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Resumen

Cementos ABC es una empresa dedicada a la fabricacion de cemento, concreto y derivados,
ubicada en la ciudad de Guayaquil. El proyecto esta enfocado en la Planta XY la cual se encuentra
ubicada en la ciudad de Guayaquil y cuenta con 5 macro procesos: materias primas transporte,
fabricacion de productos, distribucién y usuario final.

Se realiz6 un FODA para determinar las fortalezas, amenazas, debilidades y oportunidades
de la Organizacion, realizando un analisis de las 5 fuerzas de Porter y PESTLE para los factores
externos y un analisis de matriz de arquitectura y estrategias de diferenciacion para los factores
internos.

Se analizaron los objetivos estratégicos de la Organizacién, determinando que nuestro
proyecto afecta a los siguientes:

Objetivos financieros

OF1 Reducir el costo especifico actual en $1 por cada tonelada de cemento producida.

OF2 Reducir en un 3% los costos fijos relacionadas a la produccion de cemento.

OF3 Reducir en un 3% los costos variables relacionadas a la produccion de cemento.
Objetivo de la perspectiva de clientes

OC1 Ampliar el portafolio de productos con el desarrollo de 2 nuevos productos.
Objetivos de procesos internos

OP1 Alcanzar la meta de consumo eléctrico especifico 80 kilovatios hora por tonelada de
cemento.

Se determinaron las brechas del proyecto considerando los indicadores de la Organizacion,
determinando la diferencia entre las metas establecidas y los resultados actuales. Se considerd el

modelo de Ayosa y se les di6 una puntuacién con base en un analisis multicriterio, determinando
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que brechas tienen prioridad, baja, media y alta. De las brechas con prioridad alta se realiz6 un
analisis causa y efecto con el diagrama de Ishikawa y se plantearon 5 proyectos para solucionar el
problema de baja disponibilidad de gases, los proyectos planteados son los siguientes:

PR1. Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el
rendimiento del molino de crudo.

PR2. Adquisicion de generador de gases para molino de crudo.

PR3. Aislamiento de ducto downcomer para recuperar energia a la salida del horno 2.

PR4. Operacion con gases del horno 1.

PR5. Sistema para llevar crudo 3 a horno 2.

Se realiz6 un analisis de cada proyecto para determinar el mas viable en cuanto a las
restricciones, presupuesto, duracion, beneficios, KPIs, entre otros, determinando que el proyecto
que se realizara es el PR1.

Para el proyecto seleccionado se realizé el andlisis de factibilidad de técnica, financiera y
de sostenibilidad, determinando lo siguiente:

Factibilidad Financiera

Se realiz6 el andlisis para los siguientes 10 afios a través de flujos de caja sin inversion,
con inversion e incremental, se considerd principalmente el flujo incremental debido a que es un
proyecto de ampliacion.

Considerando que la inversion del proyecto corresponde a $287.000 y los valores presentes
netos son positivos se puede concluir que el proyecto es financieramente rentable, ademas de que

la inversidn se recuperara en el primer afio.

Factibilidad Técnica



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 3

Se realizo el andlisis de la ubicacion fisica de los equipos a implementarse y se concluyo
que los equipos se encuentran cercanos entre ellos, existe una distancia horizontal de 120 m y
vertical de 20 m entre ellos, no existen estructuras mecanicas, eléctricas o civiles que impidan el
levantamiento de la ducteria pero se requerira la reubicacion de algunas lineas eléctricas. Es decir
que se se cuenta con el espacio disponible para realizar la implementacion de los equipos
necesarios para el proyecto.

Factibilidad de Sostenibilidad

Se realizd el andlisis de cumplimiento con los lineamientos del GRI Estandar de Reportes
de Sostenibilidad y el proyecto cumple con los siguientes estandares:

Estandar econdmico, GRI 200, el proyecto impactaria en GRI 201 Desempefio econémico,
debido al impacto en la reduccion de costos.

Estandar ambiental, GRI 300, el proyecto impactaria en GRI302 Energia, debido a que se
consumira la energia de manera eficiente.

Estandar Social, GRI1400, el proyecto impactaria en GRI403 Salud y seguridad en el
trabajo, debido a que los nuevos equipos contaran con los criterios de disefio de Cementos ABC
para que no exista ningdn tipo de accidente.

Luego del analisis de factibilidad del proyecto se elabord el acta de constitucién del
proyecto con su plan de direccion de proyecto incluyendo los planes, lineas base y demas

componentes, considerando herramientas de analisis como Montecarlo con @risk y Project.

Conclusiones:
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El proyecto “Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el
rendimiento del molino vertical de crudo” cumple con los criterios de factibilidad técnica,
financiera y de sostenibilidad.

Esta alineado con la estrategia del negocio, mediante la construccion de las nuevas
capacidades planteadas en el proyecto.

Incrementara la eficiencia energética del molino de crudo e impactara el costo variable de
produccidn y consecuentemente la utilidad financiera.

Una reduccion de 1.29 kwh/tonelada de cemento se convierte en un ahorro de 0.12 USD
por cada de tonelada de cemento producida, impactando positivamente el flujo de caja, lo cual

permite la recuperacion de la inversion.
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Capitulo 1. Analisis Organizacional
Marco Teorico

Para el desarrollo de la presente tesis es necesario identificar las definiciones que seran
atiles para comprender de mejor manera las herramientas y metodologias a aplicarse.

A continuacion, se detallan las aplicadas en este capitulo:

Planeacion estratégica:

La planificacion estratégica son las actividades que conducen a una 0 mas estrategias
efectivas para alcanzar los objetivos de la Organizacion. Este proceso sera finalizado a través de
un disefio apropiado de la estrategia, una ejecucion adecuada, y una continua evaluacién. La
finalidad de la planeacion estratégica es preparar las fuentes requeridas en tiempo y lugar
apropiados para obtener los objetivos de la Organizacion. (Maliheh Mirzakhani).

Estrategia

La estrategia es el conjunto de acciones estructuradas que los administradores de una
Organizacién adoptan para mejorar el desempefio y rendimiento de la misma. (Jones).

Misién

La mision de la Organizacion describe lo que hace la Compafiia. Para definir la mision se
debe definir de manera clara el negocio de la Organizacion en términos de tres dimensiones: a
quién se debe satisfacer (grupos de clientes), qué se satisface (necesidad del cliente) y como se
satisfacen las necesidades de los clientes (habilidades, conocimientos o competencias distintivas).
(Jones).

Vision

La vision de una compafiia expone cierto estado futuro deseado; expresa lo que la

Organizacién trata de alcanzar. (Jones).
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Valores

Los valores de una Organizacion establecen la forma en que los administradores y
empleados deben conducirse, cdmo deben hacer negocios y el tipo de Organizacion que deben
construir a fin de ayudar a que la compafiia logre su mision. Los valores se consideran la base de
la cultura organizacional de una compaiiia, el conjunto de valores, normas y estandares que
controlan la forma en que los trabajadores laboran para alcanzar la mision y metas de una
Organizacién. Ademas de considerarse una fuente importante de ventaja competitiva. (Jones).

Cuadro de Mando integral

El Cuadro de Mando Integral es una estructura creada para integrar indicadores derivados
de la estrategia, proporciona a los directivos los instrumentos necesarios para navegar hacia un
éxito competitivo. (Norton, 2002).

FODA

Es comparar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la Organizacion, para
identificar las estrategias y aprovechar las oportunidades externas, contrarrestar las amenazas,
acumular y proteger las fortalezas de la compafiia, y erradicar las debilidades. El proposito de un
analisis FODA es crear, reforzar o perfeccionar un modelo de negocio especifico de la compariia
que intensifique, adecue o combine mejor sus recursos y capacidades con las demandas del

ambiente en el que opera. (Jones).
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Entorno del Negocio

Descripcion y diagndstico Organizacional

Cementos ABC forma parte de una de las principales industrias de Ecuador y juega un
papel muy relevante en el pais en el ambito de desarrollo econdémico. Este sector en los ultimos
diez afios se ha caracterizado por un crecimiento sostenido, también se trata de un mercado
relativamente reducido en términos de participantes, debido a los montos de inversion que requiere
la industria. (S.A., 2016).

Perteneciente a un grupo internacional lider de la industria de materiales de construccion a
nivel mundial, Cementos ABC opera en el Ecuador desde 2004, produciendo soluciones en
cemento, concreto y agregados. Con una capacidad anual de produccion de 5.5 millones de
toneladas de cemento, la empresa es lider del mercado con diferentes tipos de producto de
cualidades especiales. En su portafolio de productos ademas del cemento se encuentra también el
concreto proveniente de la mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos, para las que cuenta con
una flota de 145 mixers para el traslado a nivel nacional. El segmento de agregados, que incluye
piedra triturada, grava y arena, estd enfocado al abastecimiento de material para la fabricacién de
concreto de alta resistencia y a la dotacion del sector de la construccion. (S.A., 2016).

Planta XY actualmente necesita la maxima eficiencia de sus equipos, la energia eléctrica
representa un rubro importante en el estado de pérdidas y ganancias de la compafiia por lo que la
optimizacion eléctrica de los equipos es fundamental para alcanzar dicha meta. Otro de los rubros
importantes es el consumo de energia térmica, puesto que la mayor parte de esta proviene de
combustibles fésiles, asi como hay una meta clara respecto a eficiencia energética, Cementos ABC

tiene un Plan de Desarrollo de la Planta de Desarrollo Sostenible denominado “SD 2030
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(Sustainable Development 2030)”, en el cual se contemplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2030 y se ha trazado un recorrido que busca, entre otras cosas, la reutilizacion de energias.

Localizacion de la Compafiia

Cementos ABC cuenta con una planta integrada de cemento en Guayaquil; una planta de
molienda de cemento en la sierra; ocho plantas fijas de concreto, sus oficinas administrativas se
encuentran en la ciudad de Guayaquil y cuenta con siete oficinas regionales de asesoria técnica y
de venta a nivel nacional.

El presente documento se enfocara en la Planta XY la cual se encuentra ubicada en:

Provincia: Guayas

Cantén: Guayaquil

Ciudad: Guayaquil

Sector: Via a la Costa

Parroquia: Chongon

Direccion: Km. 18.5 via a la Costa

Analisis de clientes de la Compainiia

La demanda de estos clientes es cubierta a través un unico distribuidor autorizado para
comercializar los productos de Cementos ABC. Estos grupos de clientes se dividen en los que
distribuyen al por menor con los cuales se llega a mas clientes a través de ferreterias, almacenes
de materiales de construccion, Retail y megatiendas, los transformacionales que son los que
convierten el cemento como los productores de concreto y mortero, y los clientes y usuarios finales
que son los albafiiles y contratistas pequefios, medianos y grandes.

Los clientes de Cementos ABC se distribuyen de la siguiente manera:
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Figura 1 Clientes Cementos ABC

Distribucion al por menor

* Retail

» Ferreterias

* Almacenes de materiales de construccion
* Megatiendas

— Transformacional

e Pre-casters
¢ Productores de concreto
* Productores de mortero

Cliente y usuario final

» Auto-constructores

» Albaniles

e Contratistas independientes

o Contratistas pequenos/medianos
» Contratistas grandes

Elaborado por: Autoras
Fuente: Memoria de Sostenibilidad 2016

Leyes y Regulaciones

El Grupo a nivel mundial estd comprometido con el cumplimiento, control y seguimiento
de todas las leyes y reglamentos que competen a su operacion en los mercados y regiones en los
que se encuentra presente.

Cementos ABC analiza cualquier impacto que pueda producir la operacién y actividades
relacionadas a esta. Una vez definidos estos impactos, se plantean acciones correctivas o
mitigadoras de los mismos.

La Organizacion considera importante para el desarrollo en el pais una gestion proactiva
en el cumplimiento de la Ley de Regulacion y Control del Poder de Mercado, asi como de cualquier

normativa relacionada. Ademas, ha colaborado activamente con la autoridad de Control de Poder
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del Mercado para desvirtuar la existencia de presuntas conductas anticompetitivas en el mercado
de la comercializacion y distribucion de cemento. (S.A., 2016).

Plan Estratégico Organizacional

El enfoque estratégico de Cementos ABC se basa en aspectos de sostenibilidad. Salud
ocupacional y seguridad son su principal valor y estan presente en todas las actividades que
realizan. EI compromiso de la Organizacion con las generaciones futuras los empuja a desarrollar
de forma continua soluciones de liderazgo de gestion ambiental.

Vision

Crear los cimientos para el futuro de la sociedad

Misién

Ser la compafiia mas respetada y exitosamente operada en nuestra industria, creando valor
para nuestros clientes, empleados, accionistas y comunidad implicada.

Objeto Econémico

El principal objeto econdmico de Planta XY es producir cemento de calidad en sus
diferentes presentaciones, ademas de crear valor para sus clientes, trabajadores y comunidad en
general.

Principios de la Institucion

Los principios de Cementos ABC son la sostenibilidad, salud, seguridad, integridad y

compromiso.

Marco Juridico
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Cementos ABC S.A. es una comparfiia andnima constituida bajo las leyes de la Republica
del Ecuador, con domicilio en la ciudad de Guayaquil. Las acciones emitidas por Cementos ABC
S.A. se encuentran inscritas en el Registro del Mercado de Valores y se negocian en el mercado
secundario, a través de las Bolsas de Valores de Guayaquil y Quito. La Junta General de
Accionistas es el 6rgano supremo de la sociedad. (S.A., 2016).

Valores Corporativos

El grupo Cementos ABC cuenta con valores fundamentales conocidos como CRISP.

Cada una de estas letras representa los valores que se viven en la compaiiia.

o Seguridad, “Salud y seguridad guia todo lo que hacemos”.

° Clientes, “Nos enfocamos en los clientes”.

o Resultados, “Entregamos resultados”.

o Integridad, “Actuamos con integridad”.

° Sostenibilidad, “Garantizamos la sostenibilidad en todas nuestras acciones”.
° Personas, “Cuidamos y respetamos a las personas con apertura e inclusién”.

Objetivos Estratégicos

Cementos ABC tiene planteado un mapa de ruta que dirige a la planeacion estratégica
especifica hasta el 2020, para alcanzar dicha meta se han disefiado objetivos estratégicos de alto
nivel para el 2018, los cuales deben ser trazables a cada unidad de negocio en sus respectivos
planes estratégicos. En este caso se detallaran los objetivos de la Unidad de Negocio de
Operaciones.

OEL1. Mejora permanente en confiabilidad y eficiencia.
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OE2. Implementacion de sistemas que permitan estandarizar para mejorar la Gestion.
OE3. Maximizar margenes con el mejor costo de produccion.

OEA4. Pasar a una gestion de mantenimiento proactiva.

OES. Simplificar y fortalecer la Organizacion.

OES®. Diferenciacion a traves de productos y servicios mejorados.

Desde la perspectiva Financiera

Los objetivos desde la perspectiva financiera son los siguientes:

OF1. Reducir el costo especifico actual en $1 por cada tonelada de cemento producida.
OF2. Reducir en un 3% los costos fijos relacionados a la produccion de cemento.

OF3. Reducir en un 3% los costos variables relacionados a la produccién de cemento.

Desde la perspectiva de los Clientes
El objetivo desde la perspectiva de los clientes es el siguiente:

OCL1. Ampliar el portafolio de productos con el desarrollo de dos nuevos productos.

Desde la perspectiva de los procesos internos

Los Objetivos desde la perspectiva de procesos internos tenemos los siguientes:
OPL1. Alcanzar las metas de consumo eléctrico especifico de 80 kWh/t cemento.
OP2. Alcanzar las metas de consumo térmico especifico de 3150 MJ/t Clinker.

OP3. Ahorrar un 40% del costo fijo de mano de obra en proceso de extraccion.

OP4. Aumentar el GAV en un 100% respecto al 2017.

Desde la perspectiva de aprendizaje y crecimiento
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El Objetivo desde la perspectiva de aprendizaje y crecimiento es el siguiente:

OEAL. Implementar el 100% del programa de "Gente para el mafiana”.

Estructura Organizacional
Cementos ABC esta compuesta por varias Unidades de Negocio y cada una de ellas cuenta

con una estructura especifica, las Unidades de Negocio son las siguientes:

e Operaciones e Seguridad y Salud H&S
e Comercial e Suministros
e Financiero o Legal

e Recursos Humanos
Organigrama de la Institucion

El organigrama funcional de la empresa es el siguiente:

Figura 2 Organigrama de Direccién de Operaciones

Director de
Operaciones

. Gerente de Gerente de Gerente de Gere’nt_e de
Jefe de Calidad L . . - Logistica y
Produccion Mantenimiento Materia Prima
Despacho
|
1 1 1
Coordinador de Coordinador de Coordinador de
Produccion Operacion Procesos

|_ Técnico de

procesos

Elaborado por: Autoras
Fuente: Memoria de Sostenibilidad 2016

Dentro de la Direccion de Operaciones existen las &reas de calidad, produccion,

mantenimiento, materia prima y logistica y despacho. Las principales areas que influyen en los
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objetivos antes indicados son produccién y mantenimiento, ya que son ellos los que en el caso de
que el horno no funcione correctamente saldran afectados, si el horno no funciona de manera
Optima no producira las cantidades necesarias que requiere el area de produccion y si el horno no
funciona correctamente el area de mantenimiento es quien debe revisar y recomendar las acciones

correctivas para que los equipos funcionen mas eficientemente.

Nivel de Autoridad en la Organizacion
OPM es un marco de ejecucion de estrategias que utiliza gestion de carteras, programas y
proyectos, asi como buenas practicas para entregar de forma sisteméatica y predecible las
estrategias organizacionales para producir un mejor rendimiento, mejores resultados y una ventaja
competitiva sostenible. OPM aborda la integracion de lo siguiente:
e Conocimiento de los procesos de portafolio, programa y proyecto.
e Estrategia organizacional (mision, vision, objetivos y metas).
e Personas (recursos competentes).

o Procesos (aplicacion de las etapas de mejora del proceso).

Grupo de procesos. — En las buenas practicas existentes indican que desde el dominio del
proyecto y portafolio existen los siguientes grupos de procesos: iniciacion, planificacion,
ejecucion, control y cierre, asi como la definicion, alineacion, autorizacion y control de grupos de

procesos para el dominio de proyectos y portafolios.

Dominios de rendimiento. — En las buenas practicas indican que el dominio del programa

se correlaciona con un dominio del rendimiento tales como: alineamiento de estrategias, gestion
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de beneficios, compromiso de los interesados, gobierno y gestion del ciclo de vida del programa.
(PMI, 2013).

En Cementos ABC S.A., de acuerdo a la legislacién aplicable y a su estatuto social, el
maximo oOrgano de gobierno es la Junta General de Accionistas, que tiene las atribuciones
establecidas y definidas en el marco legal vigente.

El Estatuto Social, contempla ademéas como el érgano de administracion al Directorio, que
se encuentra compuesto de cinco miembros, elegidos por la Junta General de Accionistas. Entre
los miembros del Directorio se elige al Presidente, Vicepresidente y Secretario del mismo. Entre
las atribuciones mas importantes son la eleccion del Presidente Ejecutivo de la compafiia, presentar
a la Junta General de Accionistas un informe sobre el ejercicio economico de la compafiia y
autorizar la venta de los bienes inmuebles de la compafiia.

Administrativamente existe el Comité Ejecutivo ComEX, que estd compuesto por el
Presidente Ejecutivo y los Directores de cada Unidad de Negocio, Comercial, Finanzas, Recursos
Humanos y Operaciones. Este es un Comité Gnicamente de administracion del giro de las
operaciones diarias de la compafiia y es responsable de la gestion global de los resultados de la
operacion en el pais. (S.A., 2016).

A continuacion, se detalla la tabla OPM con los respectivos dominios y funciones de la

Organizacion.
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Tabla 1 Analisis de dominios y funciones
Funciones Vigilancia Control Integracion Toma de decisiones
Dominios
Dominio de Realizar alineacion v ComEx Crear un plan de \/ ComEx Alinear cartera, ComEx Establecer un \/ ComEx
alineacion de estratégica gestion de gobierno programa y ejecucion del proceso de toma de
gobierno de OPM organizacional OPM proyecto con la decisiones
estrategia organizacional
Establecer el cuerpo v CEO Integrar proyectos de V ComEx
gobernante cartera, programa y
proyecto
Crear una carta de y CEO Crear una hoja de ruta \/ Directora Determinar la \/ Directora
gobierno de OPM integrada de portafolios Financiera priorizacion y el Financiera
programas y proyectos financiamiento de la
Llevar a cabo una v Director cartera, el programa
planificacion a y los componentes
periddica para Financie del proyecto
priorizar y financiar ra
Dominio de riesgo de  Gestionar cartera, \/ Director ~ Crear un plan de N Director de  Integrar la gestion de la \/ Directora Resolver y remediar \/ CEO
gobierno de OPM programa y proyecto Operaci  gestion de riesgos Operacione  dependencia Financiera riesgos y / o
dependencias internas ones OPM S problemas escalados
0 externas Establecer un v Directora
proceso de Financiera
escalamiento de
riesgos OPM
Dominio de Llevar a cabo \/ Director  Crear un plan de V Gerente de Realizar informes de V Gerente de Optimizar los v Gerente de
rendimiento de revisiones y auditorias a gestion del Mantenimie  rendimiento integrados Mantenimie  recursos de cartera, Proyectos
gobierno de OPM de cartera, programas Financie  rendimiento de nto nto programa y proyecto
y proyectos ra OPM
Establecer procesos  y Gerentede  Alinear la capacidad de \/ Director de  Evaluar los cambios \/ Directora
de informes y Mantenimie  recursos y las Operacione  en la estrategia o Financiera
control opm nto necesidades de s cartera de la
Monitorear KPIs Vv Director de  capacidades entre organizacion, el
Operacione  Portafolios, programas y programayy el
s proyectos rendimiento del
proyecto
Dominio de Comunicar mensajes \/' CEO Crear un plan de V Director Difundir las Director Informar decisiones \/ Director de
comunicaciones de clave a la gestion de Recursos comunicaciones Recursos tomadas con Operaciones
gobierno de OPM organizacion comunicaciones Humanos Humanos justificacion
Controlar la v Director
efectividad de la Recursos
comunicacion Humanos

Elaborado por: Autoras

Fuente: Entrevista Gerente RRHH
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En el analisis OPM se evidencia que la Organizacion cuenta con un correcto nivel de
Gobernanza y que cada dominio cuenta con un responsable especifico en la toma de decisiones y
actividades que corresponden. Como se indicé anteriormente el ComEXx es el responsable de toda
la operacion en el pais, por eso en la matriz aparece con varias funciones asignadas, al igual que
el CEO y los Directores Financiero y de Operaciones. Ademas, en la matriz se observa que la
Directora de Recursos Humanos y el Director de Proyectos tienen una funcién especifica ya que
el presente documento esta enfocado al area de operaciones, por ese mismo motivo el Director

Comercial no figura en dicho analisis.

Perspectiva de experiencia y aprendizaje

Cementos ABC ha identificado los roles claves que aportaran para que la Organizacion
cumpla los objetivos planteados, para esto se han identificado a los lideres y talentos que la planta
necesita y se ha desarrollado una herramienta conocida como “Gente para el mafiana”, la cual
permite guiar, cerrar brechas de competencias y gestionar la sucesion del talento de las plantas.
Ademas de ayudar a asegurar que se cuente con la gente correcta, en los roles correctos y con las
competencias correctas en la planta.
Los roles que han sido definidos como “claves” son los que se detallan a continuacion en la

perspectiva de Experiencia y Aprendizajes.

Tabla 2 Perfiles de los puestos de la Organizacion

Perfiles Titulo Experiencia Conocimiento
(afos)
Gerente de Planta  Ingeniero Mecanico, 10 Conocimientos de Fabricacion de
Industrial o carreras Cemento, Mantenimiento,
afines con conocimientos Despacho, Materias Primas
Administrativos y/o Responsable de la gestion y el
Financieros. liderazgo del equipo de planta.
Gerente de Ingeniero Mecanico, 5 Conocimientos de Fabricacion de
Produccién Industrial, Quimico o Cemento, Mantenimiento,

carreras afines Planificacion.
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Perfiles Titulo Experiencia Conocimiento
(afos)

Gerente de Ingeniero Mecanico, 5 Conocimientos de mantenimiento

Mantenimiento Eléctrico o afines eléctrico, mecénico, lubricacion,
mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.

Gerente de Ingeniero Quimico o 5 Conocimiento de fabricacion de

Calidad afines crudo, Clinker y cemento, Buenas
Préacticas en Laboratorio,
Metrologia, Técnicas Analiticas,
Anélisis de Datos

Operador de Sala  Ingeniero Industrial, 3 Conocimiento de fabricacion de

de Control Mecanico, Eléctrico, crudo, cemento, Clinker,

Quimico o afines automatizacion, funcionamiento de

equipos, utilitarios comunes.

Ingeniero de Ingeniero Eléctrico, en 3 Conocimiento de automatizacién de

Automatizacion Automatizacion y equipos de control, programacion en

Potencia o afines librerias de cemento, electricidad.

Ingeniero de Ingeniero Quimico, 2 Conocimiento de fabricacion de

Procesos Industrial o afines crudo, Clinker, cemento,
optimizacién de procesos, analisis
de dato y resolucion de problemas
complejos.

Ingeniero de Ingeniero Mecanico, 5 Conocimientos de mantenimiento

Mantenimiento Eléctrico o afines eléctrico, mecanico, lubricacion,

Preventivo mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.

Coach de Ingeniero Industrial, 5 Conocimiento de fabricacion de

Produccion Quimico o afines crudo, cemento, Clinker,
automatizacion, funcionamiento de
equipos, utilitarios comunes.
Experiencia y dominio en operacion
de molinos y hornos.

Gerente de Ingeniero Quimico, 5 Conocimiento de fabricacion de

Optimizacion de  Industrial o afines crudo, Clinker, cemento,

Procesos optimizacién de procesos, analisis

de dato y resolucion de problemas
complejos. Experiencia y dominio
en operacién de molinos y hornos.
Conocimiento general de
automatizacion y control de equipos
de proceso para la fabricacion de
cemento.
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Perfiles Titulo Experiencia Conocimiento
(afos)
Lider de Turno de  Ingeniero Quimico, 4 Conocimiento de fabricacién de
Produccion Industrial, Mecénico, crudo, cemento, Clinker,
Eléctrico o afines automatizacion, funcionamiento de
equipos, utilitarios comunes.
Conocimiento General en operacion
de molinos y hornos. Manejo de
personal. Andlisis de peligros y
riesgos.
Gerente de Gedlogo, Ingeniero en 5 Conocimiento de yacimientos de
Materiales y Minas o afines caliza, extraccion, exploracion y
Materias Primas explotacion de materiales mineros.
Coordinador de Geologo, Ingeniero en 4 Conocimiento de yacimientos de
Planificacion de Minas o afines caliza, extraccién, exploracion y
Canteras y explotacién de materiales mineros.
Geologia
Gerente de Ingeniero en Logisticay 5 Conocimiento en Logisticay
Despacho Transportes, Ingeniero Transportes, conocimiento de
Industrial o afines equipos de despacho de cemento.
Coordinador de Ingeniero Ambiental. 3 Conocimiento en fabricacion de
Ambiente Quimico o afines cemento, Emisiones, Aspectos e
Impactos Ambientales de la
fabricacion de cemento.
Coordinador de Ingeniero Mecénico o 5 Conocimientos de mantenimiento
Mantenimiento afines mecanico, lubricacion,
Mecéanico mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.
Coordinador de Ingeniero Eléctrico o 5 Conocimientos de mantenimiento
Mantenimiento afines eléctrico, de redes, fibra dptica,
Eléctrico mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.
Coordinador de Ingeniero Mecanico, 5 Conocimientos de mantenimiento
Planificacion de Eléctrico o afines eléctrico, mecanico, lubricacion,
Mantenimiento mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo.
Inspector de Ingeniero Mecanico, 5 Conocimientos de mantenimiento

Mantenimiento

Eléctrico o afines

eléctrico, mecénico, lubricacion,
mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo. Experiencia
y dominio de mantenimiento de
equipos para fabricacion de
cemento.

Elaborado por: Autoras
Fuente: Entrevista con Gerente RRHH
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En la Tabla 2 Perfiles de los puestos de la Organizacion, se observa que dentro de los
perfiles de la Organizacion no se exigen titulos de cuarto nivel, los puestos requieren perfiles con

carreras técnicas y la mayor parte de ellos demanda al menos cinco afios de experiencia en la

industria cementera.

Cadena de Valor
En Planta XY se produce Unicamente cemento, a continuacion, se visualiza la cadena de
valor del proceso de fabricacion de cemento:

Figura 3 Cadena de valor de Planta XY
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Elaborado por: Autoras
Fuente: Memoria de Sostenibilidad 2016
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Los procesos principales para la produccion de cemento son materias primas, transporte,
fabricacion de productos, distribucion y usuarios final, en cada uno de ellos intervienen otros
procesos como la extraccion propia de piedras y minerales, abastecimiento de materias primas,

abastecimiento de combustibles, entre otros.

Procesos de Operacion

Figura 4 Procesos de Operacion
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Elaborado por: Autoras
Fuente: Memoria de Sostenibilidad 2015

En los procesos de operacion para la produccion de cemento tenemos la extraccion de

materias primas, preparacion de materias primas, molienda de crudo, fabricacion de Clinker,

molienda de cemento, despacho y logistica de cemento.

Figura 5 Procesos de Soporte

A

- Mantenimiento
e Calidad
e Suministros

PI‘OCGSOS - Seguridad
e Fi
de Sy

S Op Orte - Comercial

* Recursos Humanos

- Automatizacion y
Procesos

Elaborado por: Autoras
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Adicional, a los procesos de operacion para producir cemento se requieren de procesos de
soporte como mantenimiento, calidad, suministros, seguridad, finanzas, tecnologia, comercial,
recursos humanos, automatizacion y procesos.

Cementos ABC cuenta con un modelo de gestion en el que todos los componentes y actores
vinculados a sus actividades se encuentran interrelacionados mediante una vision de trabajo
integrada. Las distintas piezas de este modelo de gestion trabajan de manera articulada y con un
enfoque de mejora continua.

En el esquema de cadena de valor de la Organizacién se visualiza la estructura general y
los elementos principales de la misma, en relacion con las diferentes actividades desplegadas de

los procesos de Operacion y Soporte.

Procesos Operativos

El proceso de fabricacion del cemento comprende seis etapas sucesivas: extraccion de
materias primas, preparacion de materias primas, molienda de crudo, fabricacion de clinker,
molienda de cemento y despacho. Cada una de ellas conlleva un sub-proceso controlado para

asegurar la calidad final del producto.

Procesos Estratégicos

Gestion Directiva: Dirigir, organizar, coordinar y controlar los procesos, actividades, metas
y resultados de las diferentes direcciones que conforman la Organizacion.

Gestion Directiva Operativa: Garantizan la operacion normal de las plantas, planificando,

gestionando y supervisando el normal desarrollo de los flujos productivos y de explotacion.
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Gestion Directiva Comercial: Planificar y administrar la gestion comercial de la
Organizacidn en funcién del mercado, ventas y distribucion de los productos y servicios.

Gestion Directiva de Recursos Humanos: Responsable de elaborar y definir las politicas y
procedimientos para la administracion del talento humano de la Organizacion.

Gestion Directiva Financiera: Responsable de la planificacion, direccion, evaluacion y

control de los sistemas y procesos financieros de la Organizacion.

Procesos de Soporte

Mantenimiento: Responsable de realizar los mantenimientos correctivos, preventivos y
predictivos de los equipos y maquinarias de la planta, gestiona las mejoras en las instalaciones y
equipos.

Calidad: Responsable del cumplimiento de las exigencias del sistema de gestion de calidad
en todos los productos, servicios y procesos.

Suministros: Responsable de planificar y gestionar el abastecimiento de los materiales y
equipos, gestionar el stock con las areas correspondientes.

Seguridad: Realizar la evaluacion de los potenciales riesgos y elaborar los planes de
prevencion de los mismos.

IT: Responsable de la adquisicion, mantenimiento y reemplazo de los equipos tecnol6gicos
de la planta.

Automatizacion y procesos: Dirigir la mejora continua de los procesos a través del aumento

de las capacidades de produccion.
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Legal: Brindar y sustentar el asesoramiento legal o juridico en las etapas de contratacién, derecho
administrativo, procesal y otros, orientados a garantizar la seguridad juridica y emitir criterios
juridicos internos, sobre la legalidad de los procedimientos aplicarse.

Catéalogo de productos y servicios

Cementos ABC dentro de su portafolio de productos tiene los siguientes:

« Cemento tipo GU: Excelentes resistencias mecanicas para todo tipo de construccién desde
cimentaciones hasta albafiileria en general. Sus tiempos de fraguado mejoran la
trabajabilidad de las mezclas optimizando los tiempos en obras.

+ Cemento Tipo HE: Ideal para obras de infraestructura y sistemas industrializados ya que
su alta resistencia temprana permite un desencofrado rapido favoreciendo al cronograma
del proyecto.

« Cemento tipo HS: disefiado para plantas de tratamiento de agua o procesamiento de
alimentos, muelles, puentes o demas estructuras en el que el concreto pueda sufrir deterioro
debido al ataque del sulfato presente en el medio.

« Cemento Tipo MH: Creado para mejorar la mayoria de los suelos disponibles, facilita la
rehabilitacion de caminos vecinales y vias de segundo orden creando una base estabilizada
para la construccion de estructuras de pavimentos.

« Cemento Tipo HE/HS: Ideal para obras de infraestructura y sistemas industrializados ya
que su alta resistencia temprana permite un desencofrado rapido favoreciendo al

cronograma del proyecto.
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Analisis de ambiente externo de la Organizacion

Para el analisis externo de la Organizacion utilizamos PESTLE vy las cinco fuerzas de
Porter, los cuales se enfocan en analizar factores externos que influyen en la Organizacion.

En el entorno empresarial existen dos dimensiones, el macro ambiente que comprende las
fuerzas de tipo economico, politico, cultural, social, juridico, ecologico, demografico y
tecnoldgico, y el sector, los cuales se relacionan estudiando las fuerzas que determinan la
competitividad en el sector. Las cinco fuerzas que intervienen en un sector industrial se basan en
elementos del mercado tales como:

Competidores directos. — Organizaciones que ofrecen el mismo bien o servicio.

Clientes. — Compradores de los bienes y servicios.

Proveedores. — Organizaciones que suministran todo lo necesario para producir los bienes
0 Servicios.

Productos sustitutivos. — Productos o servicios que pueden aparecer y cubrir las mismas
necesidades que satisfacen los productos que existen actualmente en el mercado.

Competidores Potenciales. — Organizaciones con capacidad de ingresar al mercado a
competir.

Las cinco fuerzas que intervienen en el sector industrial y que estan relacionadas con los
elementos de mercado antes mencionados son los siguientes:

Amenaza de entrada de competidores potenciales. — La entrada de nuevos competidores
al mercado depende del tipo de barreras de entrada, estas pueden agruparse por la diferenciacion,
por acciones gubernamentales y por la ventaja en costos. Las barreras de entrada mas comunes

son las siguientes: economias de escala, curva de experiencia, requisitos de capital, costos al
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cambiar de proveedor, acceso a insumos, acceso a canales de distribucion, identificacion de marca,
diferenciacion de producto y barreras gubernamentales.

Competidores existentes. — Fuerza con la cual las Organizaciones fortalecen su
posicionamiento en el mercado, a continuacion, se detallan algunos de los factores que aportan en
el incremento de rivalidad entre competidores: concentracion, diversidad de competidores, costos
fijos elevados, diferenciacion entre los productos, costos de cambio, grupos empresariales,
crecimiento de demanda, barreras de salida, equilibrio entre capacidad y produccion y efectos de
demostracion.

Productos sustitutos como amenaza. — Son bienes o servicios que realizan las mismas
funciones que el producto en estudio, es una amenaza si cumplen con los mismos beneficios, pero
a menor costo y mejor calidad. Los factores que determinan si es una amenaza son: disponibilidad
de sustitutos, precio relativo entre producto ofrecido y el sustituto, rendimiento y calidad
comparada entre producto ofrecido y el sustituto y costos de cambio para el cliente.

Poder de negociacion de los clientes. — La competencia se determina a través del poder
de negociacién que tienen los clientes, los principales factores en el poder de negociacion son:
concentracion de clientes, volumen de compra, costos de cambio, informacién de compradores,
diferenciacion, informacion acerca del proveedor, identificacion de la marca y productos
sustitutos.

Poder de negociacion de los proveedores. — El poder de negociacion de los proveedores
depende de las condiciones de mercado, de los otros proveedores y la importancia del producto
que proporcionan, las variables de esta fuerza pueden ser la concentracion de proveedores, la

importancia del volumen para los proveedores, diferenciacion de insumos, costos de cambio,
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disponibilidad de insumos sustitutos, impacto de los insumos y la integracion hacia delante.
(Baena, 2003).

PESTLE es un método para evaluar el ambiente macroeconoémico de una Organizacion y
contiene aspectos politicos, sociales, economicos, tecnologicos, legales y ambientales que afectan
a laempresa. Este método presenta una imagen global de la Organizacion.

En el analisis consideramos a los compradores, competidores, proveedores, sustitutos y
barreras de entrada y en cada uno de ellos se identifico las posibles amenazas y oportunidades que

podrian influir de forma positiva o negativa en la Organizacion.
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Tabla 3 Andlisis externo de la Organizacion

MATRIZ DE ANALISIS INTERNO

FACTORES EXTERNOS

Ndmero Porter PESTLE Oportunidades/Amenazas Score
Al Compradores Econémico  Sector de la construccion afectado por la crisis 0,05
A2 Competidores Econémico  Ampliacién de capacidades instaladas de los competidores en la Sierra 0,03
A3 Competidores Econémico  Alianzas estratégicas entre competidores 0,05
A4 Proveedores Econdmico Costos elevados de servicios de contratistas 0,05
A5 Proveedores Econémico  Aumento de costo de combustibles tradicionales 0,03
A6 Proveedores Econémico  Alta volatilidad en las tarifas de energia eléctrica y térmica. 0,03
A7 Barreras de Entrada ~ Econémico  Introduccion de cemento importado por las fronteras a menor costo. 0,05
A8 Competidores Politico Competidores en la Sierra son empresas estatales 0,03
A9 Proveedores Politico Posibles impuestos y restricciones a importaciones 0,03
Al0 Sustitutos Politico Ordenanzas municipales de construccion que soliciten el uso de materiales sustitutos. 0,05
All Compradores Social Crecimiento poblacional en las cercanias de la fabrica 0,05
Al12 Compradores Tecnoldgico  Introduccion de nuevas tecnologias de construccion que implican menor demanda de cemento 0,05
Al3 Sustitutos Tecnoldgico  Preferencia de los usuarios por materiales que permiten terminar las obras mas rapido (estructuras metélicas) 0,05
Al4 Proveedores Legal Nuevas regulaciones de regalias mineras 0,05
Al5 Proveedores Legal Nuevas regulaciones mineras 0,05
Al6 Proveedores Ambiente Incertidumbre en la disponibilidad de chip de llantas 0,03
01 Compradores Econémico  Déficit de produccion de Clinker en plantas de Centro América 0,10
02 Competidores Econémico  Localizacion de la planta cerca de puerto maritimo 0,10
03 Competidores Econdémico  Capacidad instalada para exportacion del producto 0,10
04 Proveedores Econémico  Tarifas eléctricas diferenciadas 0,10
05 Compradores Politico Cambio en legislacion que favorece al sector de la construccion (Ley plusvalia) 0,08
06 Compradores Politico Propuesta de nuevo gobierno (Casa para todos) 0,08
o7 Compradores Politico Nuevos proyectos grandes del pais (Metro Quito) 0,08
08 Compradores Politico Crecimiento de nuevos mercados (Mineria) 0,08
09 Barreras de Entrada  Politico Yacimientos de caliza y otros minerales cerca de la planta. 0,08
010 Compradores Social Cementos ABC es reconocida como una empresa socialmente responsable 0,10
011 Competidores Social CEO Cementos ABC es el presidente de Directorio de CEMDES 0,08
012 Proveedores Social Desarrollo técnico de contratistas en términos de seguridad 0,08
013 Barreras de Entrada  Social Cemento Fuerte es reconocido por ser un cemento de calidad. 0,08
014 Compradores Tecnolégico  Cementos ABC es reconocida como una empresa de alta tecnologia y calidad. 0,10
015 Competidores Tecnolégico  Fusion Lafarge-Cementos ABC ha incrementado el knowhow de la compaiiia 0,10
016 Barreras de Entrada ~ Tecnoldégico Inversiones en industria cementeras son muy altas para nuevos entrantes. 0,10
017 Competidores Legal Buena imagen de la empresa respecto al cumplimiento de los requerimientos legales. 0,10
018 Proveedores Legal Negociaciones de contratos marco con proveedores 0,08
019 Compradores Ambiente Cementos ABC reconocida como empresa Eco-Eficiente 0,10
020 Competidores Ambiente Buena imagen de la empresa respecto al cumplimiento de los requerimientos ambientales. 0,10
021 Proveedores Ambiente Poca oferta de co-procesamiento de desechos sélidos. 0,08
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MATRIZ DE ANALISIS INTERNO

FACTORES EXTERNOS

Ndmero Porter PESTLE Oportunidades/Amenazas Score
022 Proveedores Ambiente Mercado potencial de cascarilla de palma africana 0,10
023 Proveedores Ambiente Mercado potencial para co-procesamiento de desechos municipales 0,08
025 Competidores Tecnolégico  Implementacion de sistemas estandarizados para mejorar de gestion 0,10

2,78

Elaborado por: Autoras

Realizando los analisis de Porter y PESTLE para determinar los factores externos que influyen en la Organizacion se observa
que Cementos ABC cuenta con cinco oportunidades y tres amenazas que afectan directamente al problema que tiene la Organizacion.
De las oportunidades tres de ellas son de tipo ambiental y las otras dos son de tecnologia y econdmico. Mientras que de las tres amenazas
una es ambiental y dos son econdmicas, es decir que, si no se consideran dichas amenazas dentro de las estrategias de la Organizacion,

ésta tendra consecuencias econdémicas.
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Analisis del ambiente interno de la Organizacion

Para el analisis interno de la Organizacién se realiz6 una matriz de arquitectura para
analizar los factores internos que influyen en la Organizacion desde el punto de vista de los
procesos, personas y tecnologia.

En el andlisis consideramos las estrategias de diferenciacion como son eficiencia, respuesta
hacia los clientes, innovacion y calidad superior, y en cada una de ellos se identificé las posibles

debilidades y fortalezas que podrian influir de forma positiva o negativa en la Organizacion.



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 31

Tabla 4 Analisis Interno de la Organizacién

MATRIZ DE ANALISIS INTERNO

FACTORES INTERNOS

Numero Matriz Arquitectura Estrategia Diferenciacion  Fortalezas/Debilidades Score
D1 Procesos Eficiencia Costos fijos elevados en mantenimiento de equipos pesados. 0,03
D2 Procesos Eficiencia No se alcanza la meta de eficiencia térmica. 0,04
D3 Procesos Eficiencia No se alcanza la meta de eficiencia eléctrica. 0,05
D4 Procesos Eficiencia Baja disponibilidad de gases para la produccion de crudo en molino vertical 1. 0,03
D5 Procesos Eficiencia Equipos deteriorados por falta de mantenimiento. 0,03
D6 Personas Eficiencia Falta capacitacion en roles claves especificos relacionados a optimizacion de procesos. 0,04
D7 Personas Eficiencia Hay pocos cursos formales para capacitacion en proceso de fabricacion de cemento. 0,03
D8 Tecnologia Eficiencia Baja disponibilidad para consumo de biomasa, baja disponibilidad de equipos de disposicidn de biomasa. 0,03
D9 Tecnologia Eficiencia Baja disponibilidad de silos por reforzamiento de estructuras. 0,07
D10 Procesos Innovacion Poco tiempo para implementar mejoras que se reflejen resultados desde Q1. 0,03
D11 Tecnologia Innovacion Baja disponibilidad de los equipos automaticos. 0,07
D12 Procesos Calidad Superior Posibilidad de afectacion al cliente debido al cambio del disefio de Clinker. 0,03
D13 Procesos Calidad Superior Personal nuevo en el laboratorio de control de calidad. 0,07
D14 Procesos Calidad Superior Falta de validacion de ensayos claves para el control de proceso. 0,07
D15 Tecnologia Calidad Superior Oportunidad de mejora en el manejo de producto no conforme. 0,03
D16 Procesos Eficiencia Alto nivel de inventario 0,07
D17 Procesos Eficiencia Inestabilidad operativa 0,03
F1 Procesos Eficiencia Cambio a ruedas ceramicas en molino vertical crudo 3. 0,10
F2 Procesos Respuesta hacia los clientes  Capacidad para tratar un gran nimero de muestras en una hora para el control de calidad. 0,10
F3 Procesos Respuesta hacia los clientes  Tiempos de despacho a clientes es menor a 30 minutos. 0,10
F4 Procesos Respuesta hacia los clientes  Proceso de S&OP (Planificacion de operacion en funcién de ventas) 0,10
F5 Personas Respuesta hacia los clientes ~ Valores CRISP incluye Clientes y esta definido en los objetivos de cada una de las personas de la organizacion. 0,10
F6 Personas Respuesta hacia los clientes  Apertura para visitas estudiantiles y de clientes. 0,10
F7 Personas Respuesta hacia los clientes  Nueva estructura de “Customer Solutions” 0,10
F8 Tecnologia Respuesta hacia los clientes  Laboratorio de calidad completamente automatizado. 0,10
F9 Personas Innovacion Nuevo Centro Técnico de Hormigén 0,10
F10 Tecnologia Innovacion 70% de la planta es automatizada. 0,02
F11 Tecnologia Calidad Superior Unico laboratorio de calidad completamente automatizado en toda la region. 0,10
F12 Tecnologia Innovacion Versatilidad de planta y posibilidad de produccién de diferentes productos 0,10

1,95

Elaborado por: Autoras
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Realizando los analisis de matriz de arquitectura y estrategias de diferenciacion para
determinar los factores internos que influyen en la Organizacion se observa que Cementos ABC
cuenta con dos fortalezas y once debilidades que afectan directamente al problema que tiene la
Organizacién. Las fortalezas se encuentran en innovacion en el ambito tecnolédgico y en la
respuesta a los clientes en el ambito de los procesos. Mientras que las debilidades se enfocan en
eficiencia y calidad superior desde los puntos de vista de procesos, personas y tecnologia, es decir
que la Organizacion tiene mas debilidades que fortalezas y debe trabajar en ellas para lograr la

eficiencia necesaria y alcanzar los objetivos estratégicos.

Anélisis FODA

En relacion especificamente a la estrategia de desarrollo sostenible, la Organizacién aspira
formar parte de la solucion a los problemas que enfrentan actualmente el mundo y el pais. EI grupo
empresarial LH, tiene una larga trayectoria de compromiso y desempefio en materia de desarrollo
sostenible, siendo uno de los cuatro pilares estratégicos del mismo.

En el analisis FODA realizado se observa que la Organizacion cuenta con personal
adecuado, plantas con capacidades para producir lo que el mercado requiera y productos de
excelente calidad, sin embargo, problemas como la inestabilidad operativa de los equipos y los
precios de energia eléctrica y combustibles afectan de manera significativa a la Organizacion ya
que se ven reflejados en los costos de produccion.

La estrategia en la que debe enfocarse la Organizacion debe estar en funcion de los pilares
estratégicos con alto impacto y sostenibilidad, de modo que los proyectos a desarrollarse deberan
guardar completa alineacidn con estas iniciativas estratégicas, las cuales se enfocan fuertemente

en el pilar de la eficiencia, bien sea por incremento en ventas o por reduccion de costos.
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Debido a la magnitud de la Organizacion, el enfoque sera solo la Unidad de Negocio de
Operaciones, especificamente en la parte relacionada con la eficiencia de cemento.

Planta XY tiene un impacto fuerte en el rubro de costos debido a que el 36% esta
conformado por el costo eléctrico y los proyectos que se enfoquen en la optimizacion de energia
eléctrica generan un impacto fuerte y positivo en el balance general de la Organizacion. De manera
que, del analisis interno se puede extraer dos debilidades identificadas en la matriz eficiencia de
procesos, las cuales son, el hecho de que no se alcanza la meta de la eficiencia eléctrica y la baja
disponibilidad de gases para incrementar la produccion del molino de crudo. Desde la perspectiva
externa se extraera la amenaza en el pilar econdmico que establece que hay una alta volatilidad en
las tarifas de energia eléctrica y térmica, también se observa la oportunidad que se presenta por las
tarifas eléctricas en horarios diferenciados, por tanto, los proyectos que apunten a la eficiencia
energética bien sea por incremento de produccién con la misma cantidad de energia o por
reduccién de energia estan completamente alineados con la estrategia de la organizacion y la
relacion costo beneficio de la implementacion de estos proyectos tendra un impacto positivo en
los resultados que busca alcanzar la Organizacion a mediano y largo plazo.

En la puntuacion de los andlisis de factores internos y externos se obtuvo lo siguiente:

Factores Internos: 1.95
Factores Externos: 2.80
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Figura 6 Gréfico de factores internos y externos
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Elaborado por: Autoras
Fuente: Analisis Interno y Externo de la Organizacién

Como se visualiza en la , la estrategia que debe realizar la Organizacion es de tipo
conservadora, ya que la Organizacion presenta mas debilidades que amenazas.

Estrategia Organizacional

En el andlisis FODA se determinaron las estrategias conservadoras en base a las

debilidades y oportunidades de la Organizacion y se establecieron las siguientes estrategias:

Tabla 5 Estrategias

ESTRATEGIAS DE ALTO NIVEL

Debilidades - Oportunidades

DO1 Reducir costos fijos en proceso de extraccion de materias primas mediante la internalizacion
de mantenimiento de equipos pesados

DO2 Optimizar la energia de los procesos de fabricacion de crudo, clinker y cemento

DO3 Incrementar en un 25% la tasa de sustitucion térmica

DO4 Cambios en disefio de producto sin afectacion al cliente ni costos

Elaborado por: Autoras
Fuente: Anéalisis FODA
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Las Estrategias conservadoras planteadas para aprovechar las oportunidades y disminuir
las debilidades de la Organizacion estan enfocadas en reducir costos, optimizar energia,
incrementar la tasa de sustitucion térmica y realizar cambios en disefios de productos sin que afecte

al cliente.

Ciclo del Negocio

En el siguiente grafico se evidencian los ingresos de la Organizacién de todo el afio 2017
y se observan los picos altos a partir de junio. Para desarrollar las estrategias propuestas se
recomienda implementarlas y ejecutar las actividades en los periodos que no sean de época
invernal debido a que los procesos de fabricacion de cemento en especial la extraccion de materia
prima consume mas energia eléctrica en dichos meses debido a que la materia prima debe ser

secada.

Figura 7 Ingresos 2017

Elaborado por: Autoras
Fuente: Reunién comercial 2017
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Conclusién

Luego de realizar el analisis de toda la Organizacidn respecto a los factores internos y

externos que influyen en ellas observamos que para cada estrategia planteada existe un problema,

tal como se detalla a continuacion:

Tabla 6 Estrategias y problemas de la Organizacion

ESTRATEGIAS DE ALTO NIVEL

Debilidad - Oportunidad

Estrategia

Problema

DO1 D1 Costos fijos elevados en Reducir costos fijos en proceso  Costos fijos elevados en
mantenimiento de equipos pesados. de extraccion de materias el proceso de materias
019 Cementos ABC reconocida como primas. primas.
empresa Eco-Eficiente.
DO2 D3 No se alcanza la meta de eficiencia Optimizar la energia de los Costos variables elevados
eléctrica. procesos de fabricacién de debido a que no se
O4 Tarifas eléctricas diferenciadas. crudo, clinker y cemento. alcanza las metas de
023 Mercado potencial para co- eficiencia energética en
procesamiento de desechos municipales. los procesos de
fabricacién de crudo,
clinker y cemento.
DO3 D2 No se alcanza la meta de eficiencia Incrementar en un 25% la tasa El costo de la energia
térmica. de sustitucion térmica. térmica esta elevado
022 Mercado potencial de cascarilla de debido a que no se esta
palma africana. sustituyendo los
combustibles
tradicionales por
combustibles alternos en
una tasa recomendable.
D04 D12 Posibilidad de afectacion al cliente Cambios en disefio de producto  El portafolio de productos

debido al cambio del disefio de Clinker.
015 Fusion Lafarge-Cementos ABC ha
incrementado el knowhow de la
compafiia.

sin afectacion al cliente ni
costos.

actual no permite
competir en los
segmentos de mercado en
los que se proyecta una
mayor demanda a futuro.

Elaborado por: Autoras

Fuente: Analisis Interno y Externo de la Organizacién

Los problemas que se presentan para las estrategias analizadas son los costos fijos elevados

en el proceso de materias primas, los costos variables elevados en los procesos de fabricacion de

crudo, Clinker y cemento, costos de energia térmica elevados y el portafolio actual de productos

no permite competir con las otras Organizaciones que se encuentran en el mercado.
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Estos problemas pueden solventarse o reducirse con algunas de las oportunidades que tiene
la Organizacion tales como:
e Tarifas eléctricas diferenciadas.
e Fusion Lf-Cementos ABC ha incrementado el knowhow de la compaiiia.
e Cementos ABC reconocida como empresa Eco-Eficiente.
e Mercado potencial de cascarilla de palma africana.

e Mercado potencial para co-procesamiento de desechos municipales.

Con estas oportunidades la Organizacion podrd aprovechar las tarifas eléctricas
diferenciadas para generar ahorros en el costo variable y la utilizacion de la cascarilla de palma
africana como combustible logrard generar ahorros en el consumo de energia térmica. Con estas
dos oportunidades se reducen costos variables, contribuye al medio ambiente y aporta al desarrollo

sostenible de la Organizacion.
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Capitulo 2. Disefio de Métricas del Contexto Organizacional
Marco Teorico

Cuadro de mando integral (CMI).

El cuadro de mando integral proporciona una estructura y un lenguaje para comunicar la
mision y la estrategia, transformandolas en objetivos e indicadores organizados en cuatro
perspectivas diferentes: finanzas, clientes, procesos internos y formacién y crecimiento; utiliza las
mediciones para informar a los trabajadores sobre los causantes del éxito actual y futuro. (Robert
S. Kaplan, 1997).

Perspectiva Financiera.

El Cuadro de Mando Integral retiene la perspectiva financiera, ya que los indicadores
financieros son importantes para resumir las consecuencias econdmicas y son facilmente medibles
en acciones que ya se han realizado. (Robert S. Kaplan, 1997).

Perspectiva Clientes.

En la perspectiva del cliente del Cuadro de Mando Integral, los directivos identifican los
segmentos de clientes y de mercado, en los que competira la unidad de negocio, y las medidas de
actuacién de la unidad de negocio en esos segmentos seleccionados. Permite a los directivos de
unidades de negocio planear la estrategia de cliente basada en el mercado que proporcionara
mayores rendimientos financieros futuros. (Robert S. Kaplan, 1997).

Perspectiva Procesos Internos.

En la perspectiva de procesos internos, los ejecutivos identifican los procesos internos en
los que la Organizacion debe ser eficiente entregando las propuestas de valor que atraeran y
retendran a los clientes de los segmentos de mercado seleccionados y satisfacer las expectativas

de 6ptimos rendimientos financieros de los accionistas. (Robert S. Kaplan, 1997).
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Perspectiva Formacion y Crecimiento.

En la perspectiva de formacion y crecimiento se permite identificar la infraestructura que
la empresa debe construir para crear una mejora y crecimiento a largo plazo, identifica los factores
mas criticos para el éxito actual y futuro. (Robert S. Kaplan, 1997).

Medicion de desempefio.

La Medicién de desempefio es un indicador utilizado para medir, reportar y mejorar el
desempefio. Se pueden clasificar como indicador clave de resultados, indicador de desempefio o
indicador clave de desempefio. (Parmenter, 2007).

Indicadores.

Los indicadores son las descripciones de observaciones, resumidas en nimeros o palabras.
Esas observaciones pueden referirse a un tema concreto o pueden expresar observaciones
resumidas sobre un cierto nimero de cuestiones bastante similares. Los indicadores destacan
ciertas caracteristicas de lo que se esta midiendo y los hace notar como importantes. (Nils-Goran
Olve, 1999).

Estrategia.

Las estrategias son principios que muestran como se han de alcanzar los objetivos
principales de una Organizacion en un periodo concreto. (Nils-Goran Olve, 1999).

Objetivos 0 metas.

Los objetivos o metas indican de una manera mas precisa lo que se debe alcanzar y el
momento en el que se deben obtener los resultados. (Nils-Goran Olve, 1999).

Indicadores “Leading”.

El proposito de los indicadores principales es monitorear el progreso de las actividades

clave que permitirian a la Organizacion reaccionar haciendo los ajustes necesarios antes de que
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ocurran los incidentes. Si los indicadores “leading” avanzan en la direccion correcta y al ritmo
adecuado, tendran un impacto positivo en los indicadores “lagging”. (LH, 2014).

Indicadores “Lagging”.

Los indicadores rezagados (lagging) suelen estar orientados a la "salida", son faciles de
medir pero dificiles de mejorar o de influenciar. (LH, 2014).

Indicadores Claves de Metas/Obijetivos (KGI).

Se refiere a los indicadores preestablecidos de los objetivos del proceso que indican qué se
debe lograr mediante un proceso. (Parmenter, 2007).

Indicadores Claves de Desempefio (KPI).

Son un conjunto de medidas cuantificables que una Organizacién utiliza para medir su
rendimiento a lo largo del tiempo. Estas métricas se utilizan para determinar el progreso de una
empresa en el logro de sus objetivos estratégicos y operativos, y también para comparar las
finanzas y el rendimiento de una empresa con otras empresas dentro de su industria. (Parmenter,

2007).

Metodologia

En este capitulo se pretende desarrollar las métricas que permitiran evaluar y valorar el
cumplimiento de los objetivos definidos en la estrategia organizacional presentada en el capitulo
previo.

El desarrollo de las métricas corresponderan a la Unidad de Negocio de “Operaciones”,
por tanto el andlisis de los principales indicadores de desempefio se realizaran en funcién de la
matriz de arquitectura con el objetivo de realizar trazabilidad con los procesos operativos de la

cadena de valor. Se identificaran ademas aquellos indicadores que estan relacionados con los
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procesos estratégicos y de soporte de las demas Unidades de Negocio (Finanzas, Recursos
Humanos y Comercial).

Los principales objetivos de la estrategia organizacional seran analizados desde las
perspectivas recomendadas por la Matriz de Arquitectura y el Cuadro de Mando Integral a las
cuales se les asignara un indicador con nombre, periodicidad de evaluacién, unidad de medida,
formula y valor deseado. Posteriormente se analizara el estado actual de dicha medicion, lo que
permitird conocer los diferenciales existentes. Una vez identificadas las brechas se procedera a
definir el estado del indicador para conocer si es necesario implementar acciones correctivas, de

monitoreo o preventivas.

Tabla 7 Estado Cualitativo del Indicador

Estado Descripcion
No cumple (X) @ Requiere accidn correctiva
Cumple () @ Requiere monitoreo o accion preventiva

Fuente: Gerente Produccién
Elaborado por: Autoras

La metodologia esta basada parcialmente en la Tabla 3.1 Los pasos del proceso de creacion
de un cuadro de mando integral del libro Implantando y Gestionando el Cuadro de Mando Integral
(Nils-Goran Olve, 1999).

Con la finalidad de soportar el alineamiento de las métricas con el plan estratégico de
negocios, una vez descritas las métricas correspondientes a los procesos de la cadena de valor se
procedera a realizar en una matriz la trazabilidad de las mismas respecto a los objetivos
estratégicos del CMI y las estrategias del FODA.

No es solo cuestion de evaluar los indicadores claves, es asegurar que esos indicadores

claves estén ligados a la estrategia en primer lugar. (Bharat Anand, 2017).
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Meétricas de la Estrategia Organizacional. Indicadores Claves de Meta (KGI)

Los objetivos estratégicos definidos a través del CMI seran medidos a través de indicadores

claves de metas (KGI), los cuales se detallan en el Anexo 1 Indicadores Claves de Metas-CMI .

Fueron definidos nueve indicadores claves de metas.

Tabla 8 Objetivos CMI-KGls

Objetivos CMI

Indicador

OF1: Reducir el costo especifico actual por
tonelada de cemento en $1 por cada tonelada
producida

KGIO1: Costo Especifico Actual de Cemento
(SAAC)

OF2: Reducir en un 3% los costos fijos
relacionados a la produccion de cemento

KGI02: Costo Fijo (FC)

OF3: Reducir en un 5% los costos variables
relacionados a la produccion de cemento

KGI03: Costo Variables (VC)

OCL1: Ampliar el portafolio de productos con el
desarrollo de dos nuevos productos

KGI04: Numero de Productos en el Portafolio
(PPn)

OP1: Alcanzar las metas de consumo eléctrico
especifico de 80.5 kWh/t cemento

KGI05: Consumo Especifico de Energia
Eléctrica (SEEC)

OP2: Alcanzar las metas de consumo térmico
especifico de 3150 MJ/t Clinker

KGI06: Consumo Especifico de Energia
Térmica (STEC)

OP3: Ahorrar un 40% del costo fijo de mano de
obra en proceso de extraccion

KGIO07: Costo Fijo Mantenimiento Equipo
Pesado (FC Mtto)

OP4: Aumentar el GAV en un 62% respecto al
GAV 2017

KGI08: Valor Agregado Bruto (GAV)

OEAL: Implementar el 100% del programa de
"Gente para el mafiana"

KGI09: Porcentaje de Cumplimiento (P4T)

Fuente: Estrategia Operativa 2018
Elaborado por: Autoras

En la Tabla 8 Objetivos CMI-KGIs se presenta cada objetivo estratégico frente a su

indicador clave de meta, todos estos indicadores se encuentran en estado de “No Cumple”, por
tanto, requieren planes de accion correctivos. En la Figura 8 Avance KGI respecto al Valor
Deseado se puede observar el porcentaje de avance para alcanzar el objetivo estratégico,

comparando una linea base tomada en enero 2018 con la linea base de junio 2018, tres de nueve
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indicadores se encuentran incluso mas alejados de la meta y seis de esos KGls estan més cerca de

la consecucion de la meta, ésta informacion podria ser Gtil en el momento de priorizar las brechas

que deben ser cerradas.

Las oportunidades de mejora mas fuertes en funcién del avance son:

objetivo estratégico de procesos internos (OP1) que busca alcanzar la meta de consumo eléctrico
especifico, la del objetivo financiero (OF3) que pretende reducir los costos variables de produccion

y la del objetivo financiero (OF2) cuya finalidad es reducir los costos fijos de produccion de

cemento.

Figura 8 Avance KGI respecto al Valor Deseado

las que afectan al

Avance del KGI respecto al Valor Deseado

-44%

-20%
-14%

SAAC 10%

61%

Fuente: Estrategia Operativa 2018
Elaborado por: Autoras

En el gréafico se observa que existen varios indicadores que se encuentran por debajo de
la linea base establecida, el indicador PPn tiene avance 0%, este indicador mide la cantidad de
productos en el Portafolio de la Organizacion, lo que evidencia que no existen nuevos productos

o variedades en desarrollo, el indicador SEEC que mide el consumo especifico de energia
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eléctrica se encuentra en negativo -44%, lo que indica que no se cumplen las metas de eficiencia
energética y por ende no se generan ahorros a la Organizacion, el indicador VC se encuentra en
-20% y mide como la Organizacion administra los costos y gastos variables, esto evidencia que
la Empresa tiene elevados costos y gastos variables, otro indicador que también se encuentra
bajo es el FC el cual se encuentra en -14% y mide qué tan eficientemente es la Organizacion para
administrar sus costos y gastos fijos, lo cual también evidencia que tiene costos fijos elevados.
Como se observa en los indicadores antes detallados, la Organizacion no cumple con las
metas establecidas referentes a consumo especifico de energia eléctrica, innovacién de productos,

costos y gastos fijos y variables.

Meétricas de la Unidad de Negocio de Operaciones. Indicadores Claves de Desempefio (KPI)

Los indicadores claves de desempefio de la Unidad de Negocio de Operaciones fueron
levantados partiendo de los procesos productivos y de soporte de la cadena de valor, junto con la
matriz de arquitectura, fueron seleccionados aquellos indicadores que ofrecen informacion que
permiten monitorear el estado del componente de la matriz de arquitectura para luego tomar
acciones correctivas, preventivas o de mejora en caso sea necesario. En el Anexo 2 Indicadores
Claves de Desempefio-MAE

se detalla especificamente cada uno de estos indicadores y estan agrupados por procesos
de la matriz de arquitectura. Casi el 40% del universo de KPIs levantados tienen un estado de no
cumplir con el valor deseado, esta informacion es util y relevante para la priorizacion del cierre de
brechas para alcanzar los objetivos estratégicos.

La Tabla 9 KPIs-Cadena de Valor presenta los indicadores clave de desempefio agrupados

por cada proceso de la cadena de valor, muestra la desviacion, la cual es el diferencial existente
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entre el valor deseado y el valor de la linea base de junio 2018, ademas del estado cualitativo del
indicador.

En términos de seguridad se observan desviaciones con las lesiones que han requerido
primeros auxilios y el hecho de que existen planes de accion de condiciones sub-estandar abiertos.
Para el proceso de produccion existen desviaciones referentes a la eficiencia energética tanto
térmica como eléctrica, y hay equipos especificos como el crudo 1 y los molinos de cemento que
presentan la mayor cantidad de desviaciones en términos de rendimiento y eficiencia y desde el
punto de vista de mantenimiento son los mismos equipos los que afectan los indicadores de
disponibilidad y de tiempo medio entre fallas. En el proceso de extraccion la oportunidad se
observa en los costos fijos. Para el proceso de soporte de calidad la desviacion esta en el nimero
de productos del portafolio. El proceso de desarrollo sostenible tiene desviaciones, las cuales estan
ligadas a la baja sustitucion térmica de combustibles fésiles por alternos.

En el proceso de control interno se observa, como es de esperarse, afectaciones en los
costos fijos, costos variables y por tanto el costo especifico actual del cemento. El otro componente
de la cadena de valor que presenta desviacion es el de recursos humanos y esta relacionado con el

avance que existe en la implementacion del programa de “Gente para el Manana”.

Tabla 9 KPIs-Cadena de Valor

Proceso Indicador (Siglas) [Unidades] Desviacion  Estado
Seguridad KPI101: Lesiones Mortales(F1)[#] 0 N
KP102: Incidentes Criticos (C1)[#] 0 N
KP103: Lesiones con pérdida de tiempo (LTI)[#] 0 N
KP104: Lesiones con tratamiento médico (MI)[#] 0 N
KPI05: Lesiones con primeros auxilios (FAI)[#] -3 X
KP106: Casi accidentes (NM)[#] 0 N
KP107: Compromiso Personal Visible (VPC)[#] -182 N
KPI108: Planes de accion abiertos (ActPlan)[#] -62 X
Proceso Indicador (Siglas) [Unidades] Desviacion  Estado
Produccién KP109:Consumo Especifico de Energia Eléctrica (SEEC)[[kwh/t]] -6.5 X

Produccién KPI110:Consumo Especifico de Energia Térmica (STEC)[ [MJ/]] -138 X
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N
(o]

Mantenimiento KPI11:Tasa de sustitucion térmica (TSR)[[%]] 10.4 X
KPI12:indice de tasa de produccion (PRI)[%]Crudo 1 -5 X
(PRD[Crudo 3] 4 N
(PRI)[Horno 2] 2 N
(PRI)[Horno 3] 1 N
(PRI)[Cemento 1] -4 X
(PRI)[Cemento 2] -3 X
(PRI)[Cemento 4] -1 N
KPI113:Volumen de Clinker(VolCIK)[kt] -65 N
KPI114:Volumen de cemento(VVolCem)[kt] 30 N
KPI115: Cumplimiento de plan de produccion(PP%)[%] -5 N
KPI116: Cumplimiento de plan de mediciones(PM%)[%] -5 N
KPI17:indice de Disponibilidad Neta (NAI)[%] Crudo 1 10 N
Mantenimiento (NAI[Crudo 3] 6 N
Extraccion (NAI) [Hormo 2] 1 N
(NAI) [Horno 3] -6 N
(NAI) [Cemento 1] -4 N
(NAI) [Cemento 2] 9 N
(NAI) [Cemento 4] 12 X
KPI118:Tiempo Medio Entre Fallas(MTBF)[h] Crudo 1 92 X
(MTBF)[ [Crudo 3] 102 X
(MTBF)[ [Horno 2] 172 X
(MTBF)[ [Horno 3] 153 X
(MTBF)[ [Cemento 1] 13 N
(MTBF)[ [Cemento 2] 147 X
(MTBF)[ [Cemento 4] 63 X
KPI119:Cumplimiento del plan de mantenimiento(Pmto%)[%] -12 N
KPI120:Trabajos no planificados(NonPlan)[%] 7 N
KPI121: Cumplimiento de rutinas de mantenimiento preventivo 21 X
(PMRs)[%]
KPI122:Produccion Extraccién Caliza(ExtCal)[kt] -163 N
Extraccién KPI123:Volumen de trituracion(TriVol)[kt] 14 N
Calidad KPI124:Costo Fijo Mantenimiento Equipo Pesado(FC Mtto)[USD/h- -16 X
maquina]
KPI124:Rendimiento de la trituracién(TriRen)[t/h] 539 N
KPI125:Uniformidad de Alimentacidn al Horno (s_SC)[Horno 2] 0.2 N
Calidad KPI126:()[Horno 3] -0.1 N
Proceso KP127:Cumplimiento de Cal Libre (CaOf)[%] -2 N
KP128:Factor Clinker(FK)[%] 3 N
KPI129:Numero de Productos en el Portafolio(PPn)[#] 2 X
KP130:Ntmero de Reclamos(CCR)[#] 1 N
Indicador (Siglas) [Unidades] Desviacién  Estado
Logistica y KPI31: Volumen de Ventas(NetSales)[kt] 16 N

Despacho
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Logistica y KP132:Distribucién por Ventas Netas(DistNSales)[%] -1 N
Despacho KPI133:Porcentaje de sacos vendidos(BagRatio)[%] N/A N
ngsSgr:?bl:g SE]I34:C02 neto especifico por tonelada de cemento(CO2 em)[kg CO2/t -30 N
Desarrollo KPI135:Uso Total de residuos(WasteDisp)[kt] 9 X
Sostenible KPI136:Reduccion del consumo de agua(WatRed)[l/t cem] -20.1 X
Control Interno KPI37:Emisiones de Polvo(Dust)[g/t clk] 29.5 N

KPI138:Emisiones Nox(Nox )[g/t clK] -25.9 X
KPI139:Emisiones SO2(S02)[g/t clk] -35.9 X
KP140:Costo Variables(VC)[Total] )[[ 000 USD]] -1.1 X
Control Interno (VC)[CV MMPP] 0.1 N
RRHH (VC)[Energia Eléctrica] -1.2 X
(VC)[Diesel] 0.1 N
(VC)[Energia Térmica] -0.2 X
(VC)[Partes de Desgaste] 0.1 N
(VC)[Materiales Prod y Mant] 0.1 N
(VC)[Actividades Subcontratadas] -0.1 N
(VC)[Regalias Mineras] 0 N
KP141:Costo Fijo(FC)[[ "000 USD]] -431 X
KP142:Costo Especifico Actual de Cemento(SAAC)[USD/t cto] -0.9 X
KP143:Personal Equivalente a Tiempo Completo (FTE)[#] -22 X
RRHH KPI144:Numero de Puestos Claves Identificados por afio(KR)[#] 3 N
KPI45:Numero de evaluaciones de competencia hecho para los “Puesto 10 X
Claves”(KR Eval)[#]
KPI46:Numero de sucesores identificados para los “Puestos Claves”(KR 8 X

Sust)[#]

Fuente: Estrategia Operativa 2018
Elaborado por: Autoras

Conclusién
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En el andlisis realizado a los indicadores de la Unidad de Negocio de Operaciones, se
observa que existen desviaciones entre la linea base de junio de 2018 y los resultados obtenidos,
en los cuales se evidencia que tienen consumos elevados de energia eléctrica y térmica, asi como
también de costos fijos y variables, lo cual evidencia que la Organizacion tiene oportunidad de
mejora en la toma de medidas necesarias para reducir el consumo de estos tipos de energia y en la
reduccidn optima los costos variables y fijos que corresponden a la operacion.

Respecto al desarrollo sostenible y contribucion con el medio ambiente, existen varios
indicadores sobre emisiones al medio ambiente y reduccion de consumo de agua que se encuentran
con desviacion negativa, evidenciando que existen oportunidades de mejora en la toma de acciones

para contribuir a las metas de desarrollo sostenible.
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Capitulo 3. Brechas

Marco Teorico

Portafolio

Un Portafolio de proyectos es una coleccion de proyectos, programas, portafolios
subsidiarios y operaciones gestionados como un grupo para alcanzar objetivos estratégicos. Su
alcance organizativo cambia con los objetivos estratégicos de la Organizacion. (PMI, Guia de los
fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta edicion, 2017).

Programa

Un Programa de proyectos es un grupo de proyectos relacionados, programas subsidiarios
y actividades de programas, cuya gestion se realiza de manera coordinada para obtener beneficios
gue no se obtendrian si se gestionaran de forma individual. Su alcance abarca los alcances de sus
componentes de programa. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta
edicion, 2017).

Proyecto

Un Proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado Unico. Tiene objetivos definidos y su alcance se elabora progresivamente a lo largo del
ciclo de vida del proyecto. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta

edicion, 2017).

Metodologia
Se describird de manera breve la situacion actual de la Organizacion y las brechas
existentes se definirdn inicialmente de manera cuantitativa basando la informacion en las

desviaciones detectadas respecto al valor deseado con el valor de la linea base, comparando con el
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umbral minimo se definiran como brechas aquellos indicadores que se encuentran en un estado de
“No Cumple”, esto se hara de manera estratégica con los KGI's y de manera de desempefio con
los KPls.

Una vez identificadas las brechas se seleccionaran en funcion del impacto que tienen sobre
los objetivos estratégicos y el esfuerzo que implica cerrar dicha brecha. Para las brechas

seleccionadas se describiran los problemas y las necesidades ligadas a las mismas.

Situacion Actual

Planta XY de Cementos ABC se encuentra en un camino de excelencia operativa y para
ello necesita la maxima eficiencia de sus equipos, la energia eléctrica representa un rubro
importante en el estado de pérdidas y ganancias de la compafiia por lo que la optimizacion eléctrica
de los equipos es fundamental para alcanzar dicha meta. Otro de los rubros importantes es el
consumo de energia térmica, puesto que la mayor parte de ésta proviene de combustibles fésiles,
asi como hay una meta clara respecto a eficiencia energética, Cementos ABC tiene un “Plan de
Desarrollo de la Planta (PDP) de Desarrollo Sostenible denominado “SD 2030 (Sustainable
Development 2030)”, en el cual se contemplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030
y se ha trazado un mapa de ruta que busca, entre otras cosas, la reutilizacion de energias.

Desde la perspectiva financiera, la estrategia esta orientada a la reduccién de costos, uno
de los indicadores méas importante es el costo especifico actual de cemento (SAAC), el cual esta
compuesto principalmente del costo fijo y el costo variable de la produccion de cemento, en el
Anexo 1 Indicadores Claves de Metas-CMI se puede observar la desviacion existente para este

objetivo, lo que constituye una brecha.
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Desde la perspectiva de clientes se observa una brecha respecto al objetivo estratégico de
incrementar el portafolio de productos, la desviacion de este KGI representa una brecha para el
cumplimiento de los objetivos estratégicos.

Desde la perspectiva de procesos internos se observa que las brechas estan vinculadas a la
eficiencia de los procesos, esto se puede trazar en la matriz de factores internos de la Organizacion,
los indicadores que miden este objetivo tienen repercusion directa sobre los costos variables de la
produccién. Otro de los indicadores claves de metas es el valor de costo fijo de procesos internos
relacionado con la externalizacion de ciertos procesos de mantenimiento que tienen un potencial
con su internalizacion. Ambos indicadores aportan directamente a la consecucion del objetivo
financiero.

Desde la perspectiva de experiencias y aprendizajes existe un proceso de estandarizacion
de procesos identificados de manera corporativa en el cual se han definido ciertos roles o puestos
claves para el futuro de la Organizacion, por lo que la implementacion de este programa constituye
una base importante en la creacion de recursos y capacidades de la compaifiia, los roles descritos
para este personal tienen un impacto directo en la operacion eficiente de los equipos, como se
puede observar en la matriz de experiencias y aprendizajes.

La Tabla 9 KPIs-Cadena de Valor muestra las desviaciones existentes en los principales
indicadores de desemperfio respecto a los procesos de la cadena de valor, los cuales de manera
congruente con el plan estratégico de negocios indican que las brechas méas importantes estan
ligadas a los procesos de eficiencia y de respuesta hacia los clientes, esto también se observa en la

matriz de factores internos del FODA.



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 52

Anélisis de Brechas.

Criterios de seleccidn y priorizacion de brechas

Los criterios definidos para la seleccion y priorizacion se basan en las categorias
presentadas en el articulo presentado en el Congreso Global PMI en el 2010 por Victor Ayosa,
quien realiz6 un analisis de los diversos componentes de varios autores y presentd las siguientes
categorias para un modelo para la union de la estrategia del negocio a los portafolios, programas
y proyectos, las cuales son: eficiencia operacional, estabilidad de la operacion y de la produccion,
crecimiento, satisfaccion del cliente, diferenciacién, cumplimiento legal y desarrollo sostenible.
Este modelo fue adaptado a los términos utilizados en el plan estratégico de negocios para que los
mismos sean congruentes, en la Tabla 10 Comparacion de Términos con el Modelo de V. Ayosa

se presentan los términos.

Tabla 10 Comparacién de Términos con el Modelo de V. Ayosa
Modelo de Ayosa Términos congruentes con PEN Cementos ABC
Eficiencia Operacional
Estabilidad de la Operacion

Eficiencia Operativa

Crear nuevas Capacidades en la Matriz de Arquitectura
Crecimiento Incremento en Ventas
Reduccion de Costos

Satisfaccion del cliente

Diferenciacion

Cumplimiento Legal Cumplimiento Legal
Desarrollo Sostenible Desarrollo Sostenible

Crear nuevos mercados/Atraer nuevos clientes

Elaborado por: Autoras
Fuente: Comparativo Modelo Ayosa vs Plan Estratégico

En la Tabla 10 Comparacion de Términos con el Modelo de V. Ayosa se observa que los
términos que se utilizan tanto en el modelo de Ayosa como en Cementos ABC son el cumplimiento

legal y el desarrollo sostenible, los otros términos en el caso de Cementos ABC son desglosados
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por ejemplo en crecimiento consideran crear nuevas capacidades, incrementar ventas y reducir
costos.

Para proceder a la priorizacion de brechas se utilizo la siguiente formulacién Iégica segun
los criterios previamente definidos, por ejemplo, si se cierra la brecha identificada como GAP 03
esta permite reducir costos o incrementar ventas, si la respuesta es “Si”, se le asigna el valor de 1,
si fuera “No” se asigna el valor de 0. Cada criterio tiene un peso en funcion de la relevancia para
alcanzar los objetivos estratégicos, esto es necesario para utilizar la matriz de analisis de
multicriterio, una vez ponderadas las calificaciones con los criterios correspondientes se realiza la

sumatoria y se aplica un diagrama de Pareto para priorizar las brechas de la siguiente manera.

Tabla 11 Priorizacion de Brechas
Frecuencia Acumulada Prioridad

>80% Alta
Entre 50% y 80% Media
<50% Baja

Elaborado por: Autoras
Fuente: Principio de Pareto

Como se observa en la Tabla 11 Priorizacion de Brechas se otorga la prioridad en base a la
frecuencia acumulada, estableciendo como prioridad baja los que tienen menos de 50% de
frecuencia acumulada, prioridad media los de frecuencia entre 50% y 80%, y prioridad alta los que

tienen frecuencia acumulada mayor a 80%.
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Identificacién de brechas

La identificacion de brechas se realiza en funcién de las desviaciones de los indicadores

que tienen estado de “No Cumple”.

De la totalidad de KPIs, el 40% aproximadamente tienen estado de “No Cumple”, las

cuales estan descritas en la Tabla 12 Brechas identificadas en la Matriz de Arquitectura

Empresarial.

Tabla 12 Brechas identificadas en la Matriz de Arquitectura Empresarial y PEN

Indicador de Desempefio

Brechas

KPI05 Lesiones con primeros
auxilios

GAPO1: Incidentes con personal contratista en el proceso de
extraccion de materias primas.

KPI08 Planes de accidn abiertos

GAPO02: No hay seguimiento por parte del personal para el cierre
efectivo de los planes de accidn generados para cerrar condiciones
sub-estandar en toda la planta.

KP109 Consumo Especifico de
Energia Eléctrica

GAPO3: Falta de disponibilidad Volumen de gases apropiados
para el proceso de secado en la molienda del crudo 1.

GAPO04: Limitaciones fisicas debido a condiciones de separador del
cemento 1.

GAPO05: Desgaste de ruedas y condiciones mecanicas de los
equipos en mal estado del cemento 4.

KPI10 Consumo Especifico de
Energia Térmica

GAPO06: Paros no programados repetitivos de los hornos 2y 3.

KPI11 Tasa de sustitucion térmica

GAPO7: Formacion de incrustaciones que causan inestabilidad en
el proceso debido al co-procesamiento de cascarilla de palma
africana en hornos 2 y 3.

GAPO08: Baja disponibilidad para consumo de biomasa, baja
disponibilidad de equipos de disposicién de biomasa.

GAPOQ9: Falta de suministro de llantas.

KPI112 indice de tasa de
produccién

GAPO3: Falta de disponibilidad Volumen de gases apropiados
para el proceso de secado en la molienda del crudo 1.

GAPO04: Limitaciones fisicas debido a condiciones de separador del
cemento 1.

GAP10: Condicion mecéanica del elevador de recirculacién de
cemento 2.

KPI112 indice de Disponibilidad
Neta

GAPO5: Desgaste de ruedas y condiciones mecanicas de los
equipos en mal estado del cemento 4.

KPI118 Tiempo Medio Entre Fallas

GAP11: Baja disponibilidad de equipos de suministro de piedra
caliza

GAPO06: Paros no programados repetitivos de los hornos 2 y 3.

GAP10: Condicion mecénica del elevador de recirculacién de
cemento 2.
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GAPO5: Desgaste de ruedas y condiciones mecanicas de los
equipos en mal estado del cemento 4.

KPI21 Cumplimiento de rutinas de
mantenimiento preventivo

GAP12: Se estan realizando mas rutinas de mantenimiento
preventivo que las aconsejadas por el estandar

KPI24 Costo Fijo Mantenimiento
Equipo Pesado

GAP13: Actividad de mantenimiento de equipo pesado
externalizado.

Indicador de Desempefio

Brechas

KPI129 Numero de Productos en el
Portafolio

GAP14: Actividad que depende de los resultados que se obtienen
en las pruebas de campo de inteligencia de mercado, las cuales
toman aproximadamente 2 meses, y son necesarias para el cierre
del caso de negocio.

KPI35 Uso Total de residuos

GAP15: La cantidad de residuos utilizados esta ligada a la baja tasa
de sustitucion térmica.

KPI136 Reduccién del consumo de
agua

GAP16: No hay un programa de optimizacion del uso de agua
potable.

KPI38 Emisiones Nox

GAP17: Emisiones de Nox esta ligado a la baja tasa de sustitucion
térmica.

KPI139 Emisiones SO2

GAP18: Los frentes actuales de explotacion de caliza contienen
azufre piritico, esta caliza pertence a bloques de apertura.

KP140 Costo Variables

GAP19: Los costos variables estan afectados principalmente
por los costos de energia eléctrica y térmica.

GAP20: Los equipos de molienda (crudo, cemento 1y cemento
4) no estan operando en su punto de eficiencia eléctrica.

GAPO06: Los paros no programados generan desviaciones en el
consumo térmico.

El presupuesto del costo de la energia fue realizado en base a un
pronostico de tasa de sustitucion térmica que no se ha alcanzado.

KPI41 Costo Fijo

GAP21: Costos de mantenimiento> Los mantenimientos mayores
de los equipos fueron realizados en el primer semestre.

GAP13: Costos de mantenimiento terceros> Mantenimiento de
equipos pesados de la cantera es externalizado.

KP142 Costo Especifico Actual de
Cemento

GAP22: El costo especifico actual esta afectado por los costos
fijos y variables del cemento

KPI143 Personal Equivalente a
Tiempo Completo

GAP23: Personal que esta por jubilarse en produccion.
Un turno de logistica no fue presupuestado para la operacion de
este afio.

KPI145 Numero de evaluaciones de

competencia hecho para los “Puesto

Claves”

KPI146 Numero de sucesores
identificados para los “Puestos
Claves”

GAP24: Programa nuevo, inicia su implementacion en el 2018.

Elaborado por: Autoras

Aquellas brechas que tienen redundancia con otras brechas y que ademas no tienen relacion

directa con los objetivos estratégicos organizacionales no fueron consideradas en la priorizacion
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de las mismas. Se construy6 una matriz de seleccion multicriterios, en la cual se calificaba con
valor de 1 aquella brecha que si se cierra permite cumplir con el criterio expuesto en el encabezado,
los cuales fueron los siguientes:

Cerrar esta brecha permite (Si=1, No=0)...

Tabla 13 Matriz de seleccion multicriterios
Cerrar esta brecha permite (Si=1, No=0)... Peso asignhado

Ajuste a la alineacion estratégica Sies 1 continla
Si es 0 no continta
Eliminar una debilidad 10%
Aprovechar una oportunidad 10%
Crear nuevas capacidades en la matriz de arquitectura 10%
Incrementar ventas o reducir costos 15%
Incrementar la eficiencia operativa 20%
Crear nuevos mercados o atraer nuevos clientes 10%
Cumplir una regulacion legal 10%
Aportar al desarrollo sostenible 15%

Elaborado por: Autoras
Fuente: Adaptacion del Modelo V. Ayosa

Los criterios de priorizacion de las brechas guardan relacion con el desarrollo del caso de
negocio, es decir, si no hay ajuste con la alineacion estratégica no se considera como brecha a
priorizar, se requiere que elimine una debilidad y que aproveche una oportunidad, ya que la
estrategia obtenida en el andlisis interno y externo del FODA sugeria que ésta debia ser
conservadora y los criterios adicionales se consideraron tomando en cuenta el articulo de Ayosa.

La prioridad se establece en funcion del siguiente criterio:

Prioridad Frecuencia Acumulada
Alta >80%

Media 50%-80%

Baja <50%
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Los resultados de la ponderacion en la matriz de evaluacion se pueden observar en la Figura

9 Diagrama de Priorizacion de Brechas y el detalle de la calificacion y ponderacion se encuentra

enel.

Figura 9 Diagrama de Priorizacion de Brechas

Si se cierra esta brecha...
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principalmente por los costos de energia eléctrica...

GAPO09: Falta de suministro de llantas.

GAP 06: Paros no programados repetitivos de los
hornos 2 y 3.

GAPQ7: Formacion de incrustaciones que causan
inestabilidad en el proceso debido al co-...

GAP20: Los equipos de molienda (crudo, cemento

1y cemento 4) no estdn operando en su punto de...

GAP10: Condicién mecanica del elevador de
recirculacion de cemento 2.

GAP14: Actividad que depende de los resultados
gue se obtienen en las pruebas de campo de...

GAPO5: Desgaste de ruedas y condiciones

mecanicas de los equipos en mal estado del...

GAPO4: Limitaciones fisicas debido a condiciones
de separador del cemento 1.

GAP11: Baja disponibilidad de equipos de
suministro de piedra caliza
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biomasa, baja disponibilidad de equipos de...

GAP21: Costos de mantenimiento: Los

mantenimientos mayores de los equipos fueron...

GAP13: Mantenimiento de equipos pesados es
externalizado

100.0%

89.2%

79.7%
71.6%
63.5%
55.4%
48.0%
40.5%
33.1%
27.0%
20.9%
14.9%
9.5%

4.7%

Contribucion a la alineacion estratégica

Elaborado por: Autoras




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 58

De la Figura 9 Diagrama de Priorizacion de Brechas podemos observar que la brecha de la
falta de disponibilidad de volumen de gases del molino vertical apropiados para el secado en la
molienda del crudo 1 y los costos variables afectados por la eficiencia eléctrica tienen prioridad

alta, por tanto se deben plantear alternativas para el cierre de las mismas.

Tabla 14 Brechas Priorizadas

Brecha Prioridad

GAPOQ7: Formacion de incrustaciones que causan inestabilidad en el proceso
debido al co-procesamiento de biomasa en el horno 2 y 3.

GAP19: Los costos variables estan afectados principalmente por los costos
de energia eléctrica y térmica.

Elaborado por: Autoras

Alta

En el desarrollo de este documento se continuaré con el analisis de las brechas calificadas
como prioridad alta.
Conclusion
En el anélisis de brechas se determinaron aquellas que presentan variacién respecto al
cumplimiento de metas de indicadores, en la priorizacidn se determinaron dos brechas principales
que tienen prioridad alta y deben ser gestionadas para cumplir con las metas de indicadores
propuestas y alcanzar los objetivos estratégicos de la Organizacion, las brechas que deben ser
cerradas por tener prioridad alta son:
e Falta de disponibilidad de volumen de gases apropiados para el proceso de secado en la
molienda del crudo 1.
e Los costos variables estan afectados principalmente por los costos de energia eléctrica y

térmica.
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Capitulo 4. Evaluacién de Alternativas de Proyectos
Marco Teorico

Diagrama Causa — Efecto

El diagrama de espina de pescado también llamado diagrama causa y efecto o Ishikawa,
utiliza una imagen de pez, en el cual el problema (efecto) se enumera en la cabeza y las causas y
subcausas del problema se colocan en los huesos del pescado. Las causas se agrupan en categorias
y cada agrupacion se bifurca de la columna vertebral del pez. Los nombres de categorias se
colocan en cajas rectangulares para facil identificacion. La estructura del pez proporciona un
disefio para evaluar visualmente las relaciones entre las causas y los efectos, y ayuda a organizar
las ideas. (PMI, The PMI guide to Business Analysis2017).

AHP

AHP proceso analitico jerarquico es uno de los principales modelos matematicos para
apoyar la teoria de la decision. Al analizar como las Organizaciones deciden qué proyectos
ejecutar, notamos un deseo constante de tener criterios claros, objetivos y matematicos.

El AHP se caracteriza por la comparacién por pares de las alternativas de acuerdo con
criterios especificos y su aplicacion para seleccionar proyectos, permite a los responsables de la
toma de decisiones contar con una herramienta de apoyo a decisiones especificas y matematicas,
respalda y califica las decisiones, permite a quienes toman las decisiones justificar sus elecciones
y simular posibles resultados.

El uso de AHP también presupone la utilizacion de una aplicacion de software disefiada
especificamente para realizar los calculos matematicos. Para que una decision sea lo mas adecuada
posible, debe ser coherente y consistente con los resultados de la Organizacion. (Vargas).

Metodologia
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En funcion de las brechas calificadas con prioridad alta, se plantearan alternativas para el
cierre de las mismas, para cada brecha seleccionada se estimara un grupo de componentes, sean
estos personas, procesos, TICs, maquinaria e infraestructura, luego a cada grupo de componentes
se declarard el beneficio y el impacto en el KPI respectivo.

La descripcion de cada uno de los proyectos se basara en lo recomendado en el capitulo
2.5 de la guia practica del PMI de analisis de negocios para practicantes, en el cual se describen
unas acciones para abordar las necesidades de los negocios, y estas son: incluir un enfoque de alto
nivel para agregar capacidades, para esto se describiran los componentes y los beneficios
esperados de cada proyecto ademas de las expectativas de los involucrados; luego se identifican
las restricciones de tiempo, costos y otros, ademas los supuestos y riesgos de una manera general,
y para concluir con la evaluacion de la factibilidad y los impactos de cada una de las opciones.
Finalmente, para la seleccion de la alternativa mas adecuada se utilizard un analisis jerarquico de
procesos en funcion de criterios y sub-criterios para proceder a escoger aquel grupo de
componentes que mayor beneficio entrega.

Evaluacion y Priorizacién de Proyectos

En el capitulo 3 se realizo el analisis de brechas, en donde se determinaron aquellas que
presentan variacion respecto al cumplimiento de metas de indicadores, en la priorizacion se
determinaron dos brechas principales que tienen prioridad alta y deben ser gestionadas para
cumplir con las metas de indicadores propuestas y alcanzar los objetivos estratégicos de la
organizacion, las brechas que deben ser cerradas por tener prioridad alta son:

e GAPO3 Falta de disponibilidad de volumen de gases apropiados para el proceso de secado

en la molienda del crudo 1.
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e GAP19 Los costos variables estan afectados principalmente por los costos de energia
eléctrica y térmica.

Para el cierre de estas brechas es necesario el planteamiento de alternativas de proyectos,
las cuales deben ser analizadas en funcion de las restricciones del proyecto para proceder con la
seleccion del proyecto adecuado.

Definicion de Componentes.

Las brechas objeto de andlisis estan descritas en la Tabla 14 Brechas Priorizadas calificadas
con prioridad alta, el grupo de componentes estimado para el cierre de cada brecha se observa a
continuacion.

La brecha con c6digo GAPO3 esta relacionada a la falta de volumen de gases disponibles
para la molienda del crudo 1, esto genera un impacto en el indicador del consumo eléctrico
especifico y por tanto un impacto en los costos variables de fabricacién del cemento, el diagrama
causa-efecto de la Figura 10 Diagrama Causa-Efecto GAPO3 indica que hay una oportunidad si se
cierran los ingresos de aire falso, sin embargo, la causa que predomina es el hecho de que el molino
fue disefiado para la operacion con gases provenientes de dos hornos, cuando se opera con un solo
horno hay un déficit de gases calientes para la molienda, lo que genera una pérdida en el
rendimiento del molino en toneladas por horas y por tanto un incremento en el consumo de
kilovatios utilizados para producir esas toneladas. Las alternativas que se presentan estan basadas

en las causas que generan las brechas.
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Figura 10 Diagrama Causa-Efecto GAP03
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Elaborado por: Autoras

Fuente: Analisis causa raiz de bajo desempefio de crudo 1

precalentadora
ineficiente

La brecha con cddigo GAP19 describe que los costos variables se ven principalmente

afectados por el consumo especifico de energia eléctrica y energia térmica, lo

cual genera un

impacto en el indicador del costo especifico actual del cemento, y con ello la afectacion directa de

los principales costos de produccién del cemento. El diagrama Causa-Efecto presentado en la

Figura 11 Diagrama Causa-Efecto GAP19 las principales causas relacionadas con la existencia de

esta brecha.



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 63

Figura 11 Diagrama Causa-Efecto GAP19
Estrategia

Mano de Proceso Materiales
obra corporativa

) por precios
Formacion de
anillos
Uso de coque
Inestabilida de alto azufre / \
operativa Costos
Horno 3 variables
afectados por

> no alcanzar

|
Consumo eléctrico Consumo eficiencia
Cemento 1 eléctrico eléctrica y
crudo 1 térmica
Consumo eléctrico .
Cemento 4 Baja
isponibilidad

de gases

Rodillos
desgastados

Elaborado por: Autoras
Fuente: Analisis causa raiz de afectacion de costos variables

Como se puede apreciar en ambos analisis de causa raiz, existe una causa comun entre
estas dos brechas, la baja disponibilidad de gases, por tanto, las alternativas de proyectos que
ayuden a solucionar esta causa tendra como efecto la aportacion en el cierre de las brechas
definidas como falta de disponibilidad de volumen de gases para secado de crudo 1 y los costos
variables afectados por no alcanzar la eficiencia eléctrica y térmica.

Planteando alternativas que permitan incrementar la disponibilidad del volumen de gases
para la produccion de crudo se podra afectar directamente el costo variable eléctrico, con ello
mejorara la eficiencia eléctrica, y disminuiran los costos variables de produccion, dando como
resultado una reduccion del costo total de produccidn con efecto directo en la utilidad neta de la

compafia.
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Descripcion de Proyectos del Caso de Negocio.
Las alternativas planteadas para el cierre de ambas brechas se presentan en la Tabla 15
Brechas-Causas-Proyectos, las cuales tienen como objetivo comun el incrementar la

disponibilidad de volumen de gases para la operacion del crudo 1.

Tabla 15 Brechas-Causas-Proyectos

Brecha Causa seleccionada Proyecto

PR1. Recuperacion de
energia del aire de salida del
enfriador para incrementar el
rendimiento del molino de

GAPO03: Falta de
disponibilidad de volumen de
gases apropiados para el

proceso de secado en la (F:JrFl{JgoAdquisicién de

molienda del crudo 1. Baja disponibilidad de generador de gases para
volumen de gases para la molino de crudo.
operacion de crudo 1 PR3. Aislamiento de ducto

downcomer para recuperar
energia a la salida del horno 2
PR4. Operacion con gases del
horno 1

PR5. Sistema para llevar
crudo 3 a horno 2

GAP19: Los costos variables
estan afectados

principalmente por los costos
de energia eléctrica y térmica.

Elaborado por: Autoras

La alternativa 1 (PR1) consiste en utilizar la energia del aire de salida del enfriador del
horno 3, correspondiente a otra linea y que actualmente se desperdicia por la chimenea, para
incrementar el volumen de gases disponibles para el crudo 1 y asi poder incrementar el
rendimiento del equipo, esto necesitaria una infraestructura que permita conectar los dos
circuitos de gases, los cuales hoy son independientes.

La alternativa 2 (PR2) consiste basicamente en adquirir un generador de gases que supla
la necesidad del volumen de gases para el molino de crudo 1, ademas de la inversion inicial esto
incurriria en costos variables adicionales, puesto que es necesario el uso de combustibles para

generar esos gases.
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La alternativa 3 (PR3) consiste en aislar el ducto que actualmente provee los gases que
dan la energia al molino de crudo 1, con la intencion de aprovechar de mejor forma la energia,
disminuyendo el diferencial de temperatura y asi poder tener gases con mayor energia térmica, es
necesario evaluar si termodinamicamente lo que se gane con el aislamiento es suficiente para
suplir la necesidad de volumen de gases actual para incrementar el rendimiento del molino.

La alternativa 4 (PR4) plantea la alternativa de operar la planta con el horno 1, de esta
forma habrian gases suficientes para la operacion del molino de crudo 1, el cual nacié
contemplado para la marcha de dos hornos, por motivos de reduccion de ventas el horno 1 fue
parado, se debe resaltar que de los 3 hornos que tiene la planta, el horno 1 es el menos eficiente
debido a su tecnologia mas antigua.

La alternativa 5 (PR5) consiste en la utilizacion del crudo que se produce en el molino de
crudo 3 para suministrar crudo al horno 2, actualmente estos sistemas son independientes, la gran
ventaja de esta alternativa es que la tecnologia del molino de crudo 3 en términos de eficiencia
eléctrica es superior a la tecnologia del crudo 1, por tanto se veria favorecido el global de la
energia eléctrica de crudo. Esta alternativa requiere infraestructura necesaria para conectar estos
sistemas que actualmente son independientes, por lo que su inversion podria ser alta, ademas la
produccién de ambos hornos dependeria de un solo equipo, y esto incrementaria el esfuerzo en el
mantenimiento de los equipos.

En los parrafos anteriores se describieron brevemente los conceptos generales de las
alternativas planteadas para la solucién de la causa comun de las brechas priorizadas, a
continuacion se presenta una descripcién mas detallada de cada una de las alternativas en
términos de beneficios generales, beneficios especificos, los componentes que se requieren, las

expectativas de los interesados, las restricciones, los supuestos y los riesgos, todo esto con la
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finalidad de tener una base objetiva y comparativa para realizar un analisis jerarquico de
procesos.
Alternativa 1. PR1 Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para

incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Beneficios
Generales -Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.
A KPI +13% PRI indice de tasa de produccién de Crudo
-1.29 kWh/t cemento
-0.12 USD/t cemento
+1 punto Verde
Especificos -Incremento del rendimiento del molino de crudo.
-Aprovechar los gases de salida del enfriador que actualmente se desechan

al ambiente.

-Recuperacion del BDP del molino vertical de crudo 1.

-Disminucion del consumo eléctrico especifico.

-Obtencion de “Punto Verde” por parte del Ministerio de Ambiente debido
a la reutilizacion de energia.

Componentes
Procesos Operacién de crudo con gases de salida de enfriadora
TICs Programacion en PCS7.

Programacion en TIS.

Equipos Ductos para gases
Ventilador
Compuertas

Infraestructura Bases civiles para componentes mecanicos y eléctricos.

Informacion  Reporte comisionamientos seco/caliente.
Matriz de riesgos de seguridad actualizada.
HAZOP actualizado.
Descriptivo Funcional.
Planos de planta actualizados.
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Planos civiles, eléctricos y mecanicos.

Manual de Operacion actualizado.

Entrenamiento de personal de campo, mecénico, eléctrico y operadores de
sala.

Expectativas de los interesados
Cero accidentes y afectacion al cliente.
Contar con instalaciones acorde a los criterios de disefio LH.
Aprovechar oportunidades debido a tarifas diferencias de energia eléctrica.
Mejorar el indicador de desemperio de las empresas del grupo.
Obtencion de nuevo punto verde.

Restricciones

Presupuesto $ 300.000
Plazo 6 meses
Otras Criterios de disefio LH

Supuestos
Horno 1 operara anualmente menos de 2 meses.
Horno 3 operara al menos 11 meses.
El aire de salida de la enfriadora del horno 3 no se utiliza para ningln otro subproceso.

Riesgos
Impacto en el control de calidad de fabricacion de crudo.
Creacion de dependencia de equipos que actualmente pertenecen a subprocesos
independientes.
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Alternativa 2. PR2 Adquisicidn de generador de gases para molino de crudo.

68

Beneficios

Generales

A KPI

Especificos

Procesos

TICs

Equipos

Infraestructura

Informacion

- Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

+13% PRI indice de tasa de produccién de Crudo
-1.29 kWh/t cemento
-0.08 USD/t cemento

- Incremento del rendimiento del molino de crudo.
- Recuperacion del BDP del molino vertical de crudo 1.
- Disminucién del consumo eléctrico especifico.

- Mejora en el indicador de desempefio de las plantas del grupo LH.

Componentes
Operacion de crudo con generador de gases.

Programacién en PCS7.
Programacion en TIS.

Valvulas

Ductos y tuberias

Generador de gases

Tanque de almacenamiento de combustible

Bases civiles para componentes mecanicos y eléctricos.
Isla para recepcion de combustible

Reporte comisionamientos seco/caliente.
Matriz de riesgos de seguridad actualizada.
HAZOP actualizado.

Descriptivo Funcional.

Planos de planta actualizados.

Planos civiles, eléctricos y mecanicos.
Manual de Operacion actualizado.

Entrenamiento personal de campo, mecanico, eléctrico y operadores de

sala.

Expectativas de los interesados
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Cero accidentes y afectacion al cliente.

Contar con instalaciones acorde a los criterios de disefio LH.

Aprovechar oportunidades debido a tarifas diferencias de energia eléctrica.
Mejorar el indicador de desempefio de las empresas del grupo.

Restricciones

Presupuesto $400.000
Plazo 6 meses
Otras Criterios de disefio LH

Supuestos
Horno 1 operara anualmente menos de 2 meses.

Riesgos
Dependencia de proveedor externo de combustible.
Uso de combustibles fosiles.

Elaborado por: Autor



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

70

Alternativa 3. PR3 Aislamiento del ducto del downcomer para recuperar enegia de los

gases que salen del precalentador horno 2.

Beneficios

Generales

A KPI

Especificos

Procesos

TICs
Equipos
Infraestructura

Informacion

- Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

+5% PRI indice de tasa de produccion de Crudo
-0.05 kWh/t cemento
-0.004 USD/t cemento

- Incremento del rendimiento del molino de crudo.

- Recuperacion del BDP del molino vertical de crudo 1.

- Disminucién del consumo eléctrico especifico.

- Mejora en el indicador de desempefio de las plantas del grupo LH.

Componentes
Operacion de crudo con gases del precalentador del horno 2 con 10°C
adicionales de temperatura recuperados por el aislamiento térmico del
ducto downcomer.

Uso de lo existente

Ducto downcomer con aislamiento térmico.
Cambio de ducto actual de downcomer.
Matriz de riesgos de seguridad actualizada.
HAZOP actualizado.

Planos de planta actualizados.

Planos civiles, eléctricos y mecanicos.
Manual de Operacion actualizado.

Entrenamiento personal de campo, mecanico, eléctrico y operadores de

sala.

Expectativas de los interesados

Cero accidentes y afectacion al cliente.

Contar con instalaciones acorde a los criterios de disefio LH.

Aprovechar oportunidades debido a tarifas diferencias de energia eléctrica.
Mejorar el indicador de desempefio de las empresas del grupo.
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Restricciones

Presupuesto $400.000
Plazo 6 meses
Otras Criterios de disefio LH

Supuestos
Horno 2 operara anualmente al menos 10 meses.

Riesgos
Reduccidn de posibilidad de inspeccion del espesor del ducto downcomer.
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Alternativa 4. PR4. Operacién del crudo con gases del horno 1.

Beneficios

Generales

A KPI

Especificos

Procesos

TICs
Equipos
Infraestructura

Informacion

- Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

+13% PRI indice de tasa de produccién de Crudo
-1.29 kWh/t cemento
+1.20 USD/t cemento

- Incremento del rendimiento del molino de crudo.

- Recuperacion del BDP del molino vertical de crudo 1.

- Disminucién del consumo eléctrico especifico.

- Mejora en el indicador de desempefio de las plantas del grupo LH.

Componentes
Operacion de crudo con gases provenientes de horno 2 y horno 1, como es
contemplado en el disefio original.
Existentes
Existentes
Existentes
Matriz de riesgos de seguridad actualizada.
HAZOP actualizado.
Manual de Operacion actualizado.
Entrenamiento personal de campo, mecanico, eléctrico y operadores de

sala.

Expectativas de los interesados

Cero accidentes y afectacion al cliente.

Contar con instalaciones acorde a los criterios de disefio LH.

Aprovechar oportunidades debido a tarifas diferencias de energia eléctrica.
Mejorar el indicador de desempefio de las empresas del grupo.

Presupuesto
Plazo

Restricciones
$0
Inmediato
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Otras Paro de horno 3

Supuestos
Horno 1 operara anualmente al menos 10 meses.
Horno 3 operara menos 2 meses

Riesgos
Incremento del costo variable total del cemento al marchar un equipo con tecnologia antigua
e ineficiente y parando el equipo con tecnologia moderna y eficiente.
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Alternativa 5. PR5. Implementar sistema para llevar crudo del molno vertical 3 hacia

el horno 2
Beneficios
Generales - Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

A KPI -1.81 kWh/t cemento

-0.15 USD/t cemento
Especificos - Produccion de crudo mas barato.
- Disminucién del consumo eléctrico especifico.
- Mejora en el indicador de desempefio de las plantas del grupo LH.
- Reduccion de costos de mantenimiento de crudo 1 al reducir al minimo
su porcentaje de disponibilidad.
Componentes
Procesos Operacion de horno 2 con crudo proveniente de molino vertical de crudo

3, el cual es mas eficiente que el molino vertical de crudo 1.

TICs Programacion en PCS7.
Programacion en TIS.

Equipos Valvulas
Ductos y tuberias
Compuertas
Canalones
Rastras
Infraestructura Bases civiles para componentes mecanicos y eléctricos.
Informacion  Reporte comisionamientos seco/caliente.

Matriz de riesgos de seguridad actualizada.

HAZOP actualizado.

Descriptivo Funcional.

Planos de planta actualizados.

Planos civiles, eléctricos y mecanicos.

Manual de Operacion actualizado.

Entrenamiento personal de campo, mecanico, eléctrico y operadores de
sala.
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Expectativas de los interesados
Cero accidentes y afectacion al cliente.
Contar con instalaciones acorde a los criterios de disefio LH.
Aprovechar oportunidades debido a tarifas diferencias de energia eléctrica.
Mejorar el indicador de desempefio de las empresas del grupo.

Restricciones

Presupuesto $ 800.000
Plazo 8 meses
Otras Criterios de disefio LH

Supuestos
Disponibilidad del molino vertical crudo 3 superior a 95%.

La demanda del crudo 1 seria cubierta en un 70% por el crudo 3, el 30% restante se

produciria con el crudo 1.

Riesgos
Sistema de transporte muy largo, podrian haber obstrucciones en canalones.
Reduccidn de tiempos para mantenimientos preventivos programados.
Dependencia de un solo equipo para produccion de ambos hornos.
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Criterios de Seleccion y Priorizacién de Proyectos.

La seleccion y priorizacion de los proyectos se realizardn con la técnica de analisis
jerarquico de procesos (AHP), para lo cual se ha tomado como referencia el articulo de Luca
Romano, quien considera que el principal beneficio de AHP es que proporciona a quienes toman
las decisiones una clasificacion de proyectos derivados de comparaciones pareadas contra criterios
cuantitativos, pero tambiéen cualitativos (Romano, 2013). Para esta técnica se requiere seleccionar
criterios principales con sub-criterios para seleccion, a cada criterio se le asigna un peso y a cada
sub-criterio se le otorga una calificacidn, posteriormente se ponderan los valores y con ello cada
proyecto o alternativa obtiene una calificacion.

Los criterios para seleccién de las alternativas son la alineacion estratégica, los valores
corporativos, la relacion costo-beneficio, y la facilidad de implementacién (Romano, 2013). Los
pesos asignados a cada criterio se presenta en la Tabla 16 Criterios y Sub-criterios de seleccion de
proyectos.

La seleccion de los sub-criterios es una adaptacién de la publicacion de Romano con la
estrategia organizacional desarrollada hasta este capitulo, y se presentan en la Tabla 16 Criterios

y Sub-criterios de seleccion de proyectos.
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Tabla 16 Criterios y Sub-criterios de seleccion de proyectos

Criterio

Sub-criterio

Alineacion Estratégica
35%

Valores Organizacionales
20%

Costo/Beneficio
25%

Facilidad de Implementacién
20%

KPIs afectados.

Mejora permanente en confiabilidad y eficiencia.

Implementacion de sistemas que permitan estandarizacion para
mejorar la Gestion.

Maximizar margenes con el mejor costo de produccion.

Pasar a una gestion de mantenimiento proactiva.

Simplificar y fortalecer la Organizacion.

Diferenciacion a través de productos y servicios mejorados

Cliente
Resultados
Integridad
Sostenibilidad
Gente
Seguridad

Costo
Beneficio

Factibilidad interna

Duracion

Numero de departamentos involucrados
Claridad del objetivo final

Esfuerzo

Elaborado por: Autoras

Fuente: Adaptacion de criterios para seleccion AHP Luca Romano, 2013

Cada sub-criterio es valorado acorde a la escala que se presenta en la Tabla 17 Valoracién

de los sub-criterios.

Elaborado por: Autoras

Tabla 17 Valoracién de los sub-criterios

Ranking Subcriterios

1 Menos Favorable
2 Indiferente
3 Muy favorable
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El resultado de la seleccion de los proyectos se resume en la Figura 12 Resultados
Valoracién para Seleccion de Proyecto, el detalle de las valoraciones se puede observar en el

Anexo 4 Seleccién de Proyecto con AHP.

Figura 12 Resultados Valoracién para Seleccién de Proyecto

PR5
PR4
PR3
PR2
PR1
B Alineacién Estratégica  Valores
1 Costo/Beneficio Facilidad de Implementacion

Elaborado por: Autoras
Fuente: Analisis Jerarquico de Procesos aplicado a las alternativas de proyecto planteadas

Para complementar este analisis, se escogieron los dos proyectos con mejor puntuacion, la
alternativa PR1 y PR5, y se realiz6 el flujo de caja incremental respecto al flujo de caja sin
proyecto, para definir cuél cuenta con el mejor valor actual de costos (VAC) y tasa interna de
retorno (TIR) en un horizonte de 10 afios con una tasa de interés de 10% y un costo de oportunidad
de 12%, dando como resultado que el proyecto PR1 resulta en un VAC de 270000 USD y un TIR
de 30%, mientras que la alternativa PR5 tienen un VAC de - $ 130000 USD y un TIR de 8%, por
lo que se concluye que desde el punto de vista financiero la mejor alternativa es el PR1 por tener

un mejor VACy TIR.
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Conclusion

La alternativa de proyecto con mayor valoracion cualitativa y cuantitativa es el PR1,
recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del
molino de crudo, es el proyecto que mejor alineado se encuentra con los Objetivos
Organizacionales y cumple con los valores Organizaciones, tiene buen puntaje en el analisis
costo beneficio tiene el mejor puntaje en facilidad de implementacién y cuenta buenos

indicadores financieros como lo son un VAC positivo y un TIR mayor a la tasa de descuento.
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Capitulo 5. Proyecto y Cierre del Caso de Negocio
Marco Teorico

VAN

El valor presente neto es un método que calcula el valor presente de todos los flujos de
efectivo futuros por medio de la tasa de rendimiento minima deseada. La tasa de rendimiento
minima deseada también llamada tasa de rendimiento requerida, tasa de referencia o tasa de
descuento, depende del riesgo del proyecto que se propone, entre mas grande el riesgo, mas alta la
tasa, y se basa en el costo del capital, es decir en lo que la Organizacion paga por conseguir mas
capital.

Un Valor presente neto positivo significa que la aceptacién del proyecto incrementara el
valor de la Organizacién, debido a que el valor presente de los flujos de entrada de efectivo del
proyecto supera al de los de flujos de salida. Un Valor presente neto negativo implica una
disminucion del valor de la Organizacion y un Valor presente neto igual a cero significa que el
valor presente de los flujos de entrada es igual al de los flujos de salida, por lo que el proyecto no
incrementaria ni disminuiria el valor de la Organizacion. Se debe elegir la opcion con valor
presente neto mas grande. (Stratton, 2006).

TIR

La Tasa interna de retorno es la tasa de interés para la cual el valor presente neto es igual a
cero. Si dicha tasa, es mayor que la minima que se desea para el rendimiento, el proyecto sera
atractivo, y no lo seré si aquélla no es mayor que la deseada. (Stratton, 2006).

Flujo de caja Incremental

Los proyectos en Organizaciones en marcha se pueden analizar mediante flujos de caja

comparativos o incrementales. El analisis incremental considera un solo flujo de caja, un flujo
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incremental en el cual se resta el flujo de caja con proyecto del flujo de caja sin proyecto y se
realiza el calculo del VAC que matematicamente es igual que el Valor presente neto. (Sapag,

2011).

Metodologia

El proyecto PR1: “Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para
incrementar el rendimiento del molino de crudo” fue el seleccionado como prioritario, por tanto,
se realizara el andlisis de factibilidad financiera, operativa, de sostenibilidad y tecnolégica.

La factibilidad financiera se analizara partiendo de la estructura de costos de la inversion y
se realiza un flujo de efectivo con y sin proyecto, es decir, un flujo incremental, mediante los cuales
se podra determinar los indicadores financieros relevantes que permiten validar la factibilidad
financiera del proyecto.

La factibilidad técnica analiza desde la perspectiva de los procesos que seran afectados en
la matriz de arquitectura y permitird conocer el estado futuro de la misma, ademas los
requerimientos de infraestructura, espacio fisico y tecnologia.

La factibilidad desde el punto de vista de sostenibilidad se asociard a los indicadores

pertinentes de G4-GRI (Global Reporting Initiative). (Initiative, 2013)

Descripcion del Proyecto Seleccionado.
El molino vertical de crudo, es un equipo que funciona desde 1995 y se disefi0 para trabajar
con un rendimiento de 330 toneladas por hora, sin embargo, se realizaron varias modificaciones

que han permitido incrementar su produccion nominal hasta 410 toneladas por hora.
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Un molino vertical de crudo necesita para realizar el proceso de secado y transporte de
materiales, gases calientes, los cuales pueden provenir de un generador de gases que funciona a
base de combustibles fésiles o del aprovechamiento de los gases calientes procedentes del proceso
de fabricacion de Clinker en los hornos. En las plantas de cemento generalmente se utiliza para la
produccidn de crudo los gases que salen de la torre de precalentamiento del horno. Este es el caso
del crudo 1, el cual tenia un rendimiento de 410 toneladas por hora cuando contaba con una
cantidad de gases suficientes suministrada por las dos torres precalentadoras, la del horno 1y el
horno 2. Cuando se toma la decision de parar el horno 1 este volumen de gases ya no esta
disponible para la produccion de crudo, lo cual merma rendimiento y eficiencia en el proceso de
molienda de crudo para el horno2.

Actualmente el crudo 1 no puede superar las 370 toneladas por hora de alimentacion y tiene
un consumo eléctrico especifico por tonelada de crudo de 25 kwh/t. Cuando el rendimiento del
molino es de 410 toneladas por hora y el valor de referencia del consumo eléctrico especifico debe

ser inferior a 21.0 kwh/t crudo.

Beneficios del Proyecto.
El proyecto de recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el

rendimiento del molino de crudo generara a la organizacion los siguientes beneficios:

Reduccion -0.12 USD/t cto de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

- Incremento de 5% del indice de tasa de produccion de crudo. Recuperacién del rendimiento
del molino vertical de crudo 1.

- Reduccién de 1.9 kWh/t de cemento. Disminucidn del consumo eléctrico especifico.

- Mejora en los indicadores técnicos de la planta (PRI, SEEC).
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- Aprovechar los gases de salida del enfriador que actualmente se desechan al ambiente.

- Obtencion de “Punto Verde” por parte del Ministerio de Ambiente debido a la reutilizacion
de energia.

- Alargar la vida util de las mangas del filtro de la enfriadora.

- Mejorar la disponibilidad del molino para que sea entregado para mantenimientos

programados.

Factibilidad Financiera

Al ser este un proyecto aplicado en una empresa en marcha, tomamos de referencia el
capitulo 13 del libro de Nassir Sapag Chain en donde se dan guias para la evaluacién de los
proyectos con estas caracteristicas. Al ser un proyecto de inversién, ya que la empresa asigna
recursos a una iniciativa para el rendimiento de los flujos futuros que esta mejora permite (Sapag,
2011), este proyecto cae en la categoria de ampliacion.

En un proyecto de inversion se espera sacrificar recursos por las expectativas de tener un
beneficio mayor a futuro, bien sea a través de generar mas ingresos, reduccion de costos o
incremento del valor de la propiedad generada. Por tanto, se analizara la factibilidad financiera
mediante un flujo de caja sin proyecto y un flujo de caja con proyecto para comparar el costo-
beneficio, para ello se detallard inicialmente los valores de la inversion y posteriormente se
analizara como la entrega de beneficios aporta en la estructura de costos para la proyeccion futura
del flujo de efectivo, para luego realizar la comparacién que permita validar la factibilidad
financiera del proyecto.

A continuacion de desglosan los valores de cada uno de los elementos y equipos que se

deben adquirir para implementar el proyecto:
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Tabla 18 Costos de inversion

Equipos Inversion  Civil Mecanico Eléctrico Automatizacion  Documental
000 USD

Ductos $ 150 $60 $ 82 $ 5 $ 2 $ 1

Compuerta $ 14 $ 2 $ 9 $ 2 $ 0,8 $ 0.2

Ventilador $ 53 $ 4 $ 26 $2 $ 2 $ 1

booster

Cicloneta $ 70 $30 $ 3% $ 3 $ $

Total (000 USD)  $ 287 $96 $ 152 $ 30 $ $

Elaborado por Autoras

En la Tabla 18 Costos de inversion se visualizan los costos de los equipos que se requieren
para implementar el proyecto, el entregable final es un ventilador con ductos que permitira
transportar gases calientes provenientes del aire de exceso de la enfriadora del horno hacia el ducto
de entrada de gases calientes del molino vertical de crudo 1, para ello se requerira de instalaciones
civiles, mecanicas, eléctricas y programacion en la automatizacién de los diferentes equipos que
intervendran en esta modificacion del proceso, siendo los mas importantes el ventilador, la
compuerta, los ductos y las ciclonetas. La suma de todas estas instalaciones da un total de
$287.000 de inversion para el proyecto, el cual aparecera en el afio cero del flujo de efectivo con
proyecto.

El retorno de la inversidn de este proyecto se pretende lograr mediante la reduccion de
costos, en este caso, la reduccién de los costos variables de produccion, especificamente el de
energia eléctrica, puesto que al incrementar el volumen de gases disponibles para el molino vertical
de crudo, se incrementa el rendimiento del crudo y con ello se disminuye el consumo especifico
de energia eléctrica ya que se utilizaria la misma energia eléctrica para producir mas crudo, es por

ello que la unidad de analisis seran los kilovatios hora por tonelada de cemento (kwh/t cto).
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El costo variable de produccion en el rubro electricidad es la suma de los siguientes valores:

Costo variable de produccion (CVP) (USD/t cto)

+CVP Materias Primas
*CVP Materiales
+CVP Combustibles
*CVP Electricidad
*CVP Mano de Obra
+CVP Mantenimiento
*CVP Otros

» CVP Electricidad= SEEC (kwh/t cto) x Precio kwh (USD/kwh)

SEEC Electricidad [kwh/t cto]

*SEEC Trituracion
*SEEC Crudo
*SEEC Clinker
«SEEC Cemento
*SEEC Despacho

smm  SEEC Crudo [kwh/t cto]

*SEEC Crudo 1
*SEEC Crudo 3

> SEEC Crudo [kwh/t cto]=

[Consumo energia eléctrica crudo 1y 3 (kwh) 157 (tcrudo link ) tor Clinker(t clinker(t ct ] [kwh
Produccion de crudo 1y 3 (t crudo) X t clinker ) x factor Clinker (¢ clinker (t cto) t cto

_ Consumo energia eléctrica crudo 1 (kwh)
> SEECCrudo1 [kWh/t CrUdO]_ Produccion de crudo 1 (t crudo)
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El proyecto pretende que se logre producir mayor cantidad de crudo con el mismo consumo
de energia eléctrica, asi mediante la optimizacion de este equipo se logra reducir el costo variable
de la energia eléctrica del area de crudo, el cual forma parte del costo variable eléctrico de
produccidn, y este a su vez del costo variable de produccion, el cual estd compuesto por el flujo
de efectivo de la Organizacidn, puesto que al ser multiplicado por los ingresos generados por las
ventas de cemento se transforma en efectivo en dolares.

El desglose de este rubro permite trazar como el indicador de desempefio del consumo
especifico de energia eléctrica de crudo 1 (SEEC Crudo 1) dado en kilovatios hora por tonelada
de crudo se transforma en kilovatios hora por tonelada de cemento (kwh/t cto), siendo esta la
unidad de analisis, que mediante el ingreso por ventas de cemento (USD/t cto) permite cuantificar
en dolares el impacto del proyecto y con ello proceder al andlisis de la factibilidad financiera.

El impacto del proyecto se estima en funcién de las brechas que se pretende cerrar, por lo
tanto, si la situacion actual de este indicador es de 25 kwh/t crudo y la situacion esperada después
de la implementacion del proyecto es de 22.1 kwh/t crudo, da un diferencial de 2.88 kwh/t crudo,
el cual llevado a la unidad de analisis se transforma en 1.29 kwh/t cto, multiplicado por el precio
del kilovatio hora de 9 centavos de dolar, resulta en un beneficio de 12 centavos de ddlar por cada

tonelada de cemento vendida.

Tabla 19 Analisis de costos actuales vs futuros

Estado actual Estado Futuro Diferencial
PRI (%) 85 98 13
SEEC crudo 1 (kwh/t crudo) 25 22.12 -2.88
SEEC Crudo (kwh/t crudo) 21.7 20.4 -1.32
SEEC Crudo (kwh/t cto) 21.7 20.41 -1.29
Costo Energia Eléctrica (USD/kwh) 0.09 0.09 0
Costo Variable Eléctrico (USD/t cto) 6.80 6.68 -0.12

Elaborado por Autoras
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Una vez definidos los costos de inversion inicial y los rubros sobre los cuales impacta el
proyecto, se procede a desarrollar un flujo de caja incremental, puesto que es el méas adecuado
para este tipo de proyectos de inversion, en este caso de ampliacion (Sapag, 2011). El horizonte

de evaluacion sera de 10 afos.
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Tabla 20 Flujo de efectivo sin inversion (Valores en millones de délares)
Flujo de caja sin inversion Aigo 0 Argo 1 Aidio 2 Aidio 3 Aro ¢4 Aigo § Aro 6 Aio 7 Aro § Aiio 9 Ao 10
Ventas totales (+) $ 39500 9% 399.00 | % 421.00 |$ 42521 [$ 44647 |9% 45094 [$ 47348 |$ 47822 |9% 50213 |$ 507.15
Costos (-) $ (116.02)| $§ (119.20)] $ (124.09)[ $§ (12533)]$ (13159 % (132.91)| $ (139.55)[ § (140.95)| $ (148.00)[ § (149.48)
Costos de distribucién (-) $ (1690)|$ (18.00)| % (19.04)|% (1923) % (2019 % (2039)]% (Q14D|% (2163 (227§ (22.99
Costos de distribucion variables () $ (1248)|$ (1346)|$ (1441)|$ (1455[$ (1528)|$ (1543)[$ (1621)[$ (1637 $ (17.19] % (17.36)
Costos de distribucion fijos (-) $ (442)|$  (@sH|$ (4635 (468)|$ (@IS (49  (B2D|S (526 (552)|%  (5.58
Costos de Produccion (-) $§ (99.12)]§ (101.20)] $ (105.05)|§ (106.10)| § (111.40) % (11251))§ (11814 § (119.32)| § (12529)| § (126.54)
Costos de produccién variables (-) $ (67.13)|$ (68.23)[ % (72.21)|$ (7293)|$ (76.57)|$ (7734)|$ (B1.21)|§ (82.02)| $ (86.12)| § (B6.98)
CVP MMPP terceros (-) $ (1486)|$ (1435|% (1517 $ (1532)[$ (16.09)] % (1625]% (1706 % (1723[$ (18.09)|% (18.27)
CVP Materiales de produccion (-) $§ Q2INDS GB9H|Y (@IYD|F 4165 (43NS @A4D[s (463)|F (e[ s  don| s (4.96)
CVP Combustible (-) $ (2000)$ (193] ¥ (2046)| % (2066)[F (21.70)| % (2191)/$ (23.01)|$ (@324 % (2440)| $§  (24.65)
CVP Electricidad (-) $ (2434)|$ (2490)|$ (26.79)| % (27.05)[$ (2841)|$ (28.69)$ (30.12)|$ (3043)[$ (31.95|$ (32.27)
CVP Mano de obra (-) $ - |3 - |3 - |3 - [$ - |3 - |$ - |$ - |3 - |8 -
CVP Mantenimiento (-) $ (346)|$ (386)| % (3.86)[% (390) % (409 % (413)$ (43D (438[$ (4o0)|$ (465
CVP Otros (-) $  (1.70)|$ (18| $ (181)|% (1.83)[$ (192)|$ (A9H[$ (204[% (208 (2.16)|% (2.18)
Costos Fijos de Produccion (-) $ (3199 $ (3297 % (3284 F (3317 $ (3483 % (35.18)[F (3693 $ (3730)[$ (3917 % (39.56)
Utilidad neta $ 27808 |9% 27081 |3 20602 % 20088 |$ 31488 % 31803 |$ 33393 |% 33727 |% 354133 357.67
Depreciacién y amortizacién $ (3149)|$ (3135))% (3041)|$ (30.71)[$ (32.25)|9% (3257)[$ (3420)[ % (3454)[$ (3627 $% (36.63)
Utilidad antes de impuestos $ 24749 1% 24846 | % 26651 |$ 26917 | % 28263 |$ 28545 % 29973 | $§ 30272 |$ 31786 % 321.04
Participacion de los trabajadores $ (372)[$ (3727 % (39.98)[$ (4038)[§ (42.39)[F (42.82)|F (4496)[F (454D (768§ (48.16)
Utilidad $ 21037|9% 211.19|% 22653 |$% 22879 |$ 24023 |$ 24264 |$ 25477 |% 25732 |9% 270.18 |$ 272.88
Impuesto $ (5259)|$ (52.80)| % (56.63)| 5 (57.20)|§ (60.06) $ (60.66)| $ (63.69)| % (64.33)|$ (6755)|% (68.22
Utilidad después de impuestos $§ 15778 |$ 15839 |% 16990 |% 17160 |% 180.18 |$ 18198 |F 19108 |§% 19299 |§ 20264 |3 204.66
Restitucién de depreciacion $ 3149|9% 3135|% 3041|% 3071 |$ 3225|% 3257|$ 3420|% 3454|$ 3627 |% 36.63
Inversion
Flujo de caja $ = $§ 18027 |§ 189.74 S 20031 | § 202.31 |§ 21243 |$ 21455 |§% 22528 |§ 22753 |8 23891 | § 241.30
Tasa de impuesto 35%
Tasa de interés 10%
Costo de oportunidad 12%
VAN $1,178.27

Valores en millones de dolares

Elaborado por: Autoras
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Tabla 21 Flujo de efectivo con inversion (Valores en millones de dolares)
Flujo de caja con inversién Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio § Aiio 9 Aiio 10
Ventas fotales (+) $ 39500)|% 39900 |§ 421008 43521 (S8 446475 45094 |§5 47348 |5 47822 (5 5021335 507.15
Costos (-) S (11590) 5§ (11908)| 5 (123975 (12521 § (1314N[§ (13279 S (139435 (140833 (1478B)[ S (14936)
Costos de distribucion (-) 5 (16.90) § (18.00)| § (1904 § (1923)[§ (20198 (20398 (21415 (21635 (22715 (2294
Costos de distribucion variables (-) S (1248 § (1346)| § (144D § (14558 (1528 § (15438 (16215 (1637M[s (1719$ (1736)
Costos de distribucion fijos (-} 5 (442 § 459 § (4.63)| § (4.68)| § 4.91)| § (4.98)| § (5.21)| § (5.26) 5 (5.52)| § (5.58)
Costos de Produccion (-) $ (9900) 5 (10108)| S (104.93)| 5 (10598 § (11128 § (11239 S (118.027)/ 8 (119203 (125175 (12642)
Costos de produccion variables (-) S (6701 5 (6811 S (7209 § (728D S (Fe4H)| 5 (772D (81095 (BIOO) S (R6ODY S  (BeZe)
CVP MMPP terceros (-) 5 (14.88) 8 (14358 (1517 S (1532)[ 5 (16.09))§ (16258 (17.06)| 5 (17235 (18095 (1827
CVP Materiales de produccion (-) 3 2.7 § (399 § 4.1 § (4.16)] § 437N § 44§ (4.63)| § (4.68) S 491 § (4.96)
CVP Combustible (-) S (2000 § (1934 5§ (2046)| S (2066)[ 5 2170y § (219§ (23015 (23245 (24405 (2465
CVP Electricidad (-) $ (24208 (2478)|§  (2667)[ S (26.93)|§ (2829)§ (2857 § (30.00)/§ (303§ (31835 (32.15)
CVP Mano de obra (-) 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 - 5 - 3 -
CVP Mantenimiento (-) 3 (3.46)| § (3.86)| § (3.86)| § (3.90)] § (4.09) § 4.13)] § 434 § (4385 4.60)| § (4.65)
CVP Otros (-) 3 (1L70)| § (1.84)| § (1.81)| § (1.83)] § (1.92)| § (194) § (2.04)) § (2.06) 5 (2.16)| § (2.18)
Costos Fijos de Produccion (-) $ (3199 § (3297 § (328N S (33.IM[S (3483)|F (351§ (36935 (BT30S (391N S (39358
Utilidad neta § 27910 |§ 27993 |§ 29704 |S 300.00|§ 315005 318155 33405|5 33739|5 35425|%5 35779
Depreciacion y amortizacion 5 (31518 (3137 S (3043 S (3075 § (3231 § (32655 (34305 (46T S5 (36415 (36.80)
Utilidad antes de impuestos § 24759 |§ 24856 | S 26661 |§ 26925 |5 28269 |5 28550|§% 29975|§% 302725 317833 32099
Participacion de los trabajadores S (37145 (B72BH[S (3999 S (4039[S (4240 F  428D[F (4495 (45415 (A7eB)[S (4815
Utilidad 5 210458 21127 |§ 22661 |S 22886 |5 24029 |§% 24267 |5 25478 |85 25731 |§5 27016 |S 27284
Impuesto S (5261 § (5281 S (56658 (572§ (0.0 S  (BO6T) S (63.70) 5 (64335  (675H[S (6821
Utilidad después de impuestos 5 15784 |5 15845 |5 16996 |5 17165|5 18021 |§ 18200|§ 19109|§5 192990 |5 20262 |5 20463
Restitucion de depreciacion $ 3151|% 31378 3043|S 3075]|§ 323153 3265 |58 343035 3467 |5 3642 |8 36.80
Inversion 3 (0.29)
Ductos 3 (0.15)
Compuerta 3 (0.01)
Ventilador Booster S (0.05)
Cicloneta 3 (0.07)
Flujo de caja $ (0.29)| S 18935 |§ 189.82 |S 20039 |S 20240 |§ 21252 |S 21465|S 22539|8 227.65|S 230.04 |S 24143
Tasa de impuesto 35%
Tasa de interés 10%
Costo de oportunidad 12%
VAN $1.178.54
Valores en millones de dolares

Elaborado por: Autoras
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Tabla 22 Flujo de caja incremental (Flujo con inversion - Flujo sin inversion)
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Flujo de caja incremental (con inversion - sin inversion)

Aiio 0

Ao 1

Afio 2

Asio 3

Aiio 4

Aifio 5

Ao 6

Afo 7

Agio 8

Afio 9

Aiio 10

Ventas totales (+)

Costos (-}

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

0.12

Costos de distribucion (-)

Costos de distribucion variables (-}

Costos de distribucion fijos (-}

Costos de Produccion (-)

Costos de produccion variables (-}

CVP MMPP terceros (-)

CVP Materiales de produccion (-)

CVP Combustible (-)

CVP Electricidad ()

CVP Mano de obra (-}

CVP Mantenimiento (-)

CVP Otros (-)

Costos Fijos de Produccion (-)

Utilidad neta

Depreciacion v amortizacion

Utilidad antes de impuestos

Participacion de los trabajadores

Utilidad

Impuesto

Utilidad después de impuestos

(0.00)

(0.02)

(0.03)

Restitucion de depreciacion

LT T T P T I S T s S T T I T O T T T I Y T P T T I I T T T
]

R AR R R R R el R R e R R Rl R R e = R R e R e}
]
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'
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'
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'
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]

0.12
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]

0.15

R AR R R R R el R R e R R Rl R R e = e R e R e ]
'

0.17

Inversion

(0.29)

Ductos

(0.15)

Compuerta

(0.01)

Ventilador Booster

(0.05)

Cicloneta

(0.07)

Flujo de caja

W | o0 | e | e

(0.29)

5 0.8

§ 01

§ 011

5 012

§ 014

Valores en millones de dolares

Tasa de impuesto
Tasa de interés
Costo de oportunidad
VAC

Elaborado por: Autoras

35%

10%

12%
5027

30%
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Como se puede observar en los flujos de caja con inversion, sin inversion e incremental, el valor presente neto es positivo, lo que indica que es
coneveniente que el proyecto se ejecute y sera rentable para la Organizacion.
A continuacion, un resumen del analisis incremental:

Tabla 23 Resumen de flujos de caja con inversion, sin inversion e incremental

Afio 0 Afio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Aiio 8 Aiio 9 Aifio 10
Fluyjo con Proyecto $ (0.29)| § 18935 | § 189.82 | % 20039 | § 20240 | % 21252 | % 21465 | % 22539 | % 22765 | % 239.04 | § 24143
Flujo sin Proyecto $ - $ 18927 | % 189.74 | § 20031 | % 20231 | % 21243 | § 21435 | % 22528 | § 22753 | § 23891 | % 24130
Fluyjo Incremental $ (0.29)| § 0083 0.08 |3 0.08|3% 0.09 | % 0.10 | § 011 ]% 0.11]% 012§ 0.13[% 0.14

Elaborado por: Autoras

El analisis incremental mide los beneficios de realizar el proyecto y ayuda a tomar la decision de invertir en el proyecto o no, para determinar
si es factible o no se debe calcular el VAC Valor Actual de Costos, matematicamente se calcula igual que el valor presente neto, pero se lo utiliza
cuando se requiere analizar costos y permite comparar opciones en las cuales los ingresos no son relevantes. En el flujo de caja incremental nos da

como resultado un VAC positivo de 270000 USD por lo que el proyecto puede realizarse.

Tabla 24 Periodo de recuperacion de inversion (Valores en millones de délares)

Periodo de recuperacion de la inversion
Ao 0 Ao 1 Ago 2 Ano 3 Ao 4 Aiio 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Flujo del proyecto $ (0.29)] § 189.35 | § 189.82 | § 20039 | % 20240 | § 21252 )% 21465 | § 22539 | % 22765 | % 239.04 | § 24143
$ 189.06 | $ 379.17 | $ 390.21 | § 402.79 | § 41492 | $ 427.18 | $ 440.05 | § 453.04 | $ 466.69 | $ 480.47

Elaborado por: Autoras
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En la Tabla 21 Flujo de efectivo con inversion (Valores en millones de dolares) se observa
el analisis de la inversion que se realizard para la implementacion del proyecto seleccionado, la
inversion del proyecto corresponde a $287.000, realizando el andlisis de valor actual neto para
determinar el ingreso esperado de dicha inversion en los proximos 10 afios, en el flujo de caja con
inversion calculamos un VAN de $1,178.54 millones, lo que indica que la inversion si es
financieramente rentable, ya que el proyecto generara ingresos mayores a la tasa exigida en el
mercado y ademas proporcionard muchos beneficios y rendimientos adicionales al retorno de la
inversion como la disminucion en los costos de energia eléctrica, mientras que al no realizar el
proyecto el VAN seria de $1,178.27 y no brindaria los beneficios antes mencionados del proyecto.
Ademas, debido a que el proyecto es de ampliacion y la diferencia entre invertir o no en el proyecto
es minima, consideramos el calculo del VAC en un flujo de caja incremental el cual analiza los
costos evidenciandose un VAC de $ 270,000 lo que ratifica que se debe realizar el proyecto.

Adicional, como se observa en la Tabla 24 Periodo de recuperacion de inversion (Valores
en millones de doélares), tomando como referencia el flujo de caja con inversion se observa que
dicha inversion se recuperaria en el afio 1 generando ingresos futuros que pueden utilizarse en

otros proyectos.

Factibilidad Técnica
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El proceso de fabricacion de cemento involucra los siguientes macroprocesos:

Figura 13 Procesos operativos y de soporte
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Elaborado por Autor

El proyecto seleccionado interviene directamente los macroprocesos de molienda de crudo

y de fabricacion de Clinker, por tanto, los cambios en la matriz de arquitectura se veran reflejados

en estos macroprocesos, los cuales estan compuestos de microprocesos detallados a continuacion.
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Figura 14 Diagrama microproceso-Estado Actual
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En la Figura 14 Diagrama microproceso-Estado Actualse observa un amplicacion de los
macroprocesos de molienda de crudo y de fabricacion de Clinker que seria afectado en la ejecucion
del proyecto, se destaca principalmente las corrientes de flujo de gases que son necesarios para la
molienda de crudo, los cuales provienen de las torres precalentadoras del horno 1y 2 para el molino
vertical de crudo 1 y de la torre precalentadora del horno 3 hacia el molino vertical de crudo 3.
Como se menciono en los antecedentes, el problema actual es que cuando el horno 1 se encuentra
parado el volumen de gases que por disefio requiere el molino de crudo 1 no es suficiente, por
tanto, el rendimiento del equipo disminuye, incrementando asi el consumo especifico de energia
eléctrica. Lo otro que se resalta en el microproceso es que hay un volumen de gas caliente que sale
de la enfriadora del horno 3 que se va para el ambiente, mientras que el volumen de gases de la

enfriadora del horno 1y 2 se utilizan para el molino vertical del cemento 4.
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Ademas, el proyecto de recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para

incrementar el rendimiento del molino de crudo afecta a los procesos de soporte de mantenimiento,

calidad, suministros, seguridad, finanzas y automatizacion y control.

Figura 15 Balance de energia Molino Crudo 1
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En la Figura 15 Balance de energia Molino Crudo 1 se observa que para alcanzar el 100%

del rendimiento en la produccién de crudo en este molino, es necesario suministrar un excedente

de aire de 121.834 Nm3/h, este déficit en el volumen no permite realizar los procesos de secado y

transporte que son necesarios para la operacion del molino vertical.

El proyecto plantea

aprovechar el flujo de aire de exceso de la enfriadora del horno 3, el cual es de un volumen de

300.000 m3/h con temperatura de 300°C, lo que da un flujo de 141.000 Nm3/h, por tanto, el

volumen de aire de exceso de la enfriadora del 3 es suficiente para cubrir el deficit en el crudo 1.

Desde el punto de vista de propiedades fisicas de los gases, es factible técnicamente la

realizacion del proyecto.
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Respecto a la ubicacion fisica de los equipos que serian necesarios para desviar los gases
del aire exceso de la enfriadora del horno 3 hacia el ducto de gases de entrada del crudo 1, se puede
observar en el siguiente diagrama que los equipos se encuentran cercanos entre ellos, hay una
distancia horizontal de 120 m y vertical de 20 m.

Ademads, no existen estructuras mecanicas, eléctricas o civiles que impidan el
levantamiento de la ducteria necesaria [ilos equipos, sin embargo, se requerira la reubicacion

de algunas lineas eléctricas.

Figura 16 Vista aérea Implantacion Proyecto
| TR -

-

Edificio Molino crudo 1
Edificio ventilador de aire exceso enfriadora linea 3 ‘
Por tanto, podemos observar que Planta XY cuenta con el espacio disponible para realizar

la implementacion de los equipos necesarios para el proyecto, los cuales son los siguientes:
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- Ventilador Booster fan para llevar gases desde la enfriadora del horno 3 hasta el ducto de
entrada de gases del molino vertical de crudo 1.

- Ductos para transporte de gases que van desde la enfriadora 3 hasta el ducto de gases del
crudo 1, Vertical 50 m y horizontal 150 m.

- Compuertas para el desvio de los gases hacia el ducto de entrada del crudo 1.

- PLC para programar la lo6gica de funcionamiento del PID.

La cantidad de gases faltantes para la fabricacién de crudo en el molino vertical 1 es de
aproximadamente 120.000 Nm3/h a una temperatura no menor de 300°C, esto representa el 30%
de los gases requeridos para un correcto secado. Para que el proyecto sea factible técnicamente
los gases de exceso del enfriador del horno 3 deben cumplir con estas caracteristicas medidos en
la entrada del molino vertical de crudo 1. De este balance dependera si el proyecto incluye o no
aislante térmico en la tuberia que conduce los gases desde el enfriador hasta el ducto de entrada de
gases del molino vertical de crudo.

La infraestructura del proyecto debe cumplir con los criterios de disefio Cementos ABC,
incluir guardas de seguridad para los equipos en movimiento, reforzamiento de instalaciones
aéreas que garanticen que se mitiga el riesgo de caida de objetos, cumplir con la normativa de
seguridad durante la instalacion y deben contar con los respectivos seccionadores y LIS para el
bloqueo adecuado.

En la implementacion se debe considerar el uso de los materiales aprobados acorde a los
criterios de disefio Cementos ABC vy los gases deben llegar al ducto de entrada de gases libres de
polvo de Clinker para no afectar la composicion quimica del crudo. Ademas, los equipos deben

cumplir con los requerimientos de mantenibilidad de equipos, plataformas de acceso para los
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mantenimientos respectivos y puertas de acceso que cumplan los criterios de disefio para

mantenimiento.

El estado futuro que se busca alcanzar con la ejecucion de este proyecto esta representado
en la Figura 17 Diagrama Microproceso-Estado Futuro se observa un diagrama de flujo con la
nueva linea de gases desde la chimenea del aire de exceso de la enfriadora 3 hasta el ducto de

entrada de gases del molino vertical de crudo 1.

Figura 17 Diagrama Microproceso-Estado Futuro
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El proyecto de recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el
rendimiento del molino de crudo se encuentra alineado a la Sostenibilidad, el cual es uno de los
principales objetivos de Cementos ABC y uno de los valores corporativos. Uno de los beneficios
que se pretende obtener es la certificacion de un punto verde adicional otorgado por el Ministerio
de Ambiente.

Cementos ABC anualmente publica su memoria de sostenibilidad, la cual guarda los
lineamientos del GRI (Estandar de Reportes de Sostenibilidad), del cual se toman los aspectos
concernientes al negocio.

Para determinar la factibilidad de sostenibilidad, se recopila en funcién de las categorias y
aspectos qué indicadores o reportes estarian siendo impactados por la ejecucion del proyecto.

En el estdndar econdmico, GRI 200, el proyecto impactaria en GRI 201 del desempefio
econdmico, debido al impacto en la reduccion de costos, por ende, la utilidad generada va a tener
un impacto positivo.

En el estandar ambiental, GRI 300, especificamente el GRI1302 de energia, en este caso la
eléctrica, la cual se pretende disminuir desde el punto de vista de la eficiencia.

En el estandar Social, GRI400, especialmente GRI403 de salud y seguridad en el trabajo,
puesto que las construcciones se realizardn cumpliendo con los lineamientos Cementos ABC de
seguridad, ademas los nuevos equipos deberan contar con los criterios de disefio de Cementos

ABC, todo con la finalidad de que no haya ningun tipo de accidente.

Conclusién
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Realizando los analisis de factibilidad del proyecto de recuperacion de energia del aire de
salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo podemos concluir lo
siguiente:

Factibilidad Financiera

Se realiz6 el andlisis del proyecto para los siguientes 10 afios a traves de flujos de caja sin
inversion, con inversion e incremental, en cada uno de ellos se realizo el calculo del VAN
obteniendo $1,178.27, $1,178.54 y $ 0.27 millones de ddlares respectivamente. Se considero
principalmente el flujo incremental debido a que es un proyecto de ampliacion.

Considerando que la inversion del proyecto corresponde a $287.000 y los valores presentes
netos son positivos se puede concluir que el proyecto es financieramente rentable, ademas de que
la inversidn se recuperara en el primer afio.

Factibilidad Técnica

Se realizé el analisis de la ubicacidn fisica de los equipos a implementarse con el proyecto
y se concluy6 que los equipos se encuentran cercanos entre ellos, existe una distancia horizontal
de 120 m y vertical de 20 m entre ellos, no existen estructuras mecanicas, eléctricas o civiles que
impidan el levantamiento de la ducteria pero se requerira la reubicacion de algunas lineas
eléctricas. Es decir que se se cuenta con el espacio disponible para realizar la implementacion de
los equipos necesarios para el proyecto.

La infraestructura del proyecto debe incluir seguridad para los equipos en movimiento,
reforzamiento de instalaciones aéreas que garanticen que se mitiga el riesgo de caida de objetos,
cumplir con la normativa de seguridad durante la instalacion y deben contar con los respectivos

seccionadores y LIS para el bloqueo adecuado. Ademas, los equipos deben cumplir con los
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requerimientos de mantenibilidad de equipos, plataformas de acceso para los mantenimientos
respectivos y puertas de acceso que cumplan los criterios de disefio para mantenimiento.

Factibilidad de Sostenibilidad

Se realiz6 el andlisis de cumplimiento con los lineamientos del GRI Estandar de Reportes
de Sostenibilidad y el proyecto cumple con los siguientes estandares:

Estandar econdmico, GRI 200, el proyecto impactaria en GRI 201 Desempefio econémico,
debido al impacto en la reduccion de costos.

Estandar ambiental, GRI 300, el proyecto impactaria en GRI302 Energia, debido a que se
consumira la energia de manera eficiente.

Estandar Social, GRI400, el proyecto impactaria en GRI403 Salud y seguridad en el
trabajo, debido a que los nuevos equipos contaran con los criterios de disefio de Cementos ABC

para que no exista ningdn tipo de accidente.

Como se pudo evidenciar a través del analisis financiero, técnico y de sostenibilidad, el
proyecto de recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el
rendimiento del molino de crudo es factible en todos los ambitos, es rentable y se recuperara la
inversion a corto plazo, aporta a la preservacion del medio ambiente y lo principal mejorara los
procesos de operacion incrementando la eficiencia eléctrica del molino vertical. Ademas, de que
el proyecto se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible de la Organizacién y con la

Responsabilidad Social Corporativa de Cementos ABC.
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Capitulo 6. Acta de Constitucion de proyecto

Marco Teorico

Acta de Constitucion de proyecto

El acta de constitucion del proyecto es un documento emitido por el patrocinador del
proyecto, que autoriza formalmente la existencia de un proyecto y confiere al director de proyecto
la autoridad para aplicar los recursos de la Organizacion a las actividades del proyecto, planificar,
ejecutar y controlar el proyecto.

El proyecto se inicia formalmente con la aprobacion del acta de constitucidn del proyecto.
Se selecciona y asigna un director del proyecto tan pronto sea posible y siempre antes de comenzar
la planificacion. El acta de constitucion del proyecto puede ser desarrollada por el patrocinador o
director del proyecto en colaboraciéon con la entidad iniciadora. Esta colaboracion permite al
director del proyecto una mejor comprension del propdsito, objetivos y beneficios esperados del
proyecto, esto facilitara la asignacion eficiente de los recursos para las actividades del proyecto.

La elaboracion del acta de constitucion de un proyecto confirma la alineacién del proyecto
con las estrategias Organizacionales y el trabajo en curso de la Compafiia. (PMI, Guia de los

fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta edicion, 2017).

Metodologia

Para la elaboracion del acta de constitucion del proyecto se aplicaron varias herramientas
y técnicas las cuales se detallan a continuacion:

Juicio de expertos, se realiza en base a la experiencia y conocimiento de las personas que
elaboran el acta de constitucidn, estas personas deben tener capacitaciones o conocimientos en los

siguientes temas:
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e Estrategia organizacional

e Gestion de beneficios

e Conocimientos técnicos de la industria y area de especializacion del proyecto
e Estimaciones de la duracion y presupuestos

e Identificacion de riesgos

Recopilacion de informacion, se aplica a través de diferentes técnicas entre ellas:

Tormenta de ideas, se utiliza para identificar un listado de ideas en un periodo de tiempo
corto y es liderada por un facilitador. En la elaboracién del acta de constitucion se utilizo para
recopilar datos de los interesados, expertos y miembros del equipo de proyecto.

Grupos focales, se aplica reuniendo a los interesados y expertos para conocer sus criterios
sobre el tema a tratar en este caso el proyecto.

Entrevistas, se utilizan para obtener informacidn sobre requisitos de alto nivel, supuestos,
restricciones, informacion de los interesados y criterios de aceptacion.

Reuniones, se utilizan para identificar objetivos, entregables principales, hitos y criterios

de éxito para el proyecto.

Acta de constitucion del proyecto

Tabla 25 Acta de Constitucion del Proyecto
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Nombre del proyecto:

Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento
del molino de crudo.

Lider del proyecto:

Omar Rey, Coordinador Departamento de Proyectos Planta XY

Fecha de inicio del

proyecto: 7 enero 2019 Fecha de fin del proyecto:

11 julio 2019

Objetivos del proyecto:

Objetivo General

Disenfar, implementar, fabricar y construir una nueva linea para transportar gases calientes
provenientes de la enfriadora 3 hacia el ducto de entrada de gases del molino vertical de
crudo 1 para recuperar el rendimiento del molino de crudo desde 83% a 95%, disminuyendo
asi el costo del cemento en 0.12 USD por cada tonelada producida.

Objetivos especificos

Alcance: Cumplir con la elaboracién de los siguientes entregables de las cuentas de control
civil, mecanico, eléctrico, automatizacion y documental del montaje de los ductos de gases,
compuertas, ventilador. El criterio de éxito de este objetivo es la aprobacién de todos los
entregables por parte del cliente.

Tiempo: Concluir el proyecto en el plazo solicitado por el cliente. El criterio de éxito es
concluir el proyecto en 5.5 meses.

Costo: Cumplir con el presupuesto estimado del proyecto de 286.104 USD, el criterio de
éxito es no exceder este presupuesto y que los beneficios esperados sean tangibles desde el
mes de agosto de 2019.

Identificacion de la problematica:

El disefio del molino vertical de crudo 1 necesita para su operacién nominal un volumen de
gases de 320.000 Nm3/h, este flujo podia ser suministrado en su totalidad cuando los hornos
1y 2 estaban operando simultdneamente. Debido a la ampliacion de la capacidad instalada
de planta en el 2015 para la produccién de Clinker de 6.500 t a 11.000 t diarias y por la
caida en la demanda de cemento, se tomo la decision de parar el horno menos eficiente
desde el punto de vista de energia, es decir, el horno 1, trayendo como consecuencia la
disminucion del volumen de gases disponibles para la operacion del crudo 1, por tanto, al
reducirse las toneladas de crudo que ese molino es capaz de producir por hora, incrementa
el consumo eléctrico especifico, por ende el costo de produccién variable en el rubro de
electricidad y como consecuencia incrementa el costo de produccion de cada tonelada de
cemento.

Justificacion del proyecto:

En un horizonte de 10 afios, el proyecto genera un diferencial en el valor actual neto de $
287.000 comparando el horizonte con proyecto y sin proyecto, esto se logra a través de
suplir los gases faltantes para la produccion de crudo 1, con ello incremento en el
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rendimiento y mejora en la eficiencia eléctrica del equipo, lo cual a su vez genera una
reduccién en el costo variable de produccién de crudo.

Actualmente los gases de salida de la enfriadora del 3 se desperdician hacia el ambiente, se
puede aprovechar esta energia direccionando los gases hacia el molino de crudo 1. Esto se
planteard como reutilizacion de recursos y con ello se tramitard la obtencion de una
certificacion como “Punto Verde” por parte del Ministerio de Ambiente.

Se contribuye con los indicadores del GRI302 ya que se espera la reduccion del consumo
eléctrico especifico de este equipo.

Mejora en los indicadores técnicos de los equipos, esto trae consigo ser un mejor referente
en el benchmark de la region y del grupo LH.

Necesidad del negocio:

Una de las aristas de la estrategia organizacional es la basqueda del incremento de su
utilidad mediante la reduccién de costos. Los costos variables de produccion comprenden
el 60% de los costos totales del flujo de efectivo de la compafiia y el rubro de electricidad
representa el 36% del costo variable de produccion, convirtiendose en el rubro mayoritario,
por ello, la compafiia busca apoyar iniciativas y proyectos que pretendan la reduccion de
este rubro importante. Existen nueve equipos principales que son los mayores consumidores
de energia eléctrica, siendo el molino de crudo 1 uno de los equipos que ha trabajado de
forma mas ineficiente en los Gltimos tres afios.

Entregables finales del proyecto:

El proyecto consta de 5 entregables principales que son disefio e ingenieria, compra y
fabricacion de equipos, construccién, ensamble y pruebas, los cuales deben contemplar el
disefio y la disposicion de los equipos en la planta, los componentes mecanicos, eléctricos,
civiles y la documentacion respectiva.

Lista de interesados clave:

Presidente Ejecutivo

Director Comercial

Director RRHH

Directo Financiero

Director Técnico

Gerente Suministros

Proveedores

Coordinador de H&S

Coordinador de Produccién

Coordinador de Procesos

Coordinador Mantenimiento Mecéanico

Coordinador Mantenimiento Eléctrico

Coordinadora Ambiental

Operadores de sala de control

Técnicos de mantenimiento mecéanico
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Técnicos de mantenimiento eléctrico
Técnicos de produccion

Ministro de Ambiente

Empresa Eléctrica

Gerente Mantenimiento

Gerente Produccion

Especialista Regional Mantenimiento
Especialista Regional Proceso

Recursos humanos (Equipo del proyecto):

Director de Proyecto: Omar Rey, Coordinador de Proyectos

Equipo de Gestion de Proyecto: Karla Carbo, Paula Chacon, Elver Velasco (Técnicos de
proyectos)

Patrocinador: Daniel Cedefio, Gerente de Mantenimiento

Riesgos macros:

Riesgos positivos

Se han realizado proyectos anteriores similares y de mayor envergadura, por tanto, se cuenta
con experiencia en planta y con contratistas.

Se puede utilizar el sistema después del ventilador del filtro, de modo que no es necesaria
la construccidn de ciclonetas para separacion de finos.

Los disefios y la construccion se realizan acorde a los estandares de criterios existentes.

Hay opciones de contratistas que cuentan con la capacitacion, competencia y experiencia
adecuada para realizar los trabajos.

Riesgos negativos

Procesos de compras con retraso.

Cambios en el staff de gerentes.

Falta de flujo de caja.

Personal técnico del departamento de proyectos tiene menos de 1 afio de experiencia.

Impacto en el control de calidad del crudo.

Creacion de dependencia de equipos que actualmente pertenecen a subprocesos
independientes.

Beneficios:

Generales -Reduccion de costo variable en el rubro de energia eléctrica.

A KPI +13% PRI indice de tasa de produccion de Crudo
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-1.29 kWh/t cemento

-0.12 USD/t cemento

+1 punto Verde

-Incremento del rendimiento del molino de crudo.

-Aprovechar los gases de salida del enfriador que actualmente se desechan
al ambiente.

-Recuperacion de “Mejor Practica Demostrada” del molino vertical de

Especificos crudo 1.

-Disminucion del consumo eléctrico especifico.

-Obtencion de “Punto Verde” por parte del Ministerio de Ambiente
debido a la reutilizacion de energia.

Nivel de autoridad del lider del proyecto:

El Director del proyecto es responsable de la ejecucion y éxito del proyecto, sera el
responsable de la coordinacion con las &reas involucradas y su participacion en el proyecto.

El lider del proyecto sera Omar Rey, quien es el Coordinador del departamento de
proyectos, supervisa a los técnicos de proyectos y le reporta al Gerente de Mantenimiento,
quien a su vez ha sido designado como patrocinador del proyecto. Ademas de la autoridad
propia por el cargo que desempefia, este servira de coordinador de las actividades con los
demas involucrados, y sera quien solicite y disponga de los fondos asignados al proyecto, a
mas de ser quien administre los contratos de obra, por lo que asumira las responsabilidades
y autoridad que este le confiere. Las solicitudes de compra que superen los 20.000 USD
pasardn por aprobacion del patrocinador y si supera los 40.000 USD debe aprobar el
Director Técnico, montos superiores a 100.000 USD deben llevar aprobacion del Presidente
Ejecutivo.

Nivel de autoridad Tipo de Organizacién

Débil Funcional

Area de autoridad Descripcion de nivel de autoridad
Decisiones de personal Medio

Gestion de presupuesto Medio

Decisiones técnicas Medio

Resolucién de conflictos Alto

Uso de reserva de contingencia Bajo

Dec_isién sobre recursos, materiales y Alto

equipos

Patrocinador del proyecto:

Daniel Cedefio, Gerente de Mantenimiento, nivel alto de autoridad, se encarga de conseguir
la aprobacion de parte del Comité Ejecutivo para la asignacién de presupuesto, asegura que
la justificacion del costo/beneficio del proyecto se mantenga, realiza cambios en la
definicion del proyecto en caso de ser necesario, reconoce los logros del equipo de proyecto,
da soporte en situaciones criticas, entrega el proyecto al cliente a plena satisfaccion.
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Area de autoridad Descripcion de nivel de autoridad
Decisiones de personal Alto

Gestion de presupuesto Alto

Decisiones técnicas Alto

Resolucién de conflictos Alto

Uso de reserva de contingencia Medio

Dec_|3|on sobre recursos, materiales y Medio

equipos

Supuestos:

Horno 1 operarad anualmente menos de 2 meses.

Horno 3 operara anualmente al menos 11 meses.

El aire de salida de la enfriadora del horno 3 no se utiliza para ningln otro subproceso.
Comité Ejecutivo aprueba el proyecto.

Restricciones:

Alcance: Cumplimiento de criterios de disefio LH. Los contratistas que ejecuten la actividad
deben contar con experiencia previa en montaje de equipos dentro de planta.

Tiempo: Plazo de ejecucion 6 meses. EI componente de construccion y ensamble debe
culminar en el mes de marzo de 2019. EI componente de pruebas debe estar listo para
ejecutarse en el mes de abril de 2019. Los beneficios deben ser tangibles desde finales del
mes de abril de 2019.

Costos: Presupuesto de 287,000 USD.

Hitos

Hito Plazo
Disefio e ingenieria aprobada 13 feb 2019
Equipos fabricados y en planta 19 abr 2019
Estructura civil concluida 31/05/2019
Equipos ensamblados 21/06/2019
Prueba de desempefio 10/07/2019

Conclusion
Con la elaboracion del acta de constitucion se inicia formalmente el proyecto de

Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino
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de crudo y le da la autoridad al Director de este proyecto de ejecutar y utilizar los recursos a
beneficio de dicho proyecto, ademas de documentar la informacion de alto nivel del proyecto, un
resumen de los hitos y presupuesto estimado.

El proyecto durard 6 meses y cuenta con un presupuesto de $ 287,000, se detallaron los
principales supuestos, restricciones y riesgos del proyecto, los recursos preasignados al proyecto,
los interesados identificados de manera preliminar, los objetivos en cuanto al alcance, tiempo y

costo, y los niveles de autoridad que aplican para este proyecto.
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Capitulo 7. Plan para la Direccion del Proyecto

Marco Teorico

Interesados

Un interesado es una persona, grupo u organizacion que puede afectar, verse afectado o
percibirse a si mismo como afectado por una decision, actividad o resultado de un proyecto.
Tambien se consideran interesados aquellos afectados o percibidos como afectados por actividades
y decisiones relacionadas con la solucion. Identificar a las partes interesadas, analizarlas y
gestionar sus expectativas de manera efectiva son actividades criticas tanto para la gestion del
proyecto como para el analisis del negocio y se deben realizar estas actividades para diferentes
propdsitos y con un enfoque diferente. (PMI, The PMI guide to Business Analysis2017).

Enunciado del Alcance

El enunciado del alcance es la descripcion del alcance, entregables principales, supuestos
y restricciones del proyecto, documenta el alcance en su totalidad incluyendo el alcance del
proyecto y producto. Se describen en detalle los entregables del proyecto y puede contener
exclusiones explicitas del alcance que pueden ayudar a gestionar las expectativas de los
interesados. Permite al equipo de proyecto realizar una planificacion mas detallada, sirve como
guia del trabajo del equipo del proyecto durante la ejecucién y proporciona la linea base para
evaluar si las solicitudes de cambio o de trabajo adicional se encuentran dentro o fuera de los
limites. El enunciado de alcance incluye lo siguiente:

Descripcion del alcance del producto.

Esta descripcion incluye las caracteristicas del producto, servicio o resultado detallado en
el acta de constitucion del proyecto y en la documentacion de requisitos.

Entregables.
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Cualquier producto o resultado Unico y verificable para ejecutar un servicio que se debe
producir para completar un proceso, una fase o un proyecto. Los entregables también incluyen
resultados complementarios, tales como los informes y la documentacion de direccion del
proyecto.

Criterios de aceptacion.

Conjunto de condiciones que debe cumplirse antes de que se acepten los entregables.

Exclusiones del proyecto.

Identifica lo que esta excluido del proyecto. Establece explicitamente lo que esta fuera del
alcance del proyecto y ayuda a gestionar las expectativas de los interesados para reducir la
corrupcion o deslizamiento del alcance. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion de
Proyectos 6ta edicién, 2017).

EDT Estructura de Desglose de Trabajo

Un proyecto se hace mas manejable dividiéndolo en componentes individuales, los cuales
juntos se conocen como estructura de desglose de trabajo o EDT. La EDT define elementos de
trabajo Unicos que se pueden organizar y completar en el orden definido por el diagrama de red
sean de manera secuencial, en paralelo o en el orden especifico necesario para lograr los resultados
del proyecto.

Una estructura de desglose de trabajo facilita otros procesos de gestion de proyectos, como
la estimacion, la programacion, la asignacion de recursos, el andlisis de riesgos y la medicién y
control del proyecto. La EDT representa una descripcion clara de los resultados del proyecto y
del alcance del mismo.

La EDT organiza y define el alcance total del proyecto y subdivide el trabajo del en piezas

de trabajo mas pequefias y manejables, con cada nivel descendente de la EDT representando una
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definicion cada vez mas detallada del trabajo del proyecto. El trabajo planificado contenido en los
componentes de nivel mas bajo, se denominan paquetes de trabajo, y estos pueden programarse,
costearse, monitorearse y controlarse. (PMI, Practice standar for work breakdown structures
second edition).
Diccionario de EDT
El diccionario del EDT es un documento que proporciona informacion detallada sobre los

entregables, actividades y programacién de cada uno de los componentes de la EDT. Es un
documento de apoyo y la mayor parte de la informacion incluida es creada por otros procesos y
afiadida a este documento en una etapa posterior. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion
de Proyectos 6ta edicion, 2017). La informacion del diccionario de la EDT puede incluir lo
siguiente:

e Identificador de codigo de componente

e Descripcién del trabajo

e Supuestos y restricciones

e Responsable de la Organizacion

e Hitos del cronograma

e Actividades asociadas al cronograma

e Recursos necesarios

e Estimaciones de costos

e Requisitos de calidad

e Criterios de aceptacion

e Referencias técnicas

e Informacién sobre acuerdos
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Requisitos

Un requisito es una condicién o capacidad que se solicita que esté presente en un producto,
servicio o resultado para satisfacer un contrato u otra especificacion impuesta formalmente. El
proceso de requisitos incluye un conjunto comin de actividades estandarizadas y de estructuras
para desarrollar y gestionar los requisitos en un proyecto. Si bien se presentan en secuencia, cada
conjunto de actividades puede realizarse independientemente o de forma iterativa segun lo
determinen las necesidades del programa y del proyecto. (PMI, Requirements management a
practice guide, 2016).

Método de Ruta critica

El método de la ruta critica se utiliza para estimar la minima duracion del proyecto y
determinar el nivel de flexibilidad en la programacién de los caminos de red Idgicos dentro del
modelo de programacién. Esta técnica de analisis de la red de cronograma calcula las fechas de
inicio y finalizacion, tempranas y tardias para todas las actividades, sin tener en cuenta las
limitaciones de recursos y realiza un analisis que recorre hacia adelante y hacia atras toda la red
del cronograma. La ruta critica es la secuencia de actividades que representa el camino mas largo
a través del proyecto, lo cual determina la menor duracién posible del mismo. Las fechas de inicio
y finalizacién tempranas y tardias resultantes no constituyen necesariamente el cronograma del
proyecto, sino que mas bien indican los periodos dentro de los cuales se podrian llevar a cabo las
necesidades, teniendo en cuenta los parametros introducidos en el modelo de programacion para
duraciones de las actividades, relaciones ldgicas, adelantos, retrasos y otras restricciones

conocidas.
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Para cualquiera de las rutas del cronograma la holgura total o flexibilidad se mide por la
cantidad de tiempo que una actividad del cronograma puede demorarse o extenderse respecto de
su fecha de inicio temprana sin retrasar la fecha de finalizacion del proyecto ni violar ninguna
restriccion del cronograma. Una ruta critica se caracteriza normalmente por el hecho de que su
holgura total es igual a cero. Las rutas criticas pueden tener holgura total positiva, nula o negativa,
segun las restricciones aplicadas. Se produce una holgura positiva cuando el recorrido hacia atras
se calcula a partir de una restriccion del cronograma posterior a la fecha de finalizacion temprana
calculada durante el recorrido hacia adelante. Se produce una holgura total negativa cuando se
viola, por duracion y por légica, una restriccion relativa a las fechas tardias. El analisis de holgura
negativa es una técnica que ayuda a encontrar posibles formas aceleradas de hacer que un
cronograma retrasado vuelva a la normalidad. Las redes de cronograma pueden tener varias rutas
casi criticas. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta edicion, 2017).

RACI

Una RACI es una matriz de asignacion de responsabilidades, muestra los recursos del
proyecto asignados a cada paquete de trabajo. Se utiliza para ilustrar las relaciones entre los
paquetes de trabajo o las actividades y los miembros del equipo de proyecto, se pueden utilizar en
varios niveles, en alto nivel puede definir las responsabilidades de un equipo, grupo o unidad del
proyecto dentro de cada componente de la EDT, en bajo nivel se utilizan dentro del grupo para
designar los roles, responsabilidades y niveles de autoridad para actividades especificas. El
formato matricial muestra todas las actividades asociadas con una persona y todas las personas
asociadas con una actividad. Esto asegura de que exista una Unica persona responsable de cada
tarea concreta para evitar confusiones acerca de quién esta a cargo o tiene autoridad sobre el

trabajo. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccién de Proyectos 6ta edicion, 2017).
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RACI significa:

Responsible. — Persona responsable de ejecutar la tarea

Accountable. — Persona con responsabilidad dltima sobre la tarea

Consulted. — Persona a la que se consulta sobre la tarea

Informed. — Persona a la que se debe informar sobre la tarea.

Reserva de contingencia

La reserva de contingencia es el presupuesto dentro de la linea base de costos que se destina
a los riesgos identificados en el proyecto. Se contemplan en muchas ocasiones como parte del
presupuesto destinado a cubrir los riesgos conocidos-desconocidos susceptibles de afectar al
proyecto. Las reservas de contingencia pueden proporcionarse a cualquier nivel desde la actividad
especifica hasta el proyecto en su totalidad y pueden definirse como un porcentaje del costo
estimado, como monto fijo o puede calcularse utilizando métodos de analisis cuantitativos.
Mientras méas informacion precisa se obtenga la reserva de contingencia se reduce o elimina,
ademas debe identificarse claramente en la documentacidn de costos. Las reservas de contingencia
forman parte de la linea base de costos y de los requisitos generales de financiamiento del proyecto.

(PMI, Guia de los fundamentos para la Direccién de Proyectos 6ta edicion, 2017).

Alcance del proyecto
Trabajo realizado para entregar un producto, servicio o resultado con las funciones y
caracteristicas especificadas. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta

edicion, 2017).
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Alcance del producto
Caracteristicas y funciones de un producto, servicio o resultado. (PMI, Guia de los
fundamentos para la Direccion de Proyectos 6ta edicion, 2017).
Metodologia
Para la elaboracion del Plan para la Direccion del proyecto se deben considerar varias
herramientas y técnicas las cuales se detallan a continuacion:
Juicio de expertos, se realizan segln la pericia de varias personas que deben tener
capacitaciones o conocimientos en los siguientes temas:
e Desarrollo de componentes adicionales del plan para la direccidn del proyecto
e Adaptar los procesos para satisfacer las necesidades del proyecto
e Determinar las técnicas que se utilizaran en cada proceso
e Determinar los recursos y nivel de habilidad necesarios para ejecutar de manera adecuada
el proyecto
e Priorizar el trabajo del proyecto para asegurar la disponibilidad de recursos en el

momento oportuno

Recopilacion de informacion, se aplica a través de diferentes técnicas entre ellas:
Tormenta de ideas, se utiliza de manera frecuente en la elaboracion del Plan de Direccion
de proyectos ya que permite recopilar ideas y posibles soluciones respecto al enfoque del proyecto.
Listas de verificacion, sirven de guia para el Director de proyecto en el desarrollo del plan
y ayuda para validar que todo lo requerido se encuentre en el Plan de direccion de proyecto.
Grupos focales, se aplica reuniendo a los interesados para analizar el enfoque de direccion

del proyecto y la integracion de todos los componentes del plan para la direccion del proyecto.
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Entrevistas, se utilizan para obtener informacion sobre requisitos de alto nivel, supuestos,
restricciones, informacidon de los interesados y criterios de aceptacion.

Habilidades interpersonales y de equipo, las que se utilizan cominmente para desarrollar
el plan de direccién de proyecto son las siguientes:

Gestion de conflictos, es utilizada para alinear a diversos interesados con el plan de
direccion del proyecto.

Facilitacion, se enfoca en una participacion efectiva, que los participantes logren un claro
entendimiento de los resultados y tengan plena aceptacion de los mismos.

Gestion de reuniones,

Reuniones, se utilizan para identificar y obtener informacion especifica de los interesados
del proyecto con el objetivo de desarrollar el plan de direccion del proyecto o cualquier

componente del plan.

Plan para la Direccion del Proyecto
El Plan para la Direccion del Proyecto describe como el proyecto se ejecutara, monitoreara,
contralara y cerrara. Contiene todos los planes subsidiarios, las lineas base y los componentes

adicionales.

Tabla 26 Plan para la Direccién del Proyecto

Plan para la Direccion del Proyecto

crudo

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de

Siglas del Proyecto: C1C3

Ciclo de vida del proyecto y enfoque multifase

Ciclo de vida del proyecto: Predictivo Enfoques multifase

Fase del
Proyecto
((jseegundo e 5:};6323:8 BEE Consideraciones para la iniciacion de Fase | Consideraciones para el cierre de Fase

descomposicion
de EDT)
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Reportes
consolidados de
ingenieria mecanica,
de procesos, eléctrica

-El inicio del entregable de ingenieria
depende de la aprobacion del Acta de
Constitucion por parte del patrocinador del
proyecto.
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-Documentacién e informes verificados por el

. y civil. -El proveedor o contratista encargado del .

1 Ingenieria . . - - - Director del proyecto y aprobados por el

Listado y hojas de disefio debe ser seleccionado previamente, de -
Ay - patrocinador del Proyecto.

especificacion de los | preferencia debe ser un proveedor de
equipos. ingenieria y disefio que tenga experiencia en
Planos y diagramas montajes e instalaciones industriales
actualizados. mecanicas, eléctricas y civiles.

Fase del

Proyecto

(Segundo nivel
de
descomposicion
de EDT)

Entregable principal
de la Fase

Consideraciones para la iniciacion de Fase

Consideraciones para el cierre de Fase

2 Fabricaciony
compra de
equipos.

Contratos de equipos
y materiales.
Equipos y materiales
en sitio.

-El inicio del entregable de compra y
fabricacién depende de las especificaciones
descritas en los reportes consolidados de
ingenieria, las solicitudes de pedido
colocadas por el director de proyectos deben
contemplar dichas especificaciones.

-Una vez seleccionados los proveedores, los
contratos deben establecerse dependiendo de
los riesgos que se puedan asumir por parte
del tercero o de la empresa.

-Los contratos deben ser validados por el
Director de Proyectos, el patrocinador y el
técnico del area legal.

-Deben contemplar las clausulas respectivas
de las penalidades en caso de incumplimiento
de fechas de entrega, especificaciones
técnicas

Los equipos y materiales en planta, aceptados y
aprobados, listos para ser utilizados en las fases
siguientes.

3 Construccién

Concreto y
estructuras metalicas
construidas.

-El inicio de esta fase depende de que los
materiales y los servicios para las obras
civiles se encuentren en planta.

-Se debe ejecutar la construccion en funcion
de las recomendaciones de los reportes de
ingenieria y de los fabricantes de los
materiales.

-Para mitigar riesgos se contempla la
contratacion de un fiscalizador de obra civil.

Cimentaciones probadas y fraguadas.
Estructuras metalicas pasan las pruebas
estructurales.

Ventilador,
compuertas, ductos,

-El inicio de esta fase requiere las
cimentaciones de concreto y las estructuras
metdlicas instaladas y los equipos a instalarse

Todos los equipos integrados, conectados a la
red de energia, comunicados con sala de

4 Instalacion instrumentacion o - control y conectados a los ductos de gases
. en planta y en el sitio de montaje. . .
conectados entre si y . tanto de la enfriadora como del molino de
. -Se requieren los manuales de ensamble
a la red de energia. . crudo.
previamente en planta
Esta fase requiere los equipos instalados,
conectados e integrados con los ductos de
Pruebas de enfriadora y del molino. Pruebas de desempefio firmadas y aprobadas.
5 Pruebas ~ . : . ; -
desempefio Requiere los protocolos de prueba y el Registro de asistencia a los entrenamientos.
material de entrenamiento previamente
definidos.
Acta de Constitucion -Aprobacion del Acta de Constitucion del
Plan de Direccion de - . .
-Revision de documentacion del negocio Proyecto por parte del Sponsor,
Proyecto - 9
. o (Caso de Negocio) -Aprobacion de los Informes de estado del
6 Gestion de Planes subsidiarios A .
-Anélisis de factores ambientales de la proyecto por parte del Sponsor.
Proyecto Informes de

desempefio de trabajo
Actas de aceptacion
de entregables

compafiia
-Anélisis de los procesos de la organizacion.

-Aprobacion de Acta de Cierre del Proyecto e
Informe de Cierre por parte del Sponsor del
Proyecto.
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Informe de cierre del
proyecto
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Procesos de Gestion de Proyectos

Nivel de

Proceso - - Entradas Salidas Herramientas y Técnicas
implementacién
. -Acta de
-Documentos del negocio S
Acta de L Constitucion I
o Una sola vez, al inicio | -Acuerdos -Recopilacion de datos
Constitucion del . . del Proyecto -
del proyecto -Factores ambientales de la compafiia . -Reuniones
Proyecto . o -Registro de
-Activos de los procesos de la organizacion
Supuestos
Procesos de Gestion de Proyectos
Nivel de - . -
Proceso implementacion Entradas Salidas Herramientas y Técnicas
., Al inicio del -Acte_1 de Constitucion del Proyecto Plan para la -Recopilacion de datos
Plan de Gestion . -Registro de Supuestos R -
de Proyecto proyecto, se actualiza -Factores ambientales de la compafiia direccion del -unplones
durante su desarrollo - R proyecto -Juicio de Expertos
-Activos de los procesos de la organizacion
-Plan de
Gestion de
Alcance del
. - N proyecto .
Plan de Gestién Una sola vez, al inicio | -Acta de Constitucion del Proyecto “Plan de -Reuniones
de Alcance del proyecto -Descripcidn del ciclo de vida del proyecto Gestion de -Andlisis de datos
Requisitos -
Linea base de
alcance

Documentacion

Una sola vez, al inicio

-Acta de Constitucion del Proyecto
-Documentos del Negocio

Documentacion
de requisitos

-Anélisis de datos
-Diagrama de contexto

de Requisitos del proyecto -Plan de Gestion de Alcance -Matriz de o
-Plan de Gestion de Requisitos trazabilidad de Recopilacion de datos
requisitos
Enunciado de Una sola vez, al inicio -Acta de CO”?E”UC'O” del Proyecto Enunciado de -Anélisis de datos
-Plan de Gestion de Alcance alcance del s
Alcance del proyecto L - -Anélisis del producto
-Documentacion de requisitos proyecto

-Plan de gestion
de cronograma

-Andlisis de datos

L . . .| -Acta de Constitucion del Proyecto -Diagrama de >
Plan de Gestion Una sola vez, al inicio iy -Reuniones
-Plan de Gestion de Alcance red de ) .
de Cronograma del proyecto -Método de ruta critica
-Enfoque de desarrollo cronograma L
. -Estimacion por tres valores
-Linea base de
cronograma
N -Plan de gestion
Plan de Gestion Una sola vez, al inicio -Acta de Constitucion del Proyecto de costos -Anélisis de datos

de Costos

del proyecto

-Plan de Gestion de Cronograma
-Plan de Gestion de Riesgos

-Linea base de
costos

-Estimacion por tres valores

Plan de Gestion
de Calidad

Una sola vez, al inicio
del proyecto

-Acta de Constitucion del Proyecto

-Plan de Gestion de Requisitos

-Plan de Gestion de Riesgos

-Plan de Involucramiento de los interesados
-Linea base de alcance

-Plan de gestion
de la calidad
-Métricas de
calidad
-Informacién de
desempefio de
trabajo

-Juicio de Expertos
-Anélisis de datos
-Representacion de datos
-Reuniones

Plan de Gestion
de Recursos

Una sola vez, al inicio
del proyecto

-Acta de Constitucion del Proyecto

-Plan de Gestién de Calidad

-Plan de Involucramiento de los interesados
-Linea base de alcance

-Cronograma del Proyecto

-Documentacion de requisitos

-Plan de gestion
de recursos
-Acta de
Constitucion
del equipo

-Reuniones
-Representacion de datos
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Plan de Gestion
de las
Comunicaciones

Periddicamente a lo
largo del proyecto

-Acta de Constitucion del Proyecto

-Plan de Gestién de Recursos

-Plan de Involucramiento de los interesados
-Documentacion de requisitos

Plan de gestion
de las
comunicaciones
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-Modelos de comunicacion
-Reuniones
-Habilidades interpersonales

Plan de Gestion
de Riesgos

Una sola vez, al inicio
del proyecto

-Acta de Constitucion del Proyecto
-Plan para la direccion del proyecto
-Reqgistro de interesados

Plan de gestion
de riesgos

-Juicio de Expertos
-Andlisis de datos
-Reuniones

Plan de Gestién
de Adquisiciones

Una sola vez, al inicio
del proyecto

-Acta de Constitucion del Proyecto
-Documentos de negocio

-Plan de Gestién de Calidad

-Plan de Gestion de Alcance
-Linea base de alcance

-Plan de gestion
de
adquisiciones
-Decisiones de
hacer o comprar

-Investigacion de mercado
-Andlisis de Hacer o Comprar
-Reuniones

-Andlisis de seleccion de

-Plan de Gestion de Recursos -Crlter.|,o s de proveedores
L - seleccion de
-Documentacion de requisitos
proveedores
-Acta de Constitucién del Proyecto -Reuniones
| i S Plan de e
Plan de Gestion Periddicamente a lo -Plan de Gest!qn de Comunicaciones involucramiento -Prlqr!zac[qn/
de Interesados lardo del provecto -Plan de Gestion de Recursos de los clasificacion
g proy -Plan de Gestion de Riesgos interesados -Andlisis de supuestos y
-Plan de Gestion de Recursos restricciones
-Plan para la Direccion del Proyecto éllzsa;ﬁf %%0 del
Dirigir y gestionar - -Matriz de trazabilidad de requisitos np .
la ei 2 Periddicamente a lo . . trabajo -Reuniones
a ejecucion del largo del proyecto -Lista de hitos -Entregables -MS Project
proyecto. g proy -Solicitudes de cambio aprobadas i 9 |
-Registro de riesgos -Solicitudes de
cambio
-Registro de
-Plan para la Direccion del Proyecto ;ecrgr?cri]i?:;s
Gestionar el Peri6dicamente a lo -Estructura de desglose de recursos _p -Gestion del conocimiento
conocimiento del lardo del provecto -Registro de interesados Actualizaciones -Habilidades interpersonales
proyecto g proy -Entregables -Juicios de Expertos
.Y . al plan de
-Criterios de seleccion de proveedores L
direccion de
proyectos
-Informes de
desempefio de
trabajo
Monitorear y S -Solicitudes de | -Analisis de costo-beneficio
- -Plan para la Direccion del Proyecto - . Tres
Controlar el Periddicamente a lo L cambio -Anélisis de valor ganado
- Documentos del proyecto -Informacion de :
Trabajo del largo del proyecto ~ : - -Reuniones
desempefio de trabajo -Acuerdos o ..
Proyecto. Actualizaciones | -Toma de decisiones
al plan de
direccion de
proyectos
-Solicitudes de
-Plan de gestion de cambios cambio
aprobadas

Control integrado

Periédicamente a lo

-Plan de gestion de la configuracion
-Linea base de cronograma

-Andlisis de costo-beneficio
-Reuniones

de cambios largo del proyecto -Linea base de alcance Actualizaciones Toma de decisiones
. al plan para la
-Linea base de costo direcci6
ireccion de
proyectos
-Informe final
Transferencia
Cierre del Una sola vez, al inicio -Plan para la I?jlrleccmn del Proyecto del prc_)ducto 0 | _Analisis de datos
royecto o fase del proyecto -Documentos de proyecto SErvicio -Reuniones
P -Acta de Constitucion del proyecto -Registro de
lecciones
aprendidas

Enfoque de trabajo

Para el proyecto C1C3 "Recuperacién de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo, se
describe el procedimiento a seguir para realizar el seguimiento de trabajo del proyecto durante su ciclo de vida, ademas se propone los
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miembros del equipo de trabajo para su ejecucion. El equipo de trabajo es conformado por profesionales en el area de proyectos con
experiencia en implementaciones industriales en el area civil, mecanica, eléctrica y de proceso de fabricacién de cemento. Cada profesional
debera integrarse desde la etapa de iniciacion del proyecto para el andlisis de los requisitos operativos, funcionales y técnicos descritos por
el patrocinador del Proyecto, asi como del personal operativo de la planta a través de la participacion en talleres y reuniones.

A continuacion se detalla el proceso para realizar el trabajo del proyecto:

1. Se establece reunién entre el Patrocinador del Proyecto y Director del Proyecto para la identificacion de los interesados claves.

2. Se coordina reunién con los miembros del equipo de trabajo en conjunto con los interesados claves para definiciones y recopilacion de
requisitos de tipo operativo, funcional, técnico, entre otros.

3. Se coordina reunién con los miembros del equipo del proyecto en conjunto con el Director del Proyecto para definir el alcance.

4. Se elabora documentos de gestion de proyectos necesarios que justificaran los acuerdos tomados por el equipo de proyecto.

5. Se establece responsabilidades y roles por parte del equipo de proyecto, y se determina fechas donde los entregables deberan ser
completados.

6. Se realiza cronograma de reuniones de estado de avance del proyecto en términos de costo, calidad y tiempo por cada entregable
completado y con una duracién maxima de dos horas.

7. El Director del Proyecto sera responsable de validar y aprobar que los entregables cumplen con los criterios de aceptacion definidos.
8. El patrocinador del Proyecto aprobara formalmente los entregables a través de Acta de Aceptacion de Entregables y firmado.

9. Una vez completados los entregables del proyecto, se realiza el cierre del proyecto a través de la presentacion de los documentos de Acta
de Cierre e Informe de Cierre del Proyecto los mismos deben ser aprobados por el Patrocinador.

Plan de Gestion de Cambios

Ver Documento — Plan de Gestion de Cambios.

Plan de Gestion de la Configuracion

Ver Documento — Plan de Gestidn de la Configuracion.

Gestion de Lineas Base

El informe de estado del proyecto es un documento que se realizara semanalmente para el control y seguimiento del proyecto, ademas sus
resultados seran compartidos a los interesados claves de acuerdo al cronograma de avances establecido.

Se debe presentar la siguiente informacion:

- Estado Actual del Proyecto:

1. Situacion del Alcance: Avance Real y Avance Planificado.

2. Eficiencia del Cronograma: SV y SPI.

3. Eficiencia del Costo: CV y CPI.

4. Cumplimiento de objetivos de calidad.

- Reporte de Progreso:

1. Alcance del Periodo: % de avance planificado y % real del periodo.

2. Valor Ganado del Periodo: Valor Ganado Planificado y Valor Ganado Real.
3. Costo del Periodo: Costo Planificado y Costo Real.

4. Eficiencia del Cronograma en el Periodo: SV del periodo y SPI del periodo.
5. Eficiencia del Costo en el Periodo: CV del periodo y CPI del periodo.

- Prondsticos:
1. Pronoéstico del Costo: EAC, ETC y VAC
2. Prondstico del Tiempo: EAC, ETC, VAC, fecha de término planificada y fecha de término pronosticada. - Curva S del Proyecto.

Comunicacioén entre interesados

Necesidades de Comunicacion de los

Técnicas de Comunicacioén a utilizar
Interesados

-Reuniones del equipo del proyecto para definir el alcance del mismo.
Documentacion de la Gestion del Proyecto | -Distribucion de los documentos de gestion del proyecto a los miembros del equipo de
proyecto mediante una versién impresa y digital.

-Convocatorias de reuniones adicionales con el equipo de proyecto seran realizadas por parte
del Director del Proyecto dependiendo de la necesidad o urgencia de los entregables.
Coordinacioén de Actividades del Proyecto | -Todos los acuerdos tomados por el equipo del proyecto deberan ser registrados en el Acta de
Reunién de Coordinacion, la cual sera distribuida por correo electrénico a los miembros del
equipo del proyecto.

-Las reuniones de estado del proyecto son establecidas mediante la aprobacion del cronograma
de avances por parte del patrocinador del Proyecto.

-Las reuniones de control del proyecto se realizaran de forma semanal entre los miembros del
equipo del proyecto y Director del Proyecto.

Reuniones de Estado del Proyecto

Revisiones de gestién
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Tipo de Revision

de Gestion Conenwo

Extension o Alcance

122

Oportunidad (Momentos, frecuencias o
eventos disparadores que determinaran las
oportunidades de realizacion de la reunion)

-Revision del Acta de
Reunién Anterior.
-Presentacion de
entregables.

Reuniones de
coordinacion del
Equipo del
Proyecto.

-Reunidn convocada por el Director de
Proyecto.

-Se informara el estado de los pendientes del
proyecto.

-Se brindara indicaciones de las actividades
préximas a realizar.

-Reunién convocada por solicitud del Director
del Proyecto.

-Puede ser originada de acuerdo a los
resultados de los entregables.

-Puede ser originada para analisis de
solicitudes de cambio.

-Revision del Acta de
Reunién Anterior.
-Informe de estado
del proyecto.

Reunién Semanal
de informacion
del Estado del
Proyecto.

-La reunién se la realizara todos los jueves.
-Deberan estar presentes todos los miembros
del equipo del proyecto.

-Revisar el informe semanal del estado del
proyecto.

Reuniones programadas todos los jueves.

Elaborar una agenda
segun las solicitudes
del cliente

Reuniones con el
cliente

El cliente convocara a reuniones al Director
del Proyecto para ingreso de solicitudes de
cambio 0 ajuste de requisitos.

Reuniones programadas segin convocatoria
del cliente.

Linea base y planes subsidiarios

Linea base

Planes subsidiarios

Documento Adjunto (si/no) Tipo de plan Adjunto (si/no)
Plan de gestion de Si
alcance

Linea base del si Plan de gestion de Si

alcance. requisitos
Plan de gestion de Si
cronograma
Plan de gestion de Si
costos

. Plan de gestion de .
et s ;
Plan de
involucramiento de Si
interesados
Plan de gestion de Si
recursos
Plan de gestion de .
Linea base del . comunicaciones. S
Si —

costo. P_Ian de gestion de Si
riesgos.

Plan de gestion de Si
adquisiciones.

Elaborado por Autor

Plan de Gestion de Cambios

El Plan de Gestion de Cambios describe como se autorizara y agregaran formalmente las

solicitudes de cambio del proyecto en cada una de sus fases.
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Tabla 27 Plan de Gestién de Cambios

Plan de Gestién de Cambios

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo

Siglas del Proyecto: C1C3

Roles de la gestion de cambios

Nombre del rol

Persona asignada

Responsabilidades Niveles de autoridad

Patrocinador

Daniel Cedefio

Tiene voz y voto en el Comité de Control de Alto, sobre todo el presupuesto

Cambios.
Comite d.e Control KCA/PCH/EVE Degl_d|r qué cambios se aprueban, rechazan, Autorizar, rechazar o diferir solicitudes de cambio.
de Cambios o difieren.
Director del Evaluar impactos de solicitudes de cambio y

ORE realizar recomendaciones. Apraobacion de solicitudes de cambio

Proyecto . .

Aprobar solicitudes de cambio
Técnicos Captar las iniciativas de cambio de los

. KCA/PCH/EVE involucrados y formalizarlas en Solicitudes | Emitir y gestionar solicitudes de cambio

Proyectistas .

de Cambio.
Involucrados Varios Solicitar cambios cuando o crea Solicitar cambios

conveniente y oportuno.

Tipos de cambios

1. Accion correctiva: Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestién de Cambios, en su lugar el Director del Proyecto tiene la
autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecucion.

2. Acciodn preventiva: Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestion de Cambios, en su lugar el Director del Proyecto tiene la
autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecucion.

3. Reparacion de defecto: Este tipo de cambio no pasa por el Proceso General de Gestion de Cambios, en su lugar el Inspector de Calidad tiene
la autoridad para aprobarlo y coordinar su ejecucion.

4. Cambio al plan de proyecto: Este tipo de cambio pasa obligatoriamente por el Proceso General de Gestion de Cambios, el cual se describe en
la seccidn siguiente.

Procedimiento general de gestion de cambios

Solicitud de Cambios:
Captar las solicitudes y preparar el
documento en forma adecuada y precisa.

-El técnico proyectista se contacta con el involucrado cada vez que este requiera una iniciativa de
cambio

-Entrevista al involucrado y levanta informacion detallada sobre la solicitud.

-A través del workflow se formaliza la solicitud de cambio la cual es presentada a aprobacion al
Director del Proyecto.

-El técnico proyectista asigna en el workflow los aprobadores respectivos y selecciona la lista de
difusion del cambio aprobado.

evaluacion.

Verificar Solicitudes de Cambios:
Asegurar que se ha provisto toda la
informacion necesaria para hacer la

-El Director del Proyecto analiza la solicitud de cambio con el fin de entender lo que se solicita y las
razones por las cuales se origind la iniciativa de cambio.

-Verifica que en la solicitud de cambios aparezca toda la informacion que se necesita para hacer una
evaluacion de impacto.

-Completa la solicitud de cambio si fuese necesario.

cambio

Evaluar Impactos:
Evalla los impactos integrales de

-El Director del Proyecto evalla los impactos integrales del cambio en todas las lineas base del
proyecto, en las areas de conocimiento subsidiarias, en éreas departamentales y en entidades externas
a la compafiia.

-Describe en la solicitud de cambio los resultados de los impactos que ha calculado y los cambios
adicionales que se han generado.

-Formaliza su recomendacion con respecto a la solicitud de cambio que ha analizado.

-Registra el estado de la solicitud en el workflow de solicitud de cambio.

-Agenda en el reporte semanal la solicitud de cambio que debe ser difundida y comunicada.

necesario.

Tomar decision y replanificar:

Se toma la decision en funcién de los
impactos, (dependiendo de los niveles de
autoridad), se replanifica seglin sea

-El Comité de Control de Cambios evalta los impactos calculados por el Director del Proyecto y
toma una decision sobre la solicitud de cambio: aprobarla, rechazarla, o diferirla, total o
parcialmente.

-En caso de no poder llegar a un acuerdo el Patrocinador tiene el voto definitivo.

-Comunica su decision al Director del Proyecto, quién actualiza el estado de la solicitud en el
workflow de solicitudes de cambio.

cambio.

Implementacion del cambio:
Se realiza el cambio, se monitorea el
progreso, y se reporta el estado del

- El Director del Proyecto replanifica el proyecto para implementar el cambio aprobado.
-Comunica los resultados de la replanificacion a los involucrados, mediante la lista de difusion que
ha sido previamente seleccionada por el técnico proyectista.

-Coordina con el Equipo de Proyecto la ejecucion de la nueva version de Plan para la Direccion del
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Proyecto.

-Actualiza el estado de la solicitud en el workflow de Solicitudes de Cambio.

-Monitorea el progreso de las acciones de cambio.

-Reporta al Comité de Control de Cambios el estado de las acciones y resultados de cambio.

-El Director del Proyecto verifica que todo el proceso de cambio se haya seguido correctamente.
-Actualiza todos los documentos, registros, y archivos histéricos correspondientes.

-Genera las Lecciones Aprendidas que sean adecuadas.

-Genera los Activos de Procesos de la Organizacion que sean convenientes.

-Actualiza el estado de la solicitud en el workflow de Solicitudes de Cambio.

Concluir el proceso de Cambio:
Asegura que todo el proceso se haya
cumplido correctamente, se actualizan
los registros.

Plan de contingencia ante solicitudes de cambio urgentes

El Director del Proyecto es el Gnico autorizado para utilizar y ejecutar personalmente el Plan de Contingencia.

1. Generar la Solicitud de Cambio: EI Director del Proyecto registra personalmente la solicitud en el workflow.

2. Verificar la Solicitud de Cambio: El Director del Proyecto verifica la solicitud.

3. Evaluar Impactos: El Director del Proyecto evalla impactos.

4. Tomar Decision: El Director del Proyecto toma la decision consultando telefénicamente al patrocinador, o en su defecto consultando por lo
menos a dos miembros del Comité de Control de Cambios.

5. Implementar el Cambio: El Director del Proyecto implementa el cambio.

6. Formalizar el Cambio: El Director del Proyecto convoca al Comité de Control de Cambios y sustenta la necesidad de haber utilizado este
procedimiento de urgencia. Comité de Control de Cambios formaliza la aprobacidn o reconsidera la decision del Director del Proyecto.

7. Ejecutar Decision del Comité: El Director del Proyecto ejecuta decision del Comité.

8. Concluir el Cambio: El Director del Proyecto concluye el proceso de cambio.

Herramientas de gestion de cambios: Describir con que herramientas se cuenta para operar la gestion de cambios.

- MS Project
Software - WFM-Workflow Manager
- @risk

- Procedimiento control de cambios

Procedimientos - Plan de contingencia ante solicitudes de cambio urgentes

Herramientas de gestion de cambios: Describir con que herramientas se cuenta para operar la gestion de cambios.

Formatos | https://global-workflow-prod.appspot.com/gw/app/workflow

Elaborado por Autoras

Plan de Gestion de la Configuracion


https://global-workflow-prod.appspot.com/gw/app/workflow
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El Plan de Gestion de la Configuracion describe la forma en la que se registrara y
actualizara la informacion de los elementos del proyecto de tal forma que el resultado del proyecto

Se mantenga consistente.

Tabla 28 Plan de Gestion de la Configuracion

Plan de Gestion de la Configuracion

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo

Siglas del Proyecto: C1C3

Roles de la gestion de la configuracion

Nombre del Rol Ze_rsona Responsabilidades Nivel de Autoridad
sighada
Director del Proyecto ORE Supe_r,vlsar el funm_onamn_epto de la Toda_l autoridad sobre el proyecto y sus
Gestion de la Configuracion. funciones.
. . Ejecutar todas las tareas de Gestion | Autoridad para operar las funciones de
Gestor de Configuracion PCH de la Configuracion. Gestion de la Configuracion
Gestor de Calidad EVE Aulear la Qgstlon dela Auo'llta_r Ia_ Gestion _de la configuracion
Configuracion. segun indique el Director del Proyecto.
Consultar la informacién de Gestion . -
Miembros del Equipo de Proyecto PCH/EVE/KCA  de la Configuracion segun sus niveles Depende de cada miembro, se especifica
: para cada entegable.
de autoridad.
Plan de documentacion
Formato - . - . ., .,
_ - Acceso Rapido Disponibilidad Seguridad de Recuperacion de Retencion de
Documentos (E=Electrdnico . . . L .,
_ Necesario Amplia Necesaria = Acceso Informacion Informacion
H=Hard Copy)
Acta de Disponible on- A todos los Lec"%f? ge_n/eral Backup PAMANoy - b rante todo el
L E, H - . Modificacion almacenamiento
Constitucion line interesados L . proyecto
restringida secundario
Pl_an para la Disponible on- A todos los Lectura ge_n/eral Backup pAMAMNO Y byrante todo el
Direccion del E, H - . Modificacion almacenamiento
line interesados L . proyecto
Proyecto restringida secundario
Informe de Disponible on- A todos los Lec“%f? ge_n,eral Backup PrMANoy - b rante todo el
estado del E,H - . Modificacién almacenamiento
line interesados A . proyecto
proyecto restringida secundario
Acta de . Disponible on- A todos los Lectl_Jr_a ge_qeral Backup PAMANOY  5yrante todo el
Aceptacion de E, H - . Modificacion almacenamiento
line interesados R - proyecto
Entregables restringida secundario
Solicitud de Disponible on- A todos los Lec“%f? ge_n,eral Backup pAmanoy o rante todo el
: E - . Modificacién almacenamiento
Cambio line interesados o - proyecto
restringida secundario
Log dg 90“”0' Disponible on- A todos los Lectura ge_qeral Backup pAMAMNo Y by rante todo el
de Solicitudes de ' E - - Modificacion almacenamiento
- line interesados L - proyecto
Cambio restringida secundario
Acta de Cierre Disponible on- A todos los Le"“%f.a ge_qeral Backup pmanoy o rante todo el
E,H - - Modificacién almacenamiento
del Proyecto line interesados . . proyecto
restringida secundario
Informe de Lectura general | Backup primario Durante todo el
. Disponible on- A todos los ira gen P prin y proyecto
Cierre de E,H - - Modificacién almacenamiento
line interesados A .
Proyecto restringida secundario

Items de configuracion
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Categoria Fuente
Cadigo del item 1=Fisico P=Proyecto Formato (Software
de Nombre del item de configuracién | 2=Documento C=Contratista + Version + Observaciones
configuracion 3=Formato V=Proveedor Plataforma)
4=Registro E=Empresa
ClL1111 Listado de edificios actualizado. 2 C H+pdf xls Firmado y
Aprobado
Cl111.2 Plano _de arreglos generales 2 c H+pdf, autocad Firmado y
actualizado. Aprobado
Firmado y
Cl1113 Plano con detalle de cargas. 2 Cc H+pdf, autocad Aprobado
Cl.1114 Plano con criterios de mantenibilidad. : 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl.l1.21 Diagrama de flujo actualizado. 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Reporte con calculos y estimaciones Firmado y
Clil22 de proceso. 2 c H+pdf Aprobado
Cl1123 Llstado_ de caracteristicas técnicas de 2 c odf, xls Firmado y
los equipos. Aprobado
Cl.1.1.24 Planos con aislamiento actualizado. 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Hojas de datos técnicos con las Firmado
Cl.1.1.25 especificaciones técnicas de los 2 C pdf, xIs Y
: Aprobado
equipos.
Cl1126 Plano_s mecéanicos de los equipos 2 c H-+pdf, autocad Firmado y
individuales. Aprobado
Cl1127 Plano mecéanico con los equipos 2 c H-+pdf, autocad Firmado y
integrados. Aprobado
Planos isométricos de los arreglos Firmado y
Cl.1.1.2.8 generales. 2 C H+pdf, autocad Aprobado
Cl1129 Reporte con el detalle de ingenieria 2 c H-+pdf Firmado y
de proceso. Aprobado
Cl1.1.2.10 Repgrt_e con el detalle de ingenieria 2 c H+pdf Firmado y
mecénica. Aprobado
Cl.1.1.31 Informe de suelos. 2 C H+pdf Firmado y
Aprobado
. Firmado y
ClL1.1.3.2 Informe de topografia. 2 C H+pdf Aprobado
Cl1133 Repor_te ple k_Ja_ses y supuestos de 2 c H+pdf Firmado y
ingenieria civil. Aprobado
Cl113.4 R_eporte de célculos de ingenieria 2 c H+pdf Firmado y
civil. Aprobado
Cl.1.1.35 Planos de excavaciones. 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl.1.1.3.6 Planos de cimentaciones. 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl.1.1.3.7 Planos de arreglos civiles generales. | 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
. S Firmado y
Cl.1.1.3.8 Reporte de ingenieria civil. 2 C H+pdf Aprobado
Cl1139.1 Listado de mate,rl_ales para las 2 c H+pdf Firmado y
estructuras metalicas. Aprobado
. i Firmado y
Cl.1.1.3.9.2 Reporte de ingenieria estructural. 2 C H+pdf Aprobado
Cl.1.1.3.9.3 Plano de arreglos estructurales. 2 C H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl113.9.4 Llstad_o de equipos, herramlentas,y 2 c H+pdf Firmado y
materiales para la estructura metalica. Aprobado
Cl1.13.95 Plano de arreglos generales y 5 c H-+pdf, autocad Firmado y

ensambles estructurales.

Aprobado
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Cl113.96 R_eporte consolidado de ingenieria Hpdf Firmado y
civil. Aprobado
Diagrama de flujo eléctrico Firmado y
Cl.l11411 actualizado. H+pdf, autocad Aprobado
Cl.1.14.1.2 Plano de arreglos eléctricos. H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl114.13 Rgporte de concepto de cableado a Hpdf Firmado y
utilizarse. Aprobado
Planos eléctricos de todo el flujo Firmado y
Cl.1.14.1.4 eléctrico. H+pdf, autocad Aprobado
Hojas de datos técnicos con las Firmado
Cl.1.14.15 especificaciones técnicas de los H+pdf 4
: . Aprobado
equipos eléctricos.
Cl114.16 Repor'te fie bgseg y supuestos de Hpdf Firmado y
ingenieria eléctrica. Aprobado
. . s Firmado y
Cl.1.1421 Listado de materiales eléctricos. H+pdf Aprobado
Cl.1.1.422 Plano de arreglo de iluminacion. H+pdf, autocad Firmado y
Aprobado
Cl114.23 Llstado,de §|mbolog|a utilizada en la H-+pdf Firmado y
parte eléctrica del proyecto. Aprobado
. - Firmado y
Cl.1.1424 Diagrama unifilar. H+pdf, autocad Aprobado
Cl1143.1 Reporte_con_Q|seno del concepto de H-+pdf Firmado y
automatizacion y control. Aprobado
L Firmado y
Cl.1.1.43.2 Plano de control y automatizacion. H+pdf, autocad
Aprobado
o . Firmado y
Cl.1.1.433 Reporte con descriptivo funcional. H+pdf Aprobado
Listado de sefiales a ser programadas Firmado y
Cl11434 en PCS7. H-+pdf Aprobado
Plano que contemple equipos Firmado
Cl.1.1435 eléctricos desde la subestacion hasta H-+pdf, autocad y
Aprobado
la sala de control.
Cl11.4.4.1 !:’Iano con up!cacmn de H-+pdf, autocad Firmado y
intrumentacion y sensores. Aprobado
Cl114.4.2 !_lstado de es_geuﬁcacmnes de H+pdf Firmado y
instrumentacion y sensores. Aprobado
Cl12111 Contrato de_ eqmpos’ao_lqmsmlones H+pdf Firmado y
locales equipos mecanicos. Aprobado
Cl12.1.1.2 _Contrato de equipos adql,JIS_ICIOHES H+pdf Firmado y
importadas equipos mecanicos. Aprobado
Cl.1.2.1.2 Equipos mecanicos en planta. Acorqe_a . Aprobado
especificacion
Cl12211 Contrato de_ equipos a_dqmsmlones H+pdf Firmado y
locales equipos eléctricos. Aprobado
Cl122.1.2 _Contrato de equipos aqu!SICIOHES H+pdf Firmado y
importadas equipos eléctricos. Aprobado
Cl.1.2.2.2 Equipos eléctricos en planta. Aprobado
Cl123.11 Contrato de_ equipos adquisiciones H+pdf Firmado y
locales equipos civiles. Aprobado
Cl123.1.2 _Contrato de equipos qdqmsmlones H+pdf Firmado y
importadas equipos civiles. Aprobado
Cl12321 Contrato de_ equipos adquisiciones H+pdf Firmado y
locales equipos civiles. Aprobado
Cl12322 _Contrato de equipos a}dqumcnones H+pdf Firmado y
importadas equipos civiles. Aprobado
Cl.1.31.1 Parte civil construida. Acorqe_a L Aprobado
especificacion
Cl13.1.2 Estructuras metalicas ensambladas y Acorde a Aprobado

montadas.

especificacion
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Cl.141 Ventilador instalado. 1 P Acord_e_a . Aprobado
especificacion
. Acorde a
Cl.14.2 Compuertas instaladas. 1 P especificacion Aprobado
Cl.1.43 Ductos montados. 1 P Acoro_le_a . Aprobado
especificacion
Cl.l4.4 Componentes eléctricos montados. 1 P Acord_e_a . Aprobado
especificacion
Equipos mecanicos instalados, Acorde a
Cl.145 conectados con los otros 1 P e Aprobado
- A especificacion
componentes mecanicos y eléctricos.
. Firmado y
Cl.151.1 Ventilador probado con cero carga. 2 P H+pdf Aprobado
Firmado y
Cl.15.1.2 Compuerta probado con cero carga. 2 P H+pdf Aprobado
Instrumentos probados con cero Firmado y
Cl.1.5.1.3 carga. 2 P H+pdf Aprobado
. Firmado y
Cl.1521 Ventilador probado con carga. 2 P H+pdf Aprobado
Firmado y
Cl.15.2.2 Compuerta probado con carga. 2 P H+pdf Aprobado
Firmado y
Cl.15.23 Instrumentos probados con carga. 2 P H+pdf Aprobado
- ; :
Cl153.1 Pr_ueba de_qperacmn_ con 90% de 2 p H-+pdf Firmado y
alimentacion al molino. Aprobado
- 5 :
Cl15.3.2 Pr_ueba de_qperacmn_ con 95% de 2 p H-+pdf Firmado y
alimentacion al molino. Aprobado
Prueba de operacion con 100% de Firmado y
Cl.1533 alimentacion al molino. 2 P H+pdf Aprobado
Cl.153.4 HAZOP actualizado 2 p H-+pdf Firmado y
Aprobado
Cl154.1 Reg|§t(o de capacitacion de 4 p H+pdf Firmado y
mecanicos. Aprobado
Cl15.4.2 RgglsFrO de capacitacion de 4 p H+pdf Firmado y
eléctricos. Aprobado
Cl15.4.3 Registro de_ E:apacnaaon de personal 4 p H+pdf Firmado y
de produccion. Aprobado
Registro de capacitacion de Firmado y
Cl.1.544 operadores de sala de control. 4 P H+pdf Aprobado

Ver Tabla 27 Plan de Gestién de Cambios

Contabilidad de estado y métricas de configuracion

El Repositorio de Informacion de los documentos del proyecto serd una carpeta con la estructura de la EDT para la organizacién interna de
sus subcarpetas en el disco compartido "G", adicional los formatos digitales de constante modificacion se encontraran en la nube en una
direccidn en google drive creada y gestionada por el Directo de Proyectos

El Repositorio de Informacion para los items de configuracion (CI’s) sera el Diccionario de la EDT que residira en la carpeta antes
mencionada.

En cualquier momento se podra mostrar una cabecera con la historia de versiones de los documentos y artefactos del proyecto, asi como se
podra consultar todas las versiones de los CI’s.

No se llevaran métricas del movimiento y la historia de los documentos, artefactos, y CI’s para este proyecto.

Verificacion y auditorias de configuracion

Las verificaciones y auditorias de la integridad de la configuracion seran rutinarias y mensuales, realizadas por el Gestor de Calidad y donde
se comprobara:

-Integridad de la informacion de los items de la configuracion.

-Exactitud y reproducibilidad de la historia de los items de la configuracion.

Elaborado por Autor
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Gestion de Interesados
Identificacion de los interesados
La informacion de los interesados previamente mencionados en el acta de constitucién de
proyectos debe registrarse en el llamado “registro de interesados”, acorde a los estandares del PMI
éste corresponde una salida para el proceso 13.1 de Identificar a los Interesados y es una entrada
para el proceso 13.2 de Planificar el Involucramiento de los Interesados.
Registro de interesados
En la elaboracion del acta de constitucion se realiza el primer levantamiento de informacion
sobre los interesados del proyecto. El registro de los interesados es un documento en el que se
incluye informacién de los interesados clave del proyecto tales como informacién de
identificacion, de evaluacion y su clasificacion. (PMI, Guia de los fundamentos para la Direccion
de Proyectos 6ta edicion, 2017).
e Informacién de identificacion: Nombre, puesto en la Organizacién, ubicacion y datos de
contacto y rol en el proyecto.
¢ Informacién de evaluacion: Requisitos principales, expectativas, potencial para influir en
los resultados del proyecto y fase del ciclo de vida del proyecto en el cual tendria mayor
influencia o impacto.
e Clasificacion de los Interesados: Si es interno o externo, impacto, influencia, poder, interés,
etc.

A continuacion, se observa el Plan de Gestion de Interesados del proyecto:
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Tabla 29 Plan de Gestién de interesados

Nombre del proyecto:

Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Proceso de identificacidn y seleccion de los interesados:

La identificacion de interesados del proyecto se realizard de la siguiente  manera:
* Luego de la aprobacion del Acta de Constitucion del Proyecto, se reuniran el Director de proyecto con el Sponsor
y los miembros del equipo de proyecto para identificar los interesados internos y externos del Proyecto.
* El Director de proyecto recopilara la informacidon necesaria por parte de los interesados del proyecto
considerando sus expectativas, requerimientos y canales de comunicacion a utilizarse con cada uno de ellos, y
definird el rol que tendra cada uno de ellos dentro del proyecto junto con en nivel de autoridad.

Proceso de clasificacion de los interesados:

La clasificacion de los interesados se llevara a cabo de la siguiente manera:

* Luego de identificar a los interesados del proyecto se debe analizar de acuerdo al nivel de poder e interés que
tengan para influir en el proyecto.

* Se clasifica de acuerdo a los niveles de poder e interés ya analizados.

* Se registra la informacion con la respectiva estrategia que se ejecutara para gestionar a cada interesado.

Nivel de participacion:

Luego de aprobar y clasificar a los interesados se debe determinar el nivel de participacion que tiene cada
interesado dentro del proyecto.

Estrategias de gestion a favor del proyecto:

Luego de aprobar, clasificar y definir los niveles de participacion para cada interesado se debe establecer la
estrategia de gestion para cada interesado a favor del proyecto.

* Gestionar atentamente: Interesados con alto poder y alto interés sobre la ejecucion y resultados del proyecto.

* Mantener satisfechos: Interesados con alto poder y bajo nivel de interés sobre la ejecucién y resultados del
proyecto.

* Monitorear: Interesados con bajo poder e interés sobre la ejecucion y resultados del proyecto.

* Mantener informado: Interesados con bajo poder y alto interés sobre la ejecucion y resultados del proyecto.

Elaborado por Autor

De acuerdo a lo establecido en el Plan de Gestién de Interesados a continuacion se detallan

todos los documentos que complementan dicho plan para todos los interesados del proyecto.
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Tabla 30 Informacién de identificacion de interesados
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Informacion de identificacion de interesados

No Nombre ID Cargo Ubicacion Datos de contacto Rol en el proyecto
1 JBA INO1 Presidente Ejecutivo Ofic. C. jba@Cementos ABC.com Aprobador final.
2 MRA INO2  Director Comercial Ofic. C. mra@Cementos ABC.com Aprobador Intermedio
3 MFR INO3  Director RRHH Ofic. C. mfr@Cementos ABC.com Aprobador Intermedio
4 ENI INO4  Director Financiero Ofic. C. eni@Cementos ABC.com Aprobador Intermedio
5 ABE INO5 Director Técnico Planta XY abe@Cementos ABC.com Aprobador Intermedio
6 AMA INO6  Gerente Suministros Planta XY ama@Cementos ABC.com Soporte en la gestion de recursos y gestion de adquisiciones
7 PID INO7  Proveedores de Ingenieria y Disefio Ofic. P. pid@pid.com Proveer servicios de ingenieria y disefio
8 PCE INO8  Proveedores de Construccion y Ofic. P. ce@pce.com Proveer servicios de construccion y ensamble de equipos
Emsamble
9 PEM INO9  Proveedores de Equipos y Materiales Ofic. P. pem@pem.com Proveer equipos y materiales
10 PSA IN10  Proveedores de Servicios de Ofic. P. sa@psa.com Proveer servicios de automatizacion y control
automatizacion
11 FSA IN11  Coordinador de H&S Planta XY fsa@Cementos ABC.com Soporte en la gestion de seguridad y salud durante el proyecto
12 PMO IN12  Coordinador de Produccion Planta XY pmo@Cementos ABC.com Soporte en la logistica para la planificacion y ejecucion de los
entregables
13 AGU IN13  Coordinador de Procesos Planta XY agu@Cementos ABC.com Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos de
procesos.
14 FMO IN14  Coordinador Mantenimiento Mecanico Planta XY fmo@Cementos ABC.com Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos
mecanicos.
15 PJA IN15 Coordinador Mantenimiento Eléctrico Planta XY pja@Cementos ABC.com Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos eléctricos.
16 ETO IN17  Coordinadora Ambiental Planta XY eto@Cementos ABC.com Soporte en la gestién ambiental del proyecto
17 CRO IN18  Operadores de sala de control Planta XY cro@Cementos ABC.com Soporte en las pruebas de desempefio de los equipos
18 MEC IN19  Técnicos de mantenimiento mecénico Planta XY mec@Cementos ABC.com Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos
mecanicos.
19 ELE IN20  Técnicos de mantenimiento eléctrico Planta XY ele@Cementos ABC.com Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos eléctricos.
20 PRO IN21  Técnicos de produccién Planta XY pro@Cementos ABC.com Soporte en las pruebas de desempefio de los equipos
21 MAE IN22  Ministro de Ambiente MAE mae@mae.com Otorgar requerimientos para obtencion de puntos verdes
22 CNEL IN23  Empresa Eléctrica CNEL cnel@cnel.com Proveer energia eléctrica para el proceso de fabricacion.
23 DVA IN24  Gerente Mantenimiento Planta XY dce@Cementos ABC.com Soporte en la gestién de mantenimiento de equipos
24 RCO IN25  Gerente Produccion Planta XY rco@Cementos ABC.com Soporte en la gestion de equipos y funcionamiento de los mismos.
25 EFU IN26  Especialista Regional Mantenimiento CIP efu@cip.com Soporte en validacién de calculos y definiciones técnicas desde el
punto de vista de mantenimiento
26 AMO IN27  Especialista Regional Proceso CIP amo@cip.com Soporte en validacién de calculos y definiciones técnicas desde el

punto de vista de proceso

Elaborado por Autoras
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En la Tabla 30 Informacion de identificacion de interesados, se observan todos los
interesados del proyecto, con su respectivo nombre, codificacion, detalle del cargo dentro y fuera
de la Organizacion, datos de contacto y el rol que desempefian dentro del proyecto.

En la Tabla 31 Informacion de evaluacion de interesados, se observa el analisis de
evaluacion de los interesados en el cual se destaca la influencia que tiene cada interesado en el
proyecto y la fase en la cual tienen dicha influencia. Se observa que, de los 26 interesados, 14
tienen alta influencia en el proyecto, 11 tienen influencia media y 1 tiene influencia baja.

Respecto a las fases del proyecto en las que tienen mayor influencia 7 de los interesados
tienen influencia en la etapa de iniciacion, 14 en la etapa de ejecucion, 10 en monitoreo y control,
y 10 en la etapa de cierre del proyecto. Cabe recalcar que algunos interesados tienen influencia en

varias fases.
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Tabla 31 Informacion de evaluacién de interesados

Informacion de evaluacion de interesados

No Nombre ID Cargo Expectativas Principales Influencia Fase mayor
influencia
1 JBA INO1 Presidente Ejecutivo Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Iniciacion y
Retorno de la inversion en 3 afios. Cierre
2 MRA INO2 Director Comercial Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Iniciacion y
Reduccidn del costo especifico del cemento. Cierre
3 MFR INO3 Director RRHH Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Iniciacion y
Cierre
4 ENI INO4  Director Financiero Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Iniciacion y
Reduccion del costo especifico del cemento. Cierre
5 ABE INO5 Director Técnico Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Iniciacion y
Reduccion del costo especifico del cemento. Mejora en el indicador de eficiencia Cierre
eléctrica.
6 AMA INO6  Gerente Suministros Dar servicio a los usuarios atendiendo sus necesidades; oportunidad de ahorro en compras ~ Alta Ejecucion
7 PID INO7  Proveedores de Cumplimiento de contrato y proyectos futuros. Asegurar los recursos para cumplir en Media Ejecucion
Ingenieria y Disefio tiempo y forma. Venta de productos y servicios.
8 PCE INO8 Proveedores de Cumplimiento de contrato y proyectos futuros. Asegurar los recursos para cumplir en Media Ejecucion
Construccion y tiempo y forma. Venta de productos y servicios.
Emsamble
9 PEM INO9 Proveedores de Cumplimiento de contrato y proyectos futuros. Asegurar los recursos para cumplir en Media Ejecucién
Equipos y Materiales  tiempo y forma. Venta de productos y servicios.
10 PSA IN10  Proveedores de Cumplimiento de contrato y proyectos futuros. Asegurar los recursos para cumplir en Media Ejecucion
Servicios de tiempo y forma. Venta de productos y servicios.
automatizacion
11 FSA IN11 Coordinador de H&S  Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Media Monitoreo y
accidentes en la ejecucion del proyecto. Conttrol
12 PMO IN12 Coordinador de Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Ejecucion,
Produccion accidentes en la ejecucidn del proyecto. Mejorar la eficiencia eléctrica del equipo. Monitoreo y
Control
13 AGU IN13 Coordinador de Contar con una instalacién que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Ejecucion,
Procesos accidentes en la ejecucidn del proyecto. Mejorar la eficiencia eléctrica del equipo. Monitoreo y
Control
14 FMO IN14 Coordinador Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Ejecucion,
Mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Monitoreo y
Mecanico mantenibilidad. Control
15 PJA IN15 Coordinador Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Ejecucion,
Mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Monitoreo y
Eléctrico mantenibilidad. Control
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Informacion de evaluacion de interesados

No Nombre ID Cargo Expectativas Principales Influencia Fase mayor
influencia
16 ETO IN16 Coordinadora Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Media Monitoreo y
Ambiental accidentes ambientales en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan Conttrol
requisitos para obtener Punto Verde.
17 CRO IN17 Operadores de salade  Contar con los equipos, sefiales y I6gicas programadas para la correcta operacion de los Media Monitoreo y
control equipos sin afectacion a los procesos circundantes. Conttrol, Cierre
18 MEC IN18 Técnicos de Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Media Ejecucion,
mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Monitoreo y
mecéanico mantenibilidad. Control
19 ELE IN19 Técnicos de Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Media Ejecucion,
mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Monitoreo y
eléctrico mantenibilidad. Control
20 PRO IN20 Técnicos de Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Media Ejecucion,
produccion accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Monitoreo y
mantenibilidad y que puedan ser operados sin afectacion a los procesos circundantes. Control
21 MAE IN21  Ministro de Ambiente Instalacion que cumpla con requisitos para otorgar certificacién ambiental Punto Verde Media Cierre
22 CNEL IN22 Empresa Eléctrica Que no se disminuya el consumo de energia eléctrica actual. Baja Cierre
23 DVA IN23  Gerente Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Cierre
Mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de
mantenibilidad. Reduccion del consumo especifico de energia eléctrica.
24 RCO IN24  Gerente Produccion Contar con una instalacion que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Cierre
accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de
mantenibilidad y que puedan ser operados sin afectacion a los procesos circundantes.
Reduccion del consumo especifico de energia eléctrica.
25 EFU IN25 Especialista Regional ~ Contar con una instalacién que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Iniciacion y
Mantenimiento accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Ejecucion
mantenibilidad. Reduccién del consumo especifico de energia eléctrica.
26 AMO IN26 Especialista Regional ~ Contar con una instalacién que cumpla con los criterios de EH&S. Cero dafios y Alta Iniciacion y
Proceso accidentes en la ejecucion del proyecto. Contar con equipos que cumplan con criterios de Ejecucién

mantenibilidad y que puedan ser operados sin afectacion a los procesos circundantes.
Reduccidn del consumo especifico de energia eléctrica.

Elaborado por Autor
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Para la clasificacion de los interesados se utilizo una diferenciacidn de internos y externos,
y ademas se los clasifico de acuerdo al poder e interés que tienen sobre el proyecto. De acuerdo a
dichos puntajes se determind la clasificacion de cada uno y las estrategias que se deben realizar
para gestionarlos. El poder hace referencia al nivel de autoridad que tiene el interesado y el interés

es el nivel de inquietud acerca de los resultados del proyecto.

Tabla 32 Estrategia Poder Interés

Poder Interés Estrategia

Alto Alto Gestionar atentamente
Alto Bajo Mantener satisfecho
Bajo Alto Mantener informado
Bajo Bajo Monitorear

Elaborado por Autor
En la tabla Tabla 34 Clasificacion de interesados, se observa la clasificacion de los
interesados, en esta se detalla cuales corresponden a interesados internos es decir que se encuentran
dentro de la Organizacion y cuales son externos, es decir que no corresponden a la Organizacion.
De los 26 interesados, 20 son internos y 6 son externos.
Resumiendo, la clasificaciéon de los interesados identificados se observa que el 62.54%
deben gestionarse atentamente, el 15.38% deben monitorearse, el 12.54% deben mantenerse
satisfechos y el 12.54% restante deben mantenerse informados.

Tabla 33 Resumen de estrategias

Estrategia Interesados Porcentaje
Gestionar atentamente 16 62.54%
Mantener satisfecho 3 12.54%
Mantener informado 3 12.54%
Monitorear 4 15.38%
Total 26

Elaborado por Autoras
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Tabla 34 Clasificacion de interesados
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Informacidn de la identificacion

Clasificacion

Estrategia de Gestion

No  Nombre ID Cargo Interno/Externo Poder Interés Estrategia de Gestion Control
1 JBA INO1 Presidente Ejecutivo Interno Alto Alto Gestionar atentamente Diario
2 MRA INO2 Director Comercial Interno Alto Bajo Mantener satisfecho Diario
3 MFR INO3 Director RRHH Interno Alto Bajo Mantener satisfecho Diario
4 ENI INO4 Director Financiero Interno Alto Alto Gestionar atentamente Diario
5 ABE INO5 Director Técnico Interno Alto Alto Gestionar atentamente Diario
6 AMA INO6 Gerente Suministros Interno Bajo Bajo Monitorear Semanal
7 PID INO7 Proveedores de Ingenieria y Disefio Externo Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
8 PCE INO8 Proveedores de Construccion y Emsamble Externo Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
9 PEM INO9 Proveedores de Equipos y Materiales Externo Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
10 PSA IN10 Proveedores de Servicios de automatizacion Externo Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
11 FSA IN11 Coordinador de H&S Interno Bajo Bajo Monitorear Semanal
12 PMO IN12 Coordinador de Produccion Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
13 AGU IN13 Coordinador de Procesos Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
14 FMO IN14 Coordinador Mantenimiento Mecéanico Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
15 PJA IN15 Coordinador Mantenimiento Eléctrico Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
16 ETO IN16 Coordinadora Ambiental Interno Bajo Bajo Monitorear Semanal
17 CRO IN17 Operadores de sala de control Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
18 MEC IN18  Técnicos de mantenimiento mecénico Interno Bajo Alto Mantener informado Semanal
19 ELE IN19  Técnicos de mantenimiento eléctrico Interno Bajo Alto Mantener informado Semanal
20 PRO IN20  Técnicos de produccién Interno Bajo Alto Mantener informado Semanal
21 MAE IN21 Ministro de Ambiente Externo Alto Bajo Mantener satisfecho Mensual
22 CNEL IN22 Empresa Eléctrica Externo Bajo Bajo Monitorear Mensual
23 DVA IN23 Gerente Mantenimiento Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
24 RCO IN24 Gerente Produccion Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
25 EFU IN25  Especialista Regional Mantenimiento Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal
26 AMO IN26 Especialista Regional Proceso Interno Alto Alto Gestionar atentamente Semanal

Elaborado por Autoras
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En los andlisis de clasificacion se puede determinar lo siguiente:

e 16 interesados se encuentran en clasificacion alto poder y alto interés, por lo que
deben ser gestionados atentamente.

e 4 interesados se encuentran en clasificacion bajo poder y bajo interés, por lo que
deben monitorearse.

e 3 interesados se encuentran en clasificacion alto poder y bajo interés, por lo que
deben mantenerse satisfechos.

e 3 interesados se encuentran en clasificacion bajo poder y alto interés, por lo que

deben mantenerse informados.

Figura 18 Gréfico de interesados con estrategias
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Interesados clave del proyecto

En el proyecto se identificaron 16 interesados clave los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 35 Interesados clave del proyecto
Interesados clave del proyecto
No  Nombre 1D Cargo Rol en el proyecto Interno/Externo Poder Interés Estrategia de Gestion
1 JBA INO1 Presidente Ejecutivo Aprobador final. Interno Alto Alto Gestionar atentamente
2 ENI INO4 Director Financiero Aprobador Intermedio Interno Alto Alto Gestionar atentamente
3 ABE INO5 Director Técnico Aprobador Intermedio Interno Alto Alto Gestionar atentamente
4 PID INO7 Proveedores de Proveer servicios de ingenieriay  Externo Alto Alto Gestionar atentamente
Ingenieria y Disefio disefio
5 PCE INO8 Proveedores de Proveer servicios de Externo Alto Alto Gestionar atentamente
Construccion y construccion y ensamble de
Emsamble equipos
6 PEM IN09 Proveedores de Proveer equipos y materiales Externo Alto Alto Gestionar atentamente
Equipos y Materiales
7 PSA IN10 Proveedores de Proveer servicios de Externo Alto Alto Gestionar atentamente
Servicios de automatizacion y control
automatizacion
8 PMO IN12 Coordinador de Soporte en la logistica para la Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Produccion planificacion y ejecucion de los
entregables
9 AGU IN13 Coordinador de Soporte en la ingenieria de los Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Procesos requerimientos técnicos de
procesos.
10 FMO IN14 Coordinador Soporte en la ingenieria de los Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Mantenimiento requerimientos técnicos
Mecanico mecanicos.
11 PJA IN15 Coordinador Soporte en la ingenieria de los Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Mantenimiento requerimientos técnicos
Eléctrico eléctricos.
12 CRO IN17 Operadores de salade  Soporte en las pruebas de Interno Alto Alto Gestionar atentamente
control desempefio de los equipos
13 DVA IN23 Gerente Soporte en la gestion de Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Mantenimiento mantenimiento de equipos
14 RCO IN24 Gerente Produccion Soporte en la gestion de equipos  Interno Alto Alto Gestionar atentamente
y funcionamiento de los mismos.
15 EFU IN25 Especialista Regional ~ Soporte en validacion de Interno Alto Alto Gestionar atentamente
Mantenimiento calculos y definiciones técnicas
desde el punto de vista de
mantenimiento
16 AMO IN26 Especialista Regional ~ Soporte en validacion de Interno Alto Alto Gestionar atentamente

Proceso

calculos y definiciones técnicas
desde el punto de vista de
proceso

Elaborado por Autoras
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Nivel de participacion de interesados clave

A los interesados clave del proyecto detallados en la Tabla 35 Interesados clave del proyecto, se les incluyd el nivel de

participacion en el proyecto clasificAndolos en desconocedor, reticente, partidario o lider. Y se les colocd una A para determinar cual es

el nivel actual y una letra D para indicar el nivel deseado para el proyecto.

Tabla 36 Listado de interesados clave del proyecto con su nivel de participacién

Listado de Interesados clave del Proyecto y su nivel de participacion

Nombre de proyecto

Cadigo de proyecto

Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo. cic3
N° Nombre ID Empresa y Cargo Rol Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider
1 IBA INO1 Presidente Ejecutivo Aprobador final. A D
2 ENI INO4 Director Financiero Aprobador Intermedio A D
3 ABE INO5 Director Técnico Aprobador Intermedio A D
4 PID INO7 Proveedores de Ingenieria y Disefio Proveer servicios de ingenieria y disefio A D
5 PCE INO8 Proveedores de Construccion y Emsamble Proveer servicios de construccién y ensamble de A D
equipos
6 PEM INO9 Proveedores de Equipos y Materiales Proveer equipos y materiales A D
7 PSA IN10 Proveedores de Servicios de Proveer servicios de automatizacion y control A D
automatizacion
8 PMO IN12 Coordinador de Produccién Soporte en la logistica para la planificacidén y ejecucion A D
de los entregables
9 AGU IN13  Coordinador de Procesos Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos A D
de procesos.
10 FMO IN14 Coordinador Mantenimiento Mecanico Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos A D
mecanicos.
11 PJA IN15 Coordinador Mantenimiento Eléctrico Soporte en la ingenieria de los requerimientos técnicos A D
eléctricos.
12 CRO IN17 Operadores de sala de control Soporte en las pruebas de desempefio de los equipos A D
13 DVA IN23  Gerente Mantenimiento Soporte en la gestion de mantenimiento de equipos A D
14 RCO IN24  Gerente Produccién Soporte en la gestidn de equipos y funcionamiento de A D
los mismos.
15 EFU IN25 Especialista Regional Mantenimiento Soporte en validacion de célculos y definiciones técnicas A D
desde el punto de vista de mantenimiento
16 AMO IN26  Especialista Regional Proceso Soporte en validacion de célculos y definiciones técnicas A D

desde el punto de vista de proceso

Elaborado por Autoras
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e 5de los 16 interesados clave se encuentran actualmente en nivel neutral y para el proyecto
se desea que se encuentren en nivel partidario.

e 11 de los 16 interesados clave se encuentran en nivel partidario y para el proyecto se desea

que se encuentren en nivel lider.

Estrategias para gestionar el involucramiento de los interesados del proyecto
Para gestionar el involucramiento de los interesados clave del proyecto se realizé un

analisis en base a las expectativas que tiene cada uno sobre el proyecto, las cuales se resumen en

el siguiente cuadro:
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Tabla 37 Estrategias para gestionar el involucramiento de los interesados clave del proyecto

141

Estrategias para gestionar el involucramiento de los interesados clave del proyecto

Nombre de proyecto

Caddigo de proyecto

Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Ccic3

N°  Nombre ID Empresay Rol Expectativas principales Nivel de Estrategia Estrategia de gestion a favor del proyecto
Cargo Influencia parala
en gestion
resultado
sde
proyecto
1 JBA INO1 Presidente Aprobador final. Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Ejecutivo Retorno de la inversién en 3 afios. atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
e respecto a accidentes, afectaciones y
rendimiento econémico.
2 ENI INO4 Director Aprobador Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Financiero Intermedio Reduccién del costo especifico del cemento. atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
e respecto a accidentes, afectaciones y
costos de cemento.
3 ABE INO5 Director Aprobador Cero accidentes y afectacion al cliente. Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Técnico Intermedio Reduccidn del costo especifico del cemento. atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
Mejora en el indicador de eficiencia eléctrica. e respecto a accidentes, afectaciones, costos
de cemento e indicadores de eficiencia
eléctrica.
4 PID INO7 Proveedores Proveer serviciosde  Cumplimiento de contrato y proyectos Media Gestionar Informar sobre estado de proyecto y
de Ingenieria 'y ingenieria y disefio futuros. Asegurar los recursos para cumplir atentament  recursos disponibles para la distribucién de
Disefio en tiempo y forma. Venta de productos y e productos.
servicios.
5 PCE INO8 Proveedores Proveer serviciosde  Cumplimiento de contrato y proyectos Media Gestionar Informar sobre estado de proyecto y
de construcciény futuros. Asegurar los recursos para cumplir atentament  recursos disponibles para la distribucién de
Construcciony  ensamble de equipos  en tiempo y forma. Venta de productos y e productos.
Emsamble servicios.
6 PEM INO9 Proveedores Proveer equipos y Cumplimiento de contrato y proyectos Media Gestionar Informar sobre estado de proyecto y
de Equipos y materiales futuros. Asegurar los recursos para cumplir atentament  recursos disponibles para la distribucién de
Materiales en tiempo y forma. Venta de productos y e productos.
servicios.
7 PSA IN10 Proveedores Proveer serviciosde  Cumplimiento de contrato y proyectos Media Gestionar Informar sobre estado de proyecto y
de Servicios de automatizaciony futuros. Asegurar los recursos para cumplir atentament  recursos disponibles para la distribucién de
automatizacié control en tiempo y forma. Venta de productos y e productos.

n

servicios.
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8 PMO IN12 Coordinador Soporte en la Contar con una instalacién que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
de Produccion logistica para la los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
planificacion y accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones e
ejecucion de los Mejorar la eficiencia eléctrica del equipo. indicadores de eficiencia eléctrica.
entregables
9 AGU IN13 Coordinador Soporte en la Contar con una instalacién que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
de Procesos ingenieria de los los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
requerimientos accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones e
técnicos de procesos.  Mejorar la eficiencia eléctrica del equipo. indicadores de eficiencia eléctrica.
10 FMO IN14 Coordinador Soporte en la Contar con una instalacion que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Mantenimient ingenieria de los los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
o Mecanico requerimientos accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones y
técnicos mecanicos.  Contar con equipos que cumplan con criterios de mantenibilidad.
criterios de mantenibilidad.
11 PJA IN15 Coordinador Soporte en la Contar con una instalacion que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Mantenimient ingenieria de los los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
o Eléctrico requerimientos accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones y
técnicos eléctricos. Contar con equipos que cumplan con criterios de mantenibilidad.
criterios de mantenibilidad.
12 CRO IN17 Operadores de Soporte en las Contar con los equipos, sefiales y légicas Media Gestionar Informar sobre estado de proyecto
sala de control pruebas de programadas para la correcta operacion de atentament
desempefio de los los equipos sin afectacién a los procesos e
equipos circundantes.
13 DVA IN23 Gerente Soporte en la gestion  Contar con una instalacién que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Mantenimient de mantenimiento de los criterios de EH&S. Cero daiios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
o equipos accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones,
Contar con equipos que cumplan con criterios de mantenibilidad e indicadores
criterios de mantenibilidad. Reduccion del de eficiencia eléctrica.
consumo especifico de energia eléctrica.
14 RCO IN24 Gerente Soporte en la gestiéon ~ Contar con una instalacion que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Produccién de equipos y los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
funcionamiento de accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones,

los mismos.

Contar con equipos que cumplan con
criterios de mantenibilidad y que puedan ser
operados sin afectacion a los procesos
circundantes. Reduccién del consumo
especifico de energia eléctrica.

criterios de mantenibilidad e indicadores
de eficiencia eléctrica.
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15 EFU IN25 Especialista Soporte en validaciéon  Contar con una instalacién que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Regional de calculos y los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
Mantenimient  definiciones técnicas  accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones,
o desde el punto de Contar con equipos que cumplan con criterios de mantenibilidad e indicadores
vista de criterios de mantenibilidad. Reduccion del de eficiencia eléctrica.
mantenimiento consumo especifico de energia eléctrica.
16 AMO IN26 Especialista Soporte en validacién  Contar con una instalaciéon que cumpla con Alta Gestionar Informar mediante reuniones periddicas
Regional de calculos y los criterios de EH&S. Cero dafios y atentament  sobre el estado y detalles del Proyecto
Proceso definiciones técnicas  accidentes en la ejecucion del proyecto. e respecto a accidentes, afectaciones,

desde el punto de
vista de proceso

Contar con equipos que cumplan con
criterios de mantenibilidad y que puedan ser
operados sin afectacion a los procesos
circundantes. Reduccién del consumo
especifico de energia eléctrica.

criterios de mantenibilidad e indicadores
de eficiencia eléctrica.
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Gestion del Alcance

Plan para la Gestion del Alcance

El Plan de Gestion del alcance describe como seré definido, desarrollado, monitoreado,
controlado y validado el alcance. El desarrollo del plan de gestion del alcance y de los detalles del
alcance del proyecto comienzan con el analisis de la informacion contenida en el acta de
constitucion del proyecto.

La Gestion del Alcance del proyecto incluye los procesos requeridos para garantizar que
el proyecto incluya todo el trabajo necesario y Unicamente el trabajo solicitado para completar el
proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca primordialmente en definir y
controlar que se incluye y que no se incluye en el proyecto. (PMI, Guia de los fundamentos para
la Direccion de Proyectos 6ta edicidn, 2017).

A continuacion se detalla el Plan de Gestion del Alcance del proyecto de Recuperacion de

energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo:

Tabla 38 Plan de Gestion del Alcance
Plan de Gestion de Alcance

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de
crudo
Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso de Elaboracién del Enunciado de Alcance

La definicion del enunciado del alcance se realizara de la siguiente manera:

Previo a la definicion del enunciado del alcance se necesita como entradas los siguientes elementos, el Director del proyecto
serd el encargado de recopilar la informacion acerca de:

-Caso de negocio

-Registro de interesados

-Acta de Constitucion del Proyecto

-Plan de Gestion del Alcance

-Documentacion de Requisitos

Se definird un enunciado del alcance preliminar entre el equipo del proyecto y el Director de Proyecto en reuniones. (8 horas)
En reunion se revisara el enunciado de alcance preliminar con el patrocinador, quien aprobara la version oficial del enunciado
del alcance. (4 horas)

Esta version oficial se distribuye con los interesados considerador de alto poder y alto interés.

Revision por parte de los interesados, con retroalimentacion via e-mail en un lapso no mayor a 3 dias laborales.

El equipo de proyecto realiza las correcciones respectivas en funcion de la retroalimentacion de los interesados, en un plazo de
2 dias.

El Director de Proyecto y el Patrocinador aprueban la version final del enunciado del alcance.

Difusion del enunciado del alcance a todos los involucrados en formato digital, a través de workflow, se colocan los
interesados clave como aprobadores del documento.
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Proceso de Creacion de EDT

El equipo de proyecto junto con el Director elaboran la estructura de desglose de trabajo.

Las cuentas de control para el desarrollo del EDT seran discutidas mediante reuniones y acercamientos con personal de planta
que posea experiencia previa en proyectos de este tipo (Juicio de expertos).

El método escogido para el EDT es "bottom up", debido a las caracteristicas del proyecto y del equipo de proyecto, ya que se
han realizado proyecto similares en la planta, por lo tanto el ciclo de vida del proyecto se conoce.

La técnica para el desarrollo del EDT es la descomposicidn, siguiendo los siguientes pasos:

1. Identificar y analizar los entregables y el trabajo relacionado.

2. Estructuras y organizar la EDT.

3. Descomponer los niveles superiores de la EDT en componentes detallados en el nivel inferior.

4. Desarrollar y asignar codigos de identificacion de los componentes de la EDT.

5. Verificar que el grado de descomposicion de los componentes sea el adecuado.

Las herramientas a utilizarse para el desarrollo del EDT son: descripciones, diagramas de la organizacién, diagramas de
Ishikawa, técnicas de tormenta de ideas, y estrategias bottom up de desarrollo.

Proceso de Elaboracion del Diccionario EDT

El Director de Proyecto junto con el equipo de proyecto es el responsable del desarrollo del diccionario EDT.
Una vez aprobado el EDT del proyecto se procede a formular el diccionario EDT, el cual es un documento que debe detallar la
siguiente informacion respecto a cada uno de los componentes de la EDT:

1. Cddigo de identificacion

2. Nombre PDT

3. Descripcidn del trabajo a realizar

3.1 Logica o enfoque general

3.2 Actividades

4. Asignacion de responsabilidades

5. Fechas programadas

5.1 Duracion

5.2 Inicio

5.3 Fin

5.4 Hitos importantes

6. Dependencias

6.1 Predecesoras

6.2 Sucesoras

7. Criterios de Aceptacion

7.1 Interesados que aprueban

7.2 Requisitos

8. Supuestos

9. Riesgos

La informacién presentada en este diccionario EDT debe ser verificada después de tener aprobadas las lineas bases de tiempo,
costos y alcance.

Proceso para Validacion de Alcance

Para el proceso de validacion del alcance es necesario contar con el repositorio de los siguientes documentos:
1. Plan de gestion de alcance

. Plan de gestion de los requisitos

. Linea base del alcance

. Registro de lecciones aprendidas

. Informes de calidad

. Documentacion de requisitos

. Matriz de trazabilidad de requisitos

. Entregables verificados

. Datos de desempefio del trabajo

©Co~NoO Uk WwWN

El equipo de proyecto se encargara de realizar las inspecciones que determinan si el trabajo y los entregables cumplen con los
requisitos y criterios de aceptacion del producto.

En las reuniones semanales de avance del proyecto habra un espacio en la agenda en donde se tomaran decisiones respecto a la
validacion de los entregables y trabajos mediante votacion. De esta seccidn de la reunion debe salir la siguiente informacion:
1. Entregables aceptados firmados y aprobados por el cliente o patrocinador

2. Entregables no aceptados y sus razones

3. Solicitudes de cambio
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Proceso para Control de Alcance

Para el proceso de control del alcance es necesario contar con el repositorio de los siguientes documentos:
. Plan de gestion de alcance

. Plan de gestion de los requisitos

. Plan de gestion de requisitos

. Plan de gestion de cambios

. Plan de gestion de la configuracién

. Linea base del alcance

. Linea base para la medicién del desempefio
. Registro de lecciones aprendidas

. Documentacion de requisitos

10. Matriz de trazabilidad de requisitos

11. Datos de desempefio del trabajo

©CoOo~NOOUhWNBE

Para la comparacién entre la linea base y los entregables las técnicas de analisis de datos que se utilizaran seran el analisis de
variacién y analisis de tendencias.

Los entregables aceptados se reciben por medio de un acta que se firma y se almacena en fisico y digital.

Los entregables que no son aceptados deben ser formalmente documentados, se registra las no conformidades, se otorga un
plazo para la correccion de las mismas, si el entregable no es aceptado se procede acorde a lo estipulado en el contrato.

Si se requiere un cambio en la linea base del alcance, el director del proyecto realizard un analisis y revision para estimar el
impacto en costo y tiempo, y se procederd acorde a lo estipulado en el procedimiento de control de cambios.

Elaborado por Autoras
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Plan de Gestion de los Requisitos
El Plan de Gestion de los Requisitos describe como se analizaran, documentaran y

gestionaran los requisitos del proyecto y producto.

Tabla 39 Plan de Gestidn de los Requisitos

Plan de Gestidn de los Requisitos

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo

Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso de Planificacién, Monitoreo y Reporte de actividades de requisitos

Basado en el caso de negocio en donde fueron identificadas las brechas existentes en la organizacion y se define claramente lo que se
pretende alcanzar con la consecucion de este proyecto se procede a preparar la planificacion de la gestion de requisitos. A partir del caso
de negocio se definen las necesidades que deben ser cubiertas por los requisitos que deben cumplir los entregables del proyecto.

El proceso de gestion de requisitos debe estar alineado con los objetivos del negocio, en el diccionario EDT se definen los interesados
claves que deben validar los requisitos.

Las actividades de elicitacion de requisitos se realizara en reuniones entre los interesados claves, el patrocinador y los miembros del
proyecto en donde se presenta el resumen ejecutivo del caso de negocio, el acta de constitucion del proyecto y los entegables principales.
Los requisitos seran descritos en la matriz de trazabilidad de requisitos.

Procesos de Actividades de Gestion de Configuracién

Iniciacién de Cambios: Se debe utilizar la herramienta digital "workflow" para iniciar una gestion de cambio. El responsable del cambio
la genera y es el encargado de definir a los aprobadores y los miembros de la lista de difusion del cambio. El listado de aprobadores
disponibles se definira como parte del plan de respuesta de riesgos y debera ser formado por miembros del registro de interesados con
nivel de autoridad alta.

Andlisis de Impacto: En caso de que el cambio no esté contemplado en la matriz de riesgos cualitativa, se debe actualizar esta matriz e
incluir el cambio como un nuevo riesgo y evaluar el riesgo/impacto del cambio, esta evaluacion sera aprobada por las personas
identificadas como "aprobadores" del workflow.

Monitoreo del Cambio: El responsable de la gestion de cambio es el encargado del monitoreo del impacto evaluado.

Seguimiento: El director del proyecto es responsable del seguimiento del impacto del cambio a través de la matriz actualizada de riesgos.

Reporte: La gestion de cambios se genera en formato de workflow, llega a las bandejas de los correos electrénicos de la lista de difusion,
y estas se almacenan en el registro digital de las gestiones de cambio. Es responsabilidad de quien genera la gestion de cambio codificar
(nombrar) de manera adecuada el workflow, para generar la respectiva trazabilidad del cambio.

Proceso de Priorizacion de Requisitos

La priorizacion de requisitos se realizara en funcion de la matriz de trazabilidad de requisitos, en funcién del grado de complejidad de
casa requisito y el impacto en el beneficio entregado.
Este proceso serd realizado por el equipo de proyectos, junto con el director y el patrocinador aprobara la priorizacion de los requisitos.

Meétricas utilizadas

Las métricas utilizadas para la validacion de los requisitos seran calificadas en una escala de Likert del 1 al 4, siendo:
1. No cumple

2. Cumple parcialmente

3. Cumple

4. Excede expectativas

Estructura de Trazabilidad de Requisitos

En la matriz de trazabilidad se documentara la siguiente informacion:
-Informacion de requisitos: Cédigo, descripcion, entregable asociado.
Necesidades, oportunidades, metas y objetivos del negocio

Objetivos del Proyecto

Alcance del Proyecto, Entregables EDT

Disefio del producto

Desarrollo del producto

Estrategia de Prueba

Escenario de Prueba

Requerimiento de alto nivel

En la matriz se podré trazar el modelo de requisito que fue utilizado durante el analisis de requisitos.

Elaborado por Autoras
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Documentacién de requisitos

La documentacion de requisitos describe como los requisitos individuales cumplen con las necesidades del proyecto.

Modelo Ecosistema M1. Ingenieria (Arreglo y Disposicién Fisica General) Detalie del modelo

= = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = = = === - — Atiende a los requerimientos:

R1.1.1.1

R1.1.1.2

R1.1.1.3

aprueba R.1.1.14

Patrocinador

Listado de edificios

El modelo de ecosistema M1 de ingenieria en la
seccion de arreglo y disposicion fisica general,
en donde se observa la interaccién entre los
miembros del equipo de proyectos, los
involucrados y sus funciones o relaciones con los
entregables, y la interaccidn con los procesos

Director de Proyecto valida

Plano de arreglos
generales

EEEEE]  Técnico Proyectista -

P

enell operativos existentes en la planta.

Solicitud de Pedido

Plano de cargas

’I‘ trata Cumplimiente de requer
Coordinador de LULCLE | Proveedor Ingenieria
Suministros Civil actualiza
En este paguete de trabajo se observa que se
Plano de sigue el mismo patrén de decisidn, en donde, se
mantenibilidad realiza el levantamiento de la informacion entre
el e verifica el proveedor experto, previamente contratado por

el coordinador de suministros, el
acompafiamiento lo realiza el técnico proyectista

civil, el director de proyectos valida la
informacidn para que posteriormente el
patrocinador lo apruebe, cumpliendo este ciclo
se garantiza que los requerimientos se cumplen.




Modelo Ecosistema M2. Ingenieria (Mecdnico y Procesos)
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|
I
! ba
apruel

| Patrocinador P
I
1 Diagrama de Flujo
I
| aprueba
1 P Director de Proyecto valida

Listado de Hoja de Datos
: caracteristicas técnicos
| coloca T .
1 Salicitud de Pedido Tecn:‘O P{O\.Jectlzta acompaiia en el levantamiento
" ecanico - " integra

T Epeleleoticteing Reporte ingenierfa de

| | trata .% y estimaciones T
1 ©
| Coordinadorde  Fontratd AN E 3 -
| Suministros Mecénico integra
! Plano de aislamiento REEso=h: Reporte ingeniera
| individuales mecanica
1 verifica
| Coordinador Procesos ‘ T
| conforma
! |
| . L o
| Coordinador Plznos isométricos Planos mecénicos
I Mecénico integrados
I

Detalle del modelo

Atiende a los requerimiento:
RL121 RLL26
R11.2.2 R.11.2.7
R1123 R1128
R1.1.2.4 R.1.1.2.9
RLL2S R.11.2.10

El modelo de ecosistema M2 de ingenierfa en la
seccién mecanico y procesos en donde se observa
la interaccidn entre los miembros del equipo de
proyectos, los involucrados y sus funciones o
relaciones con los entregables, y |a interaccidn con
los procesos operativos existentes en la planta.

o oy de requerimi

En este paquete de trabajo se observa que se sigue
el mismo patron de decision, en donde, se realiza el
levantamiento de la informacidn entre el proveedor
experto, previamente contratado por el coordinador
de suministros, el acompafiamiento lo realiza el
técnico proyectista mecanico, el director de
proyectos valida la informacién para que
posteriormente el patrocinador lo apruebe,
cumpliendo este ciclo se garantiza que los
requerimientos se cumplen.

Los coordinadores mecanicos y de procesos
(operativos) brindan soporte en la verificacidn de
los calculos y los reportes finales de ingenieria
respectivos,
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Modelo Ecosistema M3. Ingenieria (Civil) Detalle ol modlo

e e L B R R R R e e e R R e e e e R o R m  a a t al R ]

iAtiende 3 los requerimientos;

I I ;
| | RL131 R1L36 R1139.3
| | R1122 RLL3T R.11204
| A p—r IRL1133 1138 R1L335
P N IREY R11381  RLL3SG
| Informadesuel Listado de equiposy | 3R.1.1.3.5 11332 :
| Iarme de Sueios herramientaspara I iEI modelo de ecosistema M3 de inganieria an la ‘
| ansamble | iseceidn civil en donde se observa la interaccidn entre
| _ "y N | | §I05 miembros del equipo de proyectos, los
| Director deProyecto valiea ' | iinvolucradosy sus funciones o relaciones con los
| Informe topografia Listado de materiales Reporte consolidada I ientregables, y la interaccidn con los procesos
| pera estructura ingenieria ivil | loperativos existentes en la planta,
5 metdlica :
acompaiia en el "
: ST éwjﬂfﬂ Técnico Proyectista levantamiento :
olicitud de Pedi - B
Y
[ Reporte concilculos Reparte con célculos § k I
M - P f PO —>-5 :
| | tmio i levanta TR ingeniera cvil ":“' | Cumplimiento de requerimientos ‘
I Coordinadorde Praveedor Ingenieria § | iEn este paquete de trabajo se abserva que se sigue el
| amises Civil | jmismo patrdn de decision, en donde, se realiza el ‘
| |  ilevantamiento de la informacidn entre el proveedor |
| I Planade Planos de - I iexperto, previamente contratado por el coordinador
| 3 excavaciones cimentaciones Uil e | ide suministros, &l acompafiamienta lo realza el
| e ] £y | itécnico proyectista civil, el director de proyectos
| Planos deensamble Ly | ivalida la informacidn para que posteriormente el
estructural ‘patrocinador lo aprugbe, cumplienda este ciclo s
I I igarantiza que los requerimientos se cumplen.
| o Planosarreglos Planos de arreglos s Reparteingenieria |
| :19 generalesciviles estructurales ’ estructural |
L]
I I
I I
g
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aprueba

coloca

SolicituddePedido  [=—

" ot

Coordinadorde lwmm

Suministros

|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
l

Patrocinador

Director de Proyecto

Técnico Proyectista
Eléctrico

ProveedorIngenieria
Eléctrico

Coordinador Eléctrico

Técnico

Automatizaciony

valida

Modelo Ecosistema M4. Ingenieria (Eléctrica)

151

— 1

T T S S R R e e T M M AN B EE W T e e e e M SN B EE R W e e e e e e S S BN S W e |

;pmﬂg del modelo

{Atiende a los requerimientas:

Reporte concepto
cableado

Reporte consolidado
ingenieria eléctrica

Reporte de calculosy
supuestos

Listado de materiales
eléctricos

acompafiaen el
levantamiento

Listado de sefiales

Hoja de datos técnicos
demateriales

levanita

Reporte concepto
automatizaciény

Listado de simbologia

programa

Descriptivo Funcional

Listadode
especificacion técnica
instrumentacidn

integra

Planoeléctricos de

todoel flujo

conforma

]

Diagrama de flujo

Diagrama unifilar

Planoeléctrico con
todos los equipos

Plano automatizacion
y control

Planodearreglos
eléctricos

Planosarreglo
iluminacién

Plano ubicacion
instrumentaciény
sensores

R |

11411 RLLALE RLL431
R114.12 R114.21 R1143.2
R114.13 11422 11433
RLLALA RLLAL3 RL1434

R11415

RL14.24 R11435

R1144.1 R11442

{El modelo de ecosistema M4 de ingenieria en la

iseccion eléctrica en donde se observa la interaccién
Eentre los miembros del equipe de proyectos, los
Einvolucradosy sus funciones o relaciones con los
‘entregables, y lainteraccién con los procesos
Eoperativos existentes en la planta.

:Cumplimiento de requerimientos

EEn este paquete de trabajo se observa que se sigue el |
imismo patran de decisidn, en donde, se realiza el ‘
Elevantamiento de lainformacin entre el proveedor
Eexperto, previamente contratado por el coordinador |
;de suministros, el acompafizmiento lo realiza el |
itécnico proyectista eléctrico, el director de proyectos
Evalida la informacidn para que posteriormente el ‘
Epatrocinador lo apruebe, cumpliendo este ciclo se
Egarantiza que los requerimientos se cumplen.

‘El coordinador eléctrico y el técnico de automatizaciéni
y control son quienes verfican desde la parte ‘
Eoperativa que se los materiales, equipos y sistemas
Ecumplan y sean congruentes con los materiales y
isistemas existentes en planta.




Proveedar Mecanico

Proveedor Eléctrico

Proveedor Ciil

Técnico Proyectista

Mecanico

Técnico Proyactista
Eléctrico

Técnico Proyectista
Cil

TécnicoArealegal

Coordinadar
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Modelo Ecasistema M5. Compra y fabricacidn de equipos ;Dmne delmodel
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" a;e;';"""'"""""""""""I iAtiende a los requerimientas;
\ | R12111 #1222
|== === === mm e mm oo . Jr ------ | I R12112 R123.11
| | | #1242 /12312
: | | RL1L11L RL2321
Contrat it I : :
I Contratoquipos Contratoservicios ANEl0equpes Coﬂtratqsgmuos Equ\.pos || Raporteingenieria ! ZR'LM'M 12322
| mecanicaslocales I - mecanicos mecanicos Mecanicosen | ; | EImodelo de ecosisterna M3 de fabricacidn y compra de
| importados importados plaa mecdnicay procesos | | 1§ .
| | fequipos, en donde se oserval nteraccidn enire los
: I | Emiembmsde\equ\pﬂdepmyec’cos, los involucraclos y sus
I : I" funcianes o relaciones can os entregables, y la interaccion
I | : icon los pracesas peratvos existentes en fa planta,
revisq | ! ' . Equipos :
Contratoequipos Contratosenitios , | jeri I
K (a0 s Ee(\]zg:tczj;:‘:lg eléctncosimgorg:dos elecricos importados 2elliiel | Repor‘t‘e;gemena |
: eléctricoslacales plantz | eléctrica i
I |
: ' [
| I |
| : I iCamplimiento de requerimientos ‘
[ Conirato Contrato Contrato Contrato Natelescies | |1 || engreingri : En este paquete de trabejo se observa que se sgue el mismo
| materiales/senvicios servicios/materiales | | materialesfsenvicos | | materialesfsenicios enplentz | .Eim EIGEntera | natrén de decision paralos componentes mecéices,
¥ ; thi
: e ocals cesimportas | | esrucuraleslocaes | | esrucurdes ' I Beléctricosy civles, en donde, el director de proyecto se hasa
| : : en los reportes de ingenierfa respectivos para colocar la
oo e . | isalcitud de peido, a cualserd aprobada por el patrocinador
T | idel proyectoy tratada por el coordinador de suministro,
verfia genera I bquien se encargard de la gestion de adquisiciones y asignard
celosten : Ios proveedores respectivos para los senvicios y materiales,
|
I
I
I
I
|
I

Solicttud de Pedido

Suministros

Director de Proyecto

T

Gerente Suministros

aprueba

Patrocinador

estos contratospecfidos serdn revisados por el técnico del
narea legal. Los técnicos proyectistas revisardn los contratos
correspondientes a sus dreas y ellos son los encargados de
recibir a aceptar los equipos en planta, los cuales serdn
suministrados por los proveedores que suscriban los contratos
respectivos.,
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3

Modelo Ecosistema M6. Construccién (Civil y Estructural)

[P M N E Em EE N NN N BN N NN NN NN NN BN NN NN BN NN NN NN NN NN BN NN BN NN NN BN NN NN NN NN NN BN NN NN NN BN NN BN N BN NN BN BN BN BN BN B N M W Em

sebasa en

l

|
|
|
| A EEN construye Cimentacion de Plano de
| Civil concreto cimentaciones
| Reporte ingenieria
I civil consolidado
| supervisa
I Técnico Proyectista Excavaciones Plano excavaciones
| Civil N
| n
| Plantillaje y

reparacion
| Director de Proyecto s
| Planos ensamble
|

Marcado
|
I Y Eefirrefivenh Herramientas de
| 2 Cortesy ensamble
| ¥ perforaciones
|
|
| Ensamble
|
|
I sesometea
I in
I Pruebas
| estandarizadas
I M
| aprueba T
I

Detalle del modelo
iAtiende a los requerimientos:
1311
iR13.12

'El modelo de ecosistema M de construccidn, en |

idonde se observa la interaccion entre los
imiembros del equipo de proyectos, los ;
iinvolucrados y sus funciones o relaciones con los
ientregables, y la interaccién con los procesos |
iopemtivos existentes en la planta.

Cumplimiento de requerimientos

iEn este paquete de trabajo se observa que se
isigue el patron siguiente: en hase al reporte
iconsolidado de ingenieria civil, los planos
%correspondientes el proveedor de ingenieria civil
iconstwye |las excavaciones, cimentaciones y '
iestructuras metalicas correspondientes, el
iencargado de la supervision de esas obras es el
itécnico proyectista civil. La construccidn es i
isometida a las pruebas estandarizadas de
icimentacidn y estructuras, si aprueha lo criterios |
ide las pruebas el director de proyectos acepta |
ilos entregables y el patrocinador aprueba el
irequisito.
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iAtiende a los requerimientos:
R141
iR142
R143
RL44
IR145

Proveedor Ingenieria
Mecanica

Proveedor Ingenieria
Eléctrica

Director Proyecto

Patrocinador

Modelo Ecosistema M7, Instalacién (Mecdnica, Eléctrica, Instrumentacion)

instala

Técnico Proyectista
Mecanico

Técnico Proyectista
Eléctrico

154

Detalle del modelo

Ventilador

Compuertas

Ductos

Equipos y materiales
mecanicos

Commutador medio
voltaje

LS

\ aprueba ‘

supervisa

Equipos y materiales
electricos

Commutador bajo
voltaje

Instrumentos

Manual d instalacion

Herramientas de
ensamble

UPS

Sefales

Cimentaciones
construidas

verifica

instala

se basg en

conecta

utiliza

- Em Em EE EE EE N EE BN RN EE NN NN NN NN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN BN EE BN BN BN BN N BN BN N EE NN NN NN NN BN NN NN Em Em Em Em Em Em Em mm e omm omm ]

§E| modelo de ecosistema M7 de instalacion, en
idonde se observa la interaccidn entre los
imiembros del equipo de proyectos, los ‘
iinvolucrados y sus funciones o relaciones con los
ientregables, y la interaccién con los procesos |
ioperativos existentes en la planta.

Cumplimiento de requerimientas

§En este paquete de trabajo se observa que se
isigue el patron siguiente: los proveedores de
iservicio mecanico y eléctrico utilizan las
icimentaciones, herramientas de ensamble, los
iequipos y materiales mecanicos y eléctricos para
iproceder con la instalacion de los equipos, estos
itienen que finalmente conectarse e integrarce, |
%cada técnico proyectista supervisa |a instalacion
%de |os equipos, el trabajo es verificado por el
idirector de proyecto y luego aprobado por el
inatrocinador,
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Modelo Ecosistema M8, Pruebas.

r______________________________________________________ 1

‘Atiende a los requerimientos;

Patrocinador Ventilador Compuertas Ductos |
I
I
) Coordinadores Planta I
Sefiales Instrumentos |
I
Director Proyecto % I
w
; q ... B
sometena il Director Técnico i
3 ﬁ
H &l
2 : Pruebas de §
Tecnico Proyectista I Pruzbas Cero Carga Prughas con Carga N 2] g |
Desempenio
2 |
g i |
§ [ sehusanen | aprueba
: it
Proveedor Mecanico Protocolo de Pruehas Entrenamiento HAZOP 3 :
} T §
avalan
reciben I
I
Proveedor Eléctrico I
. Operadores Sala
Mecanicos Planta Elétricos Planta Produccion Planta Control |
I
I

e e e e e e e e m e e - m---c-ce--cmmmmmmmmmmmm—————————

‘Detalle de! modelo

RL511 R15.23 R1541
1512 R1531 R154.2
RL1513 R1532 R1543
1521 1533 R1544
R152.2 1534 ’

iEI modelo de ecosistema M7 de instalacidn, en donde se

iobsenra |a interaccion entre los miembros del equipo de
iproyectos, los involucrados y sus funciones o relaciones
icon los entregables, y la interaccin con los procesos
ioperativos existentes en la planta,

Cumplimiento de requerimizntos

En este paguete de trabajo se observa que se sigue el
natrdn siguiente: los técnicos proyectistas desarrollan los
protocolos de prueba en los cuales se basan las pruebas
con carga, sin carga y de desempefio de los equipos.

Los coordinadores respectivos participan en las pruebas y
en la actualizacion del HAZOP. El director de proyectos
aprueba el protocolo de pruebas, y el director técnico
aprueba y valida el requerimiento en funcion de los
resultados de la prueba de desempefio.

Estas pruehas son avaladas por los proveedores de los
servicios.

Los mecanicos, eléctricos, personal de produccidn y
operadores de sala de control son entrenados y participan
en las prughas respectivas,
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Modelo Funciones M3. Ingenieria.

et |

| Detalle del modelo:
| Atiende a los requisitos:

I
I
| Ingenierfa |
I | RL111R1125 R1L33 R1L3IIRIIALSRILAIS
I | RLL12IR1126 R1134 R113941R11416R11434]
| ooy Pt Do | BT A s i

isométricos flujo Ri1l4R1128 R1LI6 R1ILIIGRLIAL
I ge”rmﬁes | . | R1121R14129 R1137 R11411R11423R11442]
| Edficio Molino | J Informacion | ER.J..I‘Z.EER.1.1.2.10§R.1‘1.3.3 ER‘1.1.4.1.2ER.!J,.&.ME
I crudo Diogromasde  Hojosde | RELZIRLIZL RILAILALIALIRILASL
| Criterios [H flujo especificaciones | ‘R1124:R1132 R11392:R1L1414:R11432:
I Infraestructura } | | Elmodelo de funcién relaciona y agrupa los requerimientos
I | | con los componentes de la matriz de arquitectura
I Montenibilidad Eifico Director de Gerente | empresarial para alcanzar el entregable de ingenieria.
| enfiodoro Proyecto  Patrocinador  Suministros |
| | | | p | Cumplimiento de Requisitos:

ersonas
| | | | |
Técnicos En general el componente de ingenieria debe contener
! Provecdores Coordinadores i | informacion como planos,lstados, digramas, hojas de
I Autocad Ingenieria Plant Proyectistas planas,  Glagramas, hoj
I TIC anto espeficicacion de los equipos como ventilador, compuerta,
| 5 | | ductos, molino, enfriadora, que forman parte de los
Compatible B | procesos de produccién de crudo y clinker con soporte
I pCs7 Mecanicc — symipistros  civil ~ Procesos | mecénico, civil y eléctrico.
I |I " |' " | Lainformacidn debe estar en formato autocad donde
| T f T Procesos I apligue y debe ser compatible con PCS7.
I _ \ |
| Ventilador Ductos Automatizacion|  Produceion I
I Equipos : | : | X Eléctrico y Control :
| | | | |
Compuerta Moalino i i
: P Enfriadora Crudo Clinker |
I

' !

mmmm e e e e e e c e e e e ccc e cc e e e e e — e — e ———— - ——————
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Modelo de Procesos, M10. Fljo de Prozesos ‘Instacidn”,

157

E xtracciorn

Bitraccin ! o, Recepcion
(A Tituracion .
Piedra Calrs E = Correctivo

Freparacion
rlaterias

G BPrivnva=s G _________

Prehomageneizacion
Piedra Caliz

Cruado

Amacenzmiento
de Crudo

Fahricacicn de Clinker

Fabricacidgn Fabricacidmn Fabricacidanmn
Clinker

Cemernito

Fahricacicn de
(emento

Despacho w

Logistica

Despachode
Cemento

Detalle del modelo

iAﬁende alos requentmienfos
RI41

R142

R143

R144

§R1.4.5

El modlo de ecouttema M10 ds insfaacin, en dond s
ofserva fu de proceso compltoy e donde
ipmyedo BE1E s s capaciads.

o

iEneste paguet & g fecha o nic o e g
arocso Qe 2 mevaen ¢ f achal d B opercin,
ipueslo Qs e e
rasporar s e e excesn de enfindon de oo
;p&I& molenda & crdo, e esos g
obfenen mcaments e horo 1, s gass i enf[iadmé
idel Jactalente on Hherados o ambint.
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Modelo de Reglas M11. Ingenieria y Contratos

i6rdenes de compra.
iEl contrato debe ser revisada por el drea legal.

ID Nombre de la Regla Descripcion de la Regla Tipo Referencias
{El grupo LH cuenta con un catélogo de
irecomendaciones que reine los criterios conlos 1
MR-1 Criterios Disefio ique se debe construir nuevas instalaciones, redne i Hecho iCriterios de disefio LH
icriterios de seguridad, calidad, técnica, : :
idimensiones, ingenierfa, etc.
) {Existen hojas de especificaciones técnicas :
Formatos Hojasde ) ) Lo - I
MR-2 e ‘estandarizadas, plantillas que deben ser descritas Hecho ‘Hojas de especificacion
Especificacion : ) : :
‘acorde al estindar. :
: ! iLos planas presentados deben tener un formatoy |
MR-3  iFormatos Hojas de Planos e ) : Hecho Planos
: iuna codificacion acorde a las plantillas del grupo 3
ID Nombre de la Regla Descripcion de la Regla Tipo Referencias
iSe debe cumplir con el procedimiento intemo de
igastion de adguisicionas y con el flujo
MR-4 Orden de compra 3g ) d Y ) ! Hecho ‘Procedimiento de Suministros
;correspondiente para las aprobaciones de las :
iordenes de compra,
ESe debe cumplir con el procedimiento interno de |
igestion de adquisicionas y con el flujo : ‘
MR-5 Contrato icorrespondiente para las aprobaciones de las Heho {Pracedimiento de Suministros

Detalle del modelo
iAtiende a los requerimientos:
RIL.n

Rl2.a

%El modelo de ecosistema M11 de ingenieria y
icontratos en donde se observa el mapa de reglas que
iap]ica para alguno de los componentes de los |
%mtregables mencionados.

Cumplimiento de requerimientos

iEn este paquete de trabajo se aplican reglas generales
‘para los planos, la ingenieria y las hojas de |
iespectﬁcacit'}n: relacionadas principalmente con
iplanﬁ]las existentes en la organizacion.

En el paquete d contratos hace referencia al
‘Procedimiento de Suministros.
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Enunciado del Alcance del Proyecto

El enunciado del alcance del proyecto describe el alcance de los entregables principales,
de los supuestos y de las restricciones del proyecto. Documenta el alcance en su totalidad
incluyendo el alcance del proyecto y producto.

Descripcion del alcance del proyecto

Disenar, implementar, fabricar y construir una nueva linea para transportar gases calientes
provenientes de la enfriadora 3 hacia el ducto de entrada de gases del molino vertical de crudo 1
para recuperar el rendimiento del molino de crudo desde 83% a 95%, disminuyendo asi el costo
del cemento en 0.12 USD por cada tonelada producida.

El proyecto sera ejecutado en un periodo de 6 meses durante el primer semestre del afio,
con un presupuesto asignado de $286.104. Como resultado del proyecto, se generaran cinco
entregables: la ingenieria, la frabricacion y compra de los equipos, la construccion civil y
estructural para el montaje, los equipos montados y ensamblados y las pruebas.

El primer entregable, el de ingenieria, tiene como objetivo principal obtener el detalle de
la ingenieria requerida para completar todos los entegables del proyecto. Los componentes de este
entregable son:

Arreglo/Disposicion Fisica General: Se pretende enlistar los edificios y estructuras
necesarias para la instalacion y ensamble de los equipos que pertenecen al proyecto, integrar los
arreglos de los nuevos equipos con los equipos que ya existen fisicamente en planta, documentar
en planos y validar que se han considerado las cargas adecuadas en el disefio de las estructuras y
asegurar que se consideran los aspectos para dar mantenimiento de los equipos durante la

operacion.
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Mecanico y Procesos: cuyo objetivo es detallar en forma de flujo la relacion de los equipos
mecanicos a ser ensamblados, garantizar que las dimensiones y caracteristicas técnicas de los
equipos son coherentes con los requerimientos del proceso, enlistar los equipos mecanicos
necesarios para la ejecucion del proyecto, detallar el concepto de aislamiento que requieren las
tuberias y los ductos con enfoque en seguridad y eficiencia térmica, detallar las especificaciones
técnicas requeridas para los componentes mecanicos del proyecto, integrar los arreglos de los
nuevos equipos con los equipos que ya existen fisicamente en planta, documentar en planos y
validar que se han considerado las cargas adecuadas en el disefio de las estructuras, documentar
en planos los arreglos generales que seran considerados en el montaje de los equipos, consolidar
en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque del proceso, consolidar en
un solo reporte la informacién levantada en el PDT desde el enfoque mecéanico.

Civil, la finalidad es garantizar que se han considerado las caracteristicas del suelo sobre
el que se va a cimentar los equipos del proyecto, obtener las bases para los calculos geométricos
de las cimentaciones y estructuras civiles, calcular y dimensionar las estructuras civiles apropiadas
para las cargas de los equipos a instalar, definir en planos cuales son los puntos en donde se
requieren excavaciones con los detalles correspondientes, calcular y dimensionar los cimientos
sobre los cuales se instalaran los equipos correspondientes del proyecto, integrar la obra civil nueva
con la obra civil existente, consolidar en un solo reporte la informacién levantada en el PDT desde
el enfoque civil, documentar las especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios
para la estructura metélica, calcular, dimensionar y disefiar los arreglos de las estructuras metalicas
necesarias, enlistar todos los materiales y equipos requeridos para el ensamble de la estructura
metéalica, documentar en planos los arreglos y el ensamble esperado de las estructuras metéalicas,

consolidar en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque civil.
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Eléctrico y Control, que a su vez estd compuesto por: General, lluminacion,
Automatizacion y Control e Instrumentacion, Detallar en forma de flujo la relacion de los equipos
eléctricos a ser ensamblados, Detallar en forma de flujo la relacion de los equipos eléctricos a ser
ensamblados, Integrar la instalacion eléctrica nueva con la instalacion eléctrica existente,
documentar bajo qué normas o caracteristicas se realizara el cableado eléctrico del proyecto,
detallar las conexiones externas entre tableros o entre estos y otros equipos, documentar las
especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios para la instalacion eléctrica,
consolidar en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque eléctrico,
Enlistar los equipos y las instalaciones necesarias para la iluminacién, Documentar en planos la
iluminacién necesaria para los equipos en operacion, Documentar las especificaciones técnicas
necesarias para los materiales necesarios para la iluminacion, Detallar las conexiones para la
iluminacién, Disefar la l6gica necesaria para el control automatico del proceso integrando los
componentes eléctricos y de automatizacion, Documentar las conexiones necesarias entre la
instrumentacion y las cajas de comunicacién con los tableros de control para la automatizacion,
Documentar las sefiales y las caracteristicas de lo que se debe programar en la logica de control,
Enlistar las sefiales que deben llegar desde el campo hasta el sistema de control para la operacion
remota y local de los equipos, Documentar las conexiones necesarias entre la instrumentacion y
las cajas de comunicacién con los tableros de control para la automatizacion desde el enfoque
eléctrico, Integrar los arreglos de la colocacion de los instrumentos y sensores de los componentes
mecanicos Yy eléctricos de los equipos del proyecto, Documentar las especificaciones técnicas

necesarias para los materiales necesarios para la instrumentacion y sensores.
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El segundo entregable, el de fabricacion y compra de equipos, tiene como objetivo
principal garantizar la disponibilidad de los materiales y equipos necesarios para la instalacion y
puesta en marcha de los equipos del proyecto. Los componentes de este entregable son:

-Equipos mecéanicos

-Equipos eléctricos

-Materiales Civiles

El tercer entregable, el de construccion, tiene como objetivo principalConstruir las
cimentaciones civiles requeridas para el montaje e instalacion de los equipos. EI componente de
este entregable es la obra civil, la cual se subdivide en cimentaciones y estructuras metéalicas.

El cuarto entregable, el de instalacion, tiene como objetivo principal instalar y ensamblar
los equipos previo a la realizacion de las pruebas. Los componentes de este entregable son:

-Ventilador instalado

-Compuertas instaladas

-Ductos instalados

-Componente eléctricos instalados

-Integracion de todos los componentes

El quinto entregable, el de pruebas, tiene como objetivo principal probar y evaluar el
desempefio de los equipos instalados y ensamblados para proceder a la aceptacion del proyecto
por parte del cliente. Los componentes de este entregable son:

-Pruebas de cero carga

-Pruebas con carga

-Pruebas de desempefio

.Entrenamiento
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Descripcion del alcance del producto

Ingenieria. - Consiste en la instalacion del ventilador en el sitio de ensamble y montaje
acorde a los planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de las compuertas en el sitio de ensamble y montaje acorde a los
planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de los ductos en el sitio de ensamble y montaje acorde a los
planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de los equipos eléctricos en el sitio de ensamble y montaje acorde
a los planos en el componente de ingenieria.

Conexion de ductos, compuertas y ventilador junto a sus respectivas fuentes de energia
eléctrica.

Fabricacién y compra de equipos. - Consiste en los contratos firmados con los
proveedores locales y extranjeros de los equipos mecanicos, eléctricos y civiles que estuvieron
enlistados en los reportes de ingenieria respectivos., en el cual se debe contemplar especificaciones
técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al personal de
suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y
cotizaciones respectivas para poder realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Ademas de la gestion gque se requiere para que los equipos mecanicos, eléctricos y civiles
se enuentren en planta respetando los acuerdos de costo, tiempo, calidad y seguridad, que permitan
garantizar el éxito del proyecto. EI Gerente de suministros asignara al personal de suministros
encargado de la gestion de las adquisiciones, y el coordinador de proyectos sera responsable de

aceptar el ingreso de los equipos a planta y comunicar oportunamente la llegada de los mismos.
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Construccion. - Consiste en la construccion de las cimentaciones de concreto y el
componente estructural metalico acorde a los calculos y la ingenieria previamente definida. El
contratista civil adjudicado se encarga de la construccion de las cimentaciones y el coordinador de
proyectos realiza la recepcion del trabajo y se encarga de realizar la validacion respectiva del
entregable con el interesado asignado.

Instalacion. - Consiste en la instalacion del ventilador en el sitio de ensamble y montaje
acorde a los planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de las compuertas en el sitio de ensamble y montaje acorde a los
planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de los ductos en el sitio de ensamble y montaje acorde a los
planos aprobados en el componente de ingenieria.

Consiste en la instalacion de los equipos eléctricos en el sitio de ensamble y montaje acorde
a los planos en el componente de ingenieria.

Conexion de ductos, compuertas y ventilador junto a sus respectivas fuentes de energia
eléctrica.

Pruebas. - Consiste en realizar pruebas en campo con el ventilador, las compuertas, los
ductos y los instrumentos sin y con carga para verificar estado de motores, conexiones eléctricas
y demdas componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico mecanico de proyectos en
coordinacion con el personal de planta involucrado directamente con la operacion de los equipos
y los técnicos de mantenimiento mecanico y eléctrico.

Consiste en realizar pruebas de medicion de desempefio de los equipos para validar la
integracion de los componentes y previo a la aceptacion de los entregables por parte del cliente.

Se opera el molino de crudo 1 con una tasa de alimentacion del 90%, 95% y 100% y se evaltan
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los parametros de eficiencia resultantes de la nueva operacion. Estas pruebas se realizan bajo la
responsabilidad del Coordinador de Proyectos, quien coordina junto con el Coordinador de
Produccion y de Procesos para la validacion de los criterios de operacion respectivos.

Consiste en la actualizacion de la matriz de riesgos de procesos en donde se contemplan
los nuevos nodos de procesos en los que se evaltan los riesgos y su probabilidad de impacto. Esta
evaluacion se realiza bajo la direccion del coordinador de proyectos con el soporte del coordinador
E&S y un equipo de planta multidisciplinario.

Consiste en el entrenamiento de los diferentes aspectos mecanicos, eléctricos, de
produccidn y de operacion que deben ser considerados en las rutinas de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo por parte del contratista adjudicado hacia los coordinadores y técnicos
mecanicos, bajo la coordinacion del coordinador de proyectos.

Criterios de aceptacion del producto

Técnicos. - Los entregables del proyecto deben cumplir con los criterios de disefio LH, en
donde se contemplan criterios de seguridad, de calidad, de ingenieria, criterios técnicos, de
mantenibilidad, de operacion.

Los planos, listados, hojas de especificacion, formatos, etc deben desarrollarse conforme a
las plantillas estandares, con la codificacion adecuada.

Los nuevos equipos deben tener codificacion acorde al manual de activos HAC.

Los contratos y Ordenes de compra deben suscribirse acorde al Procedimiento de
Suministros.

La construccidn civil y estructural debe cumplir las pruebas de normas estandarizadas de

construccioén civil.
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La instalacion de los equipos debe realizarse acorde a lo que recomienda el fabricante en
el manual de instalacion.

La instrumentacion, sensores, sefiales y concepto de cableado debe ser compatible con los
sistemas existentes en PCS7 y CEMAT.

Las pruebas de carga, cero cargas y de desempefio deben realizarse conforme a las
plantillas de los protocolos de pruebas estandarizadas para este tipo de proyectos.

El entrenamiento del personal debe formalizarce acorde a los procedimientos de RRHH de
planta.

Calidad. — Cero accidentes.

Debe existir una reduccién en el consumo especifico de energia eléctrica del molino de
crudo 1.

No debe haber afectacién en la calidad del crudo producido.

No debe haber afectacion en el proceso de fabricacidn de clinker del horno 3.

Administrativos. — La aprobacién de todos los entregables esta a cargo del patrocinador,
quien validara con los interesados respectivos los entregables.

La aceptacion y firma de las pruebas de desempefio forman parte de la validacion del
proyecto y garantizan la aceptacion a los proveedores correspondientes.

Comerciales. — Cumplir con las clausulas definidas en los contratos.

Sociales. - Socializar el proyecto con la comunidad en el boletin de noticias "Mi buen
vecino".

Debido a que el proceso no es nuevo, no se contempla un estudio de impacto ambiental,
sin embargo, si se actualizan las matrices de impacto ambiental de la planta para que sean

considerados en la siguiente auditoria de seguimiento del Plan de Manejo Ambiental.
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Entregables del proyecto
Ingenieria
e Listado de edificios actualizado.
e Plano de arreglos generales actualizado.
e Plano con detalle de cargas.
e Plano con criterios de mantenibilidad.
e Diagrama de flujo actualizado.
e Reporte con célculos y estimaciones de proceso.
e Listado de caracteristicas técnicas de los equipos.
e Planos con aislamiento actualizado.
¢ Hojas de datos técnicos con las especificaciones técnicas de los equipos.
e Planos mecanicos de los equipos individuales.
e Plano mecénico con los equipos integrados.
e Planos isométricos de los arreglos generales.
e Reporte con el detalle de ingenieria de proceso.
e Reporte con el detalle de ingenieria mecanica.
e Informe de suelos.
¢ Informe de topografia.
e Reporte de bases y supuestos de ingenieria civil.
e Reporte de calculos de ingenieria civil.
e Planos de excavaciones.
e Planos de cimentaciones.

¢ Planos de arreglos civiles generales.
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e Reporte de ingenieria civil.

e Listado de materiales para las estructuras metalicas.

e Reporte de ingenieria estructural.

e Plano de arreglos estructurales.

e Listado de equipos, herramientas y materiales para la estructura metalica.

e Plano de arreglos generales y ensambles estructurales.

e Reporte consolidado de ingenieria civil.

e Diagrama de flujo eléctrico actualizado.

e Plano de arreglos eléctricos.

e Reporte de concepto de cableado a utilizarse.

e Planos eléctricos de todo el flujo eléctrico.

¢ Hojas de datos técnicos con las especificaciones técnicas de los equipos
eléctricos.

e Reporte de bases y supuestos de ingenieria eléctrica.

e Listado de materiales eléctricos.

e Plano de arreglo de iluminacién.

e Listado de simbologia utilizada en la parte eléctrica del proyecto.

e Diagrama unifilar.

e Reporte con disefio del concepto de automatizacion y control.

e Plano de control y automatizacion.

e Reporte con descriptivo funcional.

e Listado de sefiales a ser programadas en PCS7.



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 169

e Plano que contemple equipos eléctricos desde la subestacion hasta la sala de
control.

e Plano con ubicacion de intrumentacion y sensores.

e Listado de especificaciones de instrumentacion y sensores.
Fabricacién de compra de equipos

e Contrato de equipos adquisiciones locales equipos mecanicos.

e Contrato de equipos adquisiciones importadas equipos mecanicos.

e Equipos mecénicos en planta.

e Contrato de equipos adquisiciones locales equipos eléctricos.

e Contrato de equipos adquisiciones importadas equipos eléctricos.

e Equipos eléctricos en planta.

e Contrato de equipos adquisiciones locales equipos civiles.

e Contrato de equipos adquisiciones importadas equipos civiles.

e Contrato de equipos adquisiciones locales equipos civiles.

e Contrato de equipos adquisiciones importadas equipos civiles.
Construccion

e Parte civil construida.

e Estructuras metalicas ensambladas y montadas.
Instalacion

e Ventilador instalado.

e Compuertas instaladas.

e Ductos montados.

e Componentes eléctricos montados.
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e Equipos mecénicos instalados, conectados con los otros componentes mecanicos
y eléctricos.

Pruebas

e Ventilador probado con cero carga.

e Compuerta probado con cero carga.

e Instrumentos probados con cero carga.

e Ventilador probado con carga.

e Compuerta probado con carga.

e Instrumentos probados con carga.

e Prueba de operacién con 90% de alimentacion al molino.

e Prueba de operacion con 95% de alimentacion al molino.

e Prueba de operacion con 100% de alimentacion al molino.

e HAZOP actualizado

e Registro de capacitacion de mecanicos.

e Registro de capacitacion de eléctricos.

e Registro de capacitacion de personal de produccion.

e Registro de capacitacion de operadores de sala de control.
Supuestos
Ingenieria

e Se cuenta con el listado de edificios y estructuras de planta. Contratista de

ingenieria y disefio asignado.
e Se cuenta con los planos de arreglos generales actuales en autocad.

e Contratista de ingenieria y disefio asignado.
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e Se cuenta con los planos de las cargas actuales de los equipos que seran conectados
a los nuevos equipos en autocad.

e Los criterios de mantenibilidad se presentan a los contratistas durante la licitacion
del contratista de ingenieria.

e Coordinador mecéanico y de procesos participan de las reuniones citadas por el
técnico de proyectos.

e EXxisten hojas de especificacion técnica y mediciones actualizadas de los equipos
que seran afectados por la conexion de los nuevos equipos.

e Los célculos de flujos y balances de energia son validados por el especialista
regional de procesos junto con el especialista de mantenimiento.

e Estan disponibles los criterios que deben cumplir las superficies calientes.

e Los calculos fueron validados por el especialista de mantenimiento y de procesos.

e Estan definidas y disponibles los datos técnicos estandar que deben ser llenados en
las hojas.

e Se cuenta con planos actuales en autocad del arreglo y disposicién fisica de los
equipos.

e Estan previamente y claramente definidos los criterios LH que deben considerarse.

e Se cuenta con planos actuales en autocad del esquema y dibujo de cargas de los
equipos.

e Estan previamente y claramente definidos los criterios LH que deben considerarse.

e Se cuenta con planos isométricos actuales en autocad de los arreglos generales de

tuberias.
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e Se cuenta con mediciones de proceso actualizadas y validadas por el especialista
regional de procesos.

e Se utilizan las hojas de calculos actualizadas.

e Lainformacion que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el técnico
de Proyectos y esta en formato digital.

e Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en
estudios de suelo.

e Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en
topografia.

e Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en
estudios de suelo.

e Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el
disefio.

e Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el
disefio.

e La informacion que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el
Coordinador de Proyectos y esta en formato digital.

e Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el
disefio.

e Se cuenta con los planos de arreglos generales actuales en autocad.

e Plantillas de la informacion requerida previamente definida.

e La informacion que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el

Coordinador de Proyectos y esta en formato digital.
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e Se cuenta con los planos de diagrama de flujo actuales en autocad.

e Se cuenta con los planos de arreglos generales eléctricos actuales en autocad.

e Concepto estandar de cableado previamiente definidos a lo que es aplicable al
proyecto.

e Se cuenta con los planos de los diagramas de interconexion eléctrica actuales en
autocad.

e Plantillas de informacidn requerida previamente definida.

e La informacidon que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el
Coordinador de Proyectos y esta en formato digital.

e Se cuenta con el listado de iluminacion actual.

e Se cuenta con los planos de los arreglos de iluminacion actuales en autocad.

e Plantilla de informacion de especificacion técnica previamente definida.

e Se cuenta con los planos de diagramas unifilares de los equipos afectados actuales
en autocad.

e Concepto de automatizacion y control aplicable al proyecto previamente definido.

e Se cuenta con planos actuales en autocad de los diagramas de conexién de redes
para A&C de los equipos afectados por el proyecto.

e Se cuenta con la plantilla de la informacion requerida para completar el descriptivo
funcional.

e Se cuenta con la plantilla de la informacion requerida para completar el listado de
sefales.

e Se cuenta con planos actuales del diagrama unifilar eléctrico.

e Variables que deben ser detalladas en el plano estan previamente definidas.
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Plantilla de informacion requerida de las hojas de especificacion de instrumentos y

sensores definidas previamente.

Fabricacién y compra de equipos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, de calidad definidos.

Se asigna a un técnico de suministros para la gestion de equipos en planta.

Construccién

Rutas peatonales y vehiculares modificadas para otorgar el espacio para la
contruccion civil.

Epoca invernal esta finalizando.

Instalacion

El manual de montaje del ventilador llega al menos 1 mes antes de que el equipo
esté en planta.

Cimentaciones de hormigdn armado bien secas y fraguadas.

El manual de montaje de las compuertas llega al menos 1 mes antes de que el equipo
esté en planta.

Rutas peatonales y vehiculares modificadas para otorgar el espacio para el montaje
de los ductos.

Los ductos son armados de forma modular.

Se coordina con planificacion de la operacion los paros de los equipos que sean
afectados por las nuevas conexiones.

Se coordina con planificacion de la operacion los paros de los equipos que sean

afectados por la integracion de los nuevos equipos.
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Pruebas

Check list de verificacion de pruebas cero carga definido previamente y cuenta con
campos de seguridad, mecénico y eléctrico.

Check list de verificacion de pruebas con carga definido previamente y cuenta con
campos de seguridad, mecéanico y eléctrico.

Protocolos de "performance test" definido por equipo multidisciplinario a nivel de
técnicos y coordinadores, es validado por las gerencias y especialistas regionales y
aprobado por el Director Técnico.

Se asigna equipo multidisciplinario de operacion para la actualizacion de HAZOP.
El contenido del entrenamiento es aprobado por el Gerente de Matenimiento y es

planteado por el contratista de ingenieria y disefio.

Exclusiones del proyecto

El proyecto no incluye lo siguiente:

Actualizacién de procedimientos estandares operativos del molino de crudo 1.
Actualizacion de procedimientos estandares operativos de la enfriadora horno 3.
Actualizacién de matriz IPER por puestos de los mecéanicos, eléctricos, personal de
produccion y operadores de sala.

Actualizacion de matriz IPER por procesos del molino de crudo y el horno 3.
Mantenimiento o reparaciones al ducto de salida de enfriadora.

Mantenimiento o reparaciones al ducto de entrada de gases de molino de crudo.

El contrato/orden de compra para el componente de ingenieria no es un entregable

del proyecto.
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Restricciones del proyecto

Las condiciones climaticas deben ser analizadas como factor de riesgo en la etapa de
contruccion e instalacion.

Los reportes y calculos de ingenieria generados en el primer entregable son confidenciales
y le pertenecen al grupo LH.

El CAPEX para el proyecto debe haber sido aprobado 3 meses antes del inicio del proyecto.

Al menos uno de los técnicos proyectistas debe estar 100% de su calendario enfocado en
este proyecto.

El director de proyecto debe destinar al menos 2 horas de su calendario al proyecto.

Operaciones permite al personal correspondiente dedicarle tiempo al proyecto cuando se

requiera acorde al cronograma.

Estructura de Desglose de Trabajo
La estructura de desglose de trabajo para el proyecto de recuperacion de energia del aire
de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo se detalla a

continuacion:

Tabla 40 EDT de proyecto
1 Ingenieria

11 Arreglo/Disposicion Fisica General
111 Listado de edificios y estructuras
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1.1.2 Planos de arreglos generales
1.1.3 Esquema y dibujos de carga
114 Concepto de Mantenimiento
1.2 Mecanico y Procesos
121 Diagrama de Flujo de equipos mecanicos
1.2.2 Calculos de flujos y balances de energia
1.2.3 Listado de equipos
1.2.4 Concepto de Aislamiento
1.25 Especificaciones Técnicas de los Equipos
1.2.6 Arreglo/Disposicion Fisica de los equipos
1.2.7 Esquema y dibujos de carga de los equipos
1.2.8 Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias
1.2.9 Reporte detallado de ingenieria y disefio civil
1.2.10 Reporte detallado de ingenieria y disefio mecanico
1.3 Civil
131 Reporte de investigacion e interpretacion de suelo
1.3.2 Topografia
133 Bases del disefio
134 Calculos de disefio
1.35 Planos de excavacion
1.3.6 Planos de cimentaciones
1.3.7 Planos de arreglos civiles generales
1.3.8 Reporte detallado de ingenieria y disefio civil
1.3.9 Estructura metélica
1.3.9.1 Especificaciones de Materiales
1.3.9.2 Caélculos de disefio
1.3.9.3 Planos de ensamble
1.3.9.4 Planos de arreglos generales
1.3.9.5 Listado de partes
1.3.9.6 Reporte detallado de ingenieria y disefio de estructuras metalicas
1.4 Eléctrico y Control
141 General
1.41.1 Diagrama de flujo eléctrico
1.4.1.2 Planos de arreglos generales
1.4.1.3 Concepto de cableado
1.4.1.4 Diagramas de interconexion eléctrica
1.4.1.5 Hojas de especificacion estandares
1.4.1.6 Reporte detallado de ingenieria y disefio eléctrico
1.4.2 lluminacion
1.4.2.1 Listado de iluminacion
1.4.2.2 Planos de arreglo de iluminacién
1.4.2.3 Especificaciones técnicas
1.4.2.4 Diagramas eléctricos
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1.43

Automatizacion y Control

1431

Disefio del sistema de control de proceso

1432

Diagramas de conexion de redes para automatizacion y control

1433

Descriptivos Funcionales

1434

Listado de sefiales

1435

Diagramas eléctricos

144

Instrumentacion

1441

Planos de arreglos, especificaciones y diagramas

1442

Hojas de especificacion de instrumentos y sensores

Compray fabricacion de equipos

2.1

Equipos mecanicos

211

Contratos adjudicados para equipos mecanicos

2111

Contratos adquisiciones locales

2112

Contratos equipos de importacion

2113

Equipos mecanicos en planta

2.2

Equipos Eléctricos

2.2.1

Contratos adjudicados para equipos eléctricos

2211

Contratos adquisiciones locales

2212

Contratos equipos de importacion

2.2.2

Equipos eléctricos en planta

2.3

Materiales Civiles

23.1

Contratos adjudicados para materiales civiles

2311

Contratos adquisiciones locales

2312

Contratos equipos de importacion

2.3.2

Materiales para construccion civil en planta

2321

Materiales construccion concreto

23.2.2

Materiales construccion metalica

Construccién

3.1

Obra civil

3.11

Componente de concreto construido

3.1.2

Componente metalico instalado

Instalacion

4.1

Ventilador instalado

4.2

Compuertas instaladas

4.3

Ductos instalados

4.4

Equipos eléctricos instalados

4.5

Integracion de componentes mecénicos y eléctricos

Pruebas

5.1

Pruebas de cero carga

5.11

Cero carga ventilador

512

Cero carga Compuertas

5.13

Cero carga instrumentacion

5.2

Pruebas con carga
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521 Pruebas con carga ventilador
5.2.2 Pruebas con carga Compuertas
523 Pruebas con carga instrumentacion
5.3 Pruebas de desempefio
53.1 Pruebas desempefio 90% PRI
5.3.2 Pruebas desempefio 95% PRI
533 Pruebas desempefio 100% PRI
534 HAZOP actualizado
54 Entrenamiento
54.1 Mecanicos de planta entrenados
5.4.2 Eléctricos de planta entrenados
54.3 Personal de produccién entrenados
54.4 Operadores de sala de control entrenados
6 Gestion de Proyectos
6.1 Iniciacién
6.1.1 Desarrollar el Acta de Constitucidn del Proyecto
6.1.2 Identificar a los Interesados
6.2 Planificacion
6.2.1 Planificar la Gestion del Alcance
6.2.2 Planificar la Gestion del Cronograma
6.2.3 Planificar la Gestion de los Costos
6.2.4 Planificar la Gestion de la Calidad
6.2.5 Planificar la Gestion de los Recursos
6.2.6 Planificar la Gestién de las Comunicaciones
6.2.7 Planificar la Gestion de los Riesgos
6.2.8 Planificar la gestion de las Adquisiciones del Proyecto
6.2.9 Planificar el Involucramiento de los Interesados
6.3 Cierre
6.3.1 Cierre de proyecto o Fase

Elaborado por Autor

En la EDT del proyecto se detallan los paquetes de trabajo para los 6 entregables
principales, el entregable final es un ducto que permita transportar gases calientes provenientes del
aire de exceso de la enfriadora del horno hacia el ducto de entrada de gases calientes del molino
vertical de crudo, para ello se requeriré de la instalacion civil, mecanica, eléctrica, la programacion
en la automatizacion de los diferentes equipos que intervendrian en esta modificacion del proceso,

siendo los mas importantes el ventilador, la compuerta, los ductos y las ciclonetas.
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Diccionario del EDT

Para cada uno de los paquetes de trabajo del EDT se debe elaborar un diccionario para
comprender de mejor manera y a detalle cada uno de los paquetes de trabajo a realizarse, con sus
respectivas actividades, responsables, tiempos, criterios de aceptacion, riesgos, supuestos, recursos
y costos asignados. Los diccionarios del EDT de los paquetes de trabajo del proyecto se

encuentran en el anexo.

Gestion de Cronograma
Plan de Gestion del Cronograma
El Plan de Gestion del Cronograma establece los criterios y actividades para desarrollar,

monitorear y controlar el cronograma de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Tabla 41 Plan de Gestién del Cronograma

Plan de Gestién de Cronograma

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del
molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso de Definicion de Actividades
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La definicion de las actividades del proyecto se realizara de acuerdo al siguiente procedimiento:

Se debe contar con la informacion incluida en los siguientes documentos:

-Plan de gestién del cronograma

-Linea base de alcance: Enunciado de alcance, Estructura de Desglose de trabajo, y Diccionario de EDT

El Director del Proyecto liderara talleres junto con el equipo del proyecto para descomponer cada paquete de trabajo
identificado en el EDT en actividades necesarias para producirlo.

Las actividades seran definidas en conjunto con el Director del Proyecto, el equipo de proyecto y con personal que ha
trabajado en proyectos similares que han ejecutado en la planta.

El listado de actividades identificadas contara con los siguientes atributos:

-Identificador unico (ID)

-ldentificador de EDT

-Nombre de actividad

-El listado de hitos del proyecto sera aprobado por el patrocinador, una vez que han sido definidos y acordados en conjunto
con los interesados clave.

Proceso de Secuenciar Actividades

Se debe considerar la informacidn incluida en los siguientes documentos:

-Plan de gestion del cronograma

-Linea base de alcance: Enunciado de alcance, Estructura de Desglose de trabajo, y Diccionario de EDT
-Listado de actividades

Determinar la secuencia légica para la ejecucion de las actividades identificadas, la cual sera definida de acuerdo a las
siguientes relaciones logicas:

-Final a Inicio (FC): La actividad sucesora no puede comenzar hasta que la actividad predecesora haya concluido
-Final a Final (FF): La actividad sucesora no puede terminar hasta que la actividad predecesora haya concluido.
-Inicio a Inicio (CC): La actividad sucesora no puede comenzar hasta que la actividad predecesora haya comenzado.
-Inicio a Final (CF): La actividad sucesora no puede terminar hasta que la actividad predecesora haya comenzado.

Identificar las dependencias que existen entre actividades y los adelantos o retrasos que pueden existir.

Proceso de Estimacion de Recursos de Actividades

Se debe considerar la informacidn incluida en los siguientes documentos:

-Plan de gestion de recursos

-Linea base de alcance: Enunciado de alcance, Estructura de Desglose de trabajo, y Diccionario de EDT
-Listado de actividades

-Estimaciones de costos

-Acuerdos con proveedores HRC e Infosolutions

-Calendarios de recursos

Las estimaciones de recursos seran definidas en conjunto con el Director del Proyecto, el equipo de proyecto y personal
que tiene experiencia en proyectos similares en planta, utilizando la técnica de estimacion anéloga.

Identificar los recursos humanos y fisicos necesarios para la ejecucion del proyecto. Estos recursos seran definidos en la
herramienta de Microsoft Project de la siguiente manera:

-Trabajo (Personal): Nombre de recurso y costo por hora. Para las actividades que requieran este tipo de recurso se debera
definir el porcentaje de asignacion en el proyecto.

-Material: Nombre de recurso y costo por unidad. Para las actividades que requieran este tipo de recurso se debera definir
la cantidad a utilizar.

-Costo: Nombre de recurso y costo por uso. Para las actividades que requieran este tipo de recurso se asignara el costo por
el uso.

-Asignar los recursos a cada actividad identificada en la herramienta Microsoft Project 2013.

-La estimacidn de recursos sera realizada a nivel de cada actividad identificada. A través de una estimacion ascendente, se
determinard la estimacion de recursos para paquetes de trabajo, cuenta de control y entregable del proyecto.

Estimacion de Duracion de Actividades
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Se debe considerar la informacion incluida en los siguientes documentos:

-Plan de gestion de cronograma

-Linea base de alcance: Enunciado de alcance, Estructura de Desglose de trabajo, y Diccionario de EDT
-Listado de actividades

-Lista de hitos

-Calendarios de recursos

Las estimaciones de duracion de actividades seran definidas en conjunto con el Director del Proyecto, equipo de proyecto y
personal con experiencia en proyectos similares en planta utilizando la técnica de estimacién analoga.

La estimacién de duracion de cada actividad se realizara considerando la cantidad de recursos disponibles para la ejecucion
del trabajo. Para esto, se debera verificar su disponibilidad en el calendario de recursos.

La duracion esperada para cada actividad seré agregada en la herramienta de Microsoft Project 2013 donde se encuentran
las actividades secuenciadas.

La estimacién de duracion sera realizada a nivel de cada actividad identificada. A través de una estimacion ascendente, se
determinara la estimacion de duracién para paquetes de trabajo, cuenta de control y entregable del proyecto.

Una vez realizado el analisis de riesgos, se incorporaran a las estimaciones de duracion reservas de contingencia
identificadas para las actividades de la ruta critica del proyecto.

Proceso de Desarrollo de Cronograma

Se debe considerar la informacién incluida en los siguientes documentos:

Plan de gestion de cronograma

Linea base de alcance: Enunciado de alcance, Estructura de Desglose de trabajo, y Diccionario de EDT
Listado de actividades

Lista de hitos

Estimaciones de duracion

Calendario de recursos

Diagrama de red del cronograma del proyecto

El cronograma del proyecto sera desarrollado utilizando la herramienta Microsoft Project 2013, donde se han realizado
cada uno de los procesos anteriores.

Determinar la ruta critica del proyecto, identificando la secuencia de actividades criticas y la duraciéon minima del
proyecto.

Incorporar técnicas de optimizacion de recursos con la finalidad de ajustar el modelo de programacidon en funcion de la
demanda y disponibilidad de recursos para el proyecto.

Realizar una simulacidon del cronograma del proyecto, utilizando el analisis Monte Carlo, con la finalidad de determinar la
probabilidad de que el proyecto finalice dentro de la fecha establecida en el Acta de Constitucion.

Proceso de Control de Cronograma

Anadlisis de datos:

-Semanalmente el equipo de Direccién de Proyecto realizard un analisis de variacién para comparar la linea base de
cronograma aprobada con los resultados reales de ejecucion del proyecto.

-Los indicadores de desempefio que seran utilizados para el control de la linea base de cronograma son:

-Variacién de Cronograma (SV) = Valor Ganado (EV) — Valor Planificado (PV). Para este indicador, el objetivo es que se
encuentren menor o igual 0.

-Indice de Desempefio de Cronograma (SPI) = Valor Ganado (EV) /Valor Planificado (PV). Para este indicador, el objetivo
€S que Sse encuentren mayor o igual a 1.

Los resultados del control semanal seran compartidos en las reuniones de seguimiento y avance del proyecto con los
interesados clave.

En caso de identificarse una variacion por encima del 10% en relacion a la linea base, se planteara una solicitud de cambio
para asegurar el cumplimiento de la planificacion.

Las solicitudes de cambio se realizaran acorde al procedimiento de Gestién de Cambios.

Elaborado por Autoras
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Estimacion de duracion de actividades

Estimar la duracion de las actividades es realizar una estimacion de la cantidad de periodos
de trabajo necesarios para finalizar las actividades individuales con los recursos estimados. Esto
permite establecer el tiempo necesario para finalizar cada una de las actividades.

Para realizar las estimaciones utilizaremos el método de tres valores, el cual considera tres
escenarios, el mas probable, el optimista y el pesimista y se utiliza una férmula de distribucion

triangular. El cuadro de las estimaciones se detalla a continuacion:

Tabla 42 Estimacion de duracion de actividades

1 Ingenieria 17 dias

11 Arreglo/Disposicion Fisica General 5 dias

1.1.1 Listado de edificios y estructuras 1dia

1.1.1.1 Reconocer en campo los edificios y estructuras actuales 0,5 dias

1.1.1.2 Actualizar listado de edificios y estructuras existentes con los nuevos 0,5 dias
equipos considerados en el proyecto

1.1.2 Planos de arreglos generales 1dia

1.1.21 Reconocer en campo los planos de arreglos generales actuales 0,5 dias

1.1.2.2 Actualizar los planos con la proyeccion de los nuevos equipos en el 0,5 dias
arreglo general

1.13 Esquema y dibujos de carga 1,5 dias

1.13.1 Realizar los célculos de las cargas correspondientes a los disefios de los 0,5 dias
nuevos equipos a ser instalados

1.1.3.2 Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la 0,5 dias
carga.

1.1.33 Realizar el levantamiento del plano en Autocap en donde se mencionan 0,5 dias
los detalles de carga.

1.1.4 Concepto de Mantenimiento 1,5 dias

1.14.1 Realizar reunion para revision de criterios de mantenibilidad por parte del 0,5 dias
contratista junto con el técnico de proyecto mecanico.

1.14.2 Realizar levantamiento de los conceptos que son aplicables para el tipo de 0,5 dias
ingenieria del proyecto.

1.1.4.3 Realizar levantamiento de los planos en el que se consideran los aspectos 0,5 dias
de mantenibilidad.

1144 Realizar actualizacion de planos de arreglos y carga en caso sea necesaria 0,5 dias
una modificacion.

1.2 Mecanico y Procesos 9 dias

121 Diagrama de Flujo de equipos mecéanicos 1 dia

1211 Realizar reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual del 0,5 dias
proceso.

1.21.2 Actualizar el diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos 0,5 dias
del proyecto.

1.2.2 Calculos de flujos y balances de energia 1,5 dias

1221 Realizar reunion para revision del balance térmico del molino y la 0,5 dias

enfriadora.
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1222 Calcular en funcién de los requerimientos resultado de los balances 0,5 dias
térmicos.
1223 Realizar un reporte formal en el que se detallan las variables 0,5 dias
1.2.3 Listado de equipos 1dia
1.23.1 Investigar entre las opciones del mercado los equipos que cumplen con 0,5 dias
los requerimientos técnicos del proceso.
1232 Enlistar en un documento formal los equipos con sus caracteristicas 0,5 dias
técnicas y al menos 3 proveedores de equipos que cumplan con los
requerimientos de los célculos energéticos.
1.2.4 Concepto de Aislamiento 1,5 dias
1.2.4.1 Definir en funcién del balance energético el tipo de aislamiento térmico 0,5 dias
que requieren los equipos.
1.24.2 Enlistar en detalle el tipo de aislamiento, dimensiones (peso, largo, 0,5 dias
ancho, densidad), ubicacion exacta y al menos 3 proveedores del aislamiento
correspondiente.
1243 Actualizar los planos generales de los equipos en donde se contemple el 0,5 dias
concepto de aislamiento
125 Especificaciones Técnicas de los Equipos 0,5 dias
1251 Completar las hojas de datos técnicos estandar de los equipos principales. 0,5 dias
1.2.6 Arreglo/Disposicion Fisica de los equipos 1,5 dias
1.2.6.1 Realizar reconocimiento en campo del arreglo/disposicidn fisica de los 0,5 dias
equipos mecanicos actuales
1.2.6.2 Dibujar en planos mecénicos los equipos individuales. 1 dia
1.2.6.3 Dibujar en planos mecénicos los equipos en arreglo final. 0,5 dias
1.2.7 Esquema y dibujos de carga de los equipos 2 dias
1271 Realizar los calculos de las cargas correspondientes a los disefios de los 0,5 dias
nuevo equipos a ser instalados.
1.2.7.2 Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la 1 dia
carga.
1.2.7.3 Actualizar el plano en Autocad en donde se mencionan los detalles de 0,5 dias
carga de los equipos mecanicos.
1.2.8 Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias 1 dia
1281 Realizar reconocimiento en campo de las tuberias actuales 0,5 dias
1.2.8.2 Dibujar en autocad los planos isométricos de las nuevas tuberias 0,5 dias
1.2.9 Reporte detallado de ingenieria de proceso 1,5 dias
1291 Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, 0,5 dias
diagramas de flujos, caracteristicas técnicas, planos isométricos, bases de
calculos de ingenieria, etc.
1.29.2 Realizar reunion de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria 1dia
de proceso
1.2.10 Reporte detallado de ingenieria y disefio mecanico 1 dia
1.2.10.1 Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, 0,5 dias
diagramas de flujos, caracteristicas técnicas, planos isométricos, bases de
calculos de ingenieria, etc.
1.2.10.2 Realizar reunion de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria 0,5 dias
de proceso.
1.3 Civil 6,5 dias
1.3.1 Reporte de investigacion e interpretacion de suelo 1,5 dias
13.1.1 Realizar levantamiento de informacion técnica existente del tipo de suelo 1dia
sobre el que sera asentado el proyecto.
1312 Realizar un informe técnico de suelos. 0,5 dias
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1.3.2 Topografia 1dia
1321 Realizar mediciones topograficas del suelo sobre el que se asentaran los 1dia
nUevos equipos.

1.3.3 Bases del disefio 0,5 dias

1.33.1 Compilar en un reporte formal y detallado las bases y supuestos sobre los 0,5 dias
cuales se realizan los célculos para la ingenieria civil correspondiente.

1.3.4 Caélculos de disefio 1dia

1.3.4.1 Definir los célculos teoricos en funcién de las mediciones topograficas y 0,5 dias
el reporte de suelos, junto a los reportes de cargas de los equipos y planos
actualizados.

1.3.4.2 Compilar en un reporte la informacién detallada de las bases y supuestos 0,5 dias
considerados para el disefio civil correspondiente.

1.35 Planos de excavacion 1dia

1351 Definir en funcion de los calculos de disefio civil los puntos donde se 0,5 dias
realizaran excavaciones y sus caracteristicas técnicas.

1.35.2 Dibujar planos en autocad en donde se detallan las excavaciones que 0,5 dias
seran necesarias para la construccion.

1.3.6 Planos de cimentaciones 2 dias

1.3.6.1 Definir en funcion de los calculos de disefio civil los criterios y 1 dia
caracteristicas técnicas de los cimientos.

1.3.6.2 Dibujar planos en autocad en donde se detallan los cimientos para la 0,5 dias
estructura civil.

1.3.6.3 Compilar en un reporte los materiales necesarios para la fundicidn de los 0,5 dias
cimientos con sus caracteristicas técnicas y 3 potenciales proveedores de
materiales.

1.3.7 Planos de arreglos civiles generales 0,5 dias

13.7.1 Realizar reconocimiento en campo de los arreglos civiles generales 0,5 dias
existentes.

1.3.7.2 Actualizar plano de arreglos civiles generales considerando los reportes 0 dias
de suelo, topografia, excavaciones, fundaciones, etc.

1.3.8 Reporte detallado de ingenieria y disefio civil 1 dia

1.38.1 Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos 1dia
tedricos para la ingenieria civil del proyecto, considerando estudios de suelo,
topografia, excavaciones, fundaciones.

1.3.9 Estructura metéalica 5 dias

1.39.1 Especificaciones de Materiales 1 dia

13911 Realizar reconocimiento en campo de las estructuras civiles metalicas 0,5 dias
existentes.

1.3.9.1.2 Actualizar el listado de las estructuras metalicas existentes. 0,5 dias

1.39.2 Calculos de disefio 1dia

13921 Definir los calculos teéricos en funcion de las mediciones topograficas 0,5 dias
y el reporte de suelos, junto a los reportes de cargas de los equipos y planos
actualizados.

1.3.9.2.2 Compilar en un reporte la informacion detallada de las bases y 0,5 dias
supuestos considerados para el disefio civil de las estructuras metalicas
correspondiente.

1.393 Planos de arreglos generales 1dia

1.3.93.1 Realizar reconocimiento en campo de los arreglos estructuras metélicas 0,5 dias
generales existentes.

1.3.9.3.2 Actualizar plano de arreglos de estructuras metalicas considerando los 0,5 dias

reportes de suelo, topografia, excavaciones, fundaciones, carga, especificaciones
de equipos.
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1.394 Listado de partes 1dia
1.3.94.1 Enlistar los equipos, herramientas y materiales necesarios para el 1dia
ensamble de la estructura metélica.

1395 Planos de ensamble 1dia

1.395.1 Dibujar en autocad el plano de los arreglos y ensambles de las 1dia
estructuras metalicas.

1.3.9.6 Reporte detallado de ingenieria y disefio de estructuras metalicas 1 dia

1.3.9.6.1 Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos 1dia
tedricos para la ingenieria civil estructural del proyecto.

1.4 Eléctrico y Control 8 dias

141 General 6,5 dias

1411 Diagrama de flujo eléctrico 1dia

14111 Realizar reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual 0,5 dias
eléctrico.

1.4.1.1.2 Actualizar el diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos 0,5 dias
del proyecto.

14.1.2 Planos de arreglos generales 1 dia

14121 Reconocer en campo los arreglos eléctricos generales existentes. 0,5 dias

1.4.1.2.2 Actualizar plano de arreglos eléctricos generales considerando las 0,5 dias
caracteristicas técnicas eléctricas de los equipos y los calculos respectivos.

1413 Concepto de cableado 1dia

14.131 Realizar reunidn para reconocimiento de estandares aplicables para el 0,5 dias
cableado.

14132 Escribir en un reporte detallado el concepto de cableado a ser utilizado 0,5 dias
en el proyecto.

1.4.14 Diagramas de interconexién eléctrica 1 dia

14.14.1 Realizar reconocimiento en campo del diagrama actual de 0,5 dias
interconexion eléctrica.

14142 Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad 0,5 dias
considerando los nuevos equipos del proyecto.

1.4.15 Hojas de especificacion estandares 1dia

14.151 Realizar reunién para reconocimiento de estandares aplicables para los 0,5 dias
componentes eléctricos a ser utilizados.

14152 Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones 0,5 dias
técnicas de los componentes eléctricos requeridos para el ensamble, montaje y
operacion de los equipos.

1.4.1.6 Reporte detallado de ingenieria y disefio eléctrico 0,5 dias

1.4.16.1 Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos 0,5 dias
tedricos para la ingenieria eléctrica del proyecto.

14.2 lHluminacién 3,5 dias

1421 Listado de iluminacion 0,5 dias

14211 Escribir en un reporte detallado el listado de los equipos necesarios para 0,5 dias
la iluminacién.

1422 Planos de arreglo de iluminacion 1 dia

14221 Realizar reconocimiento en campo del diagrama actual del arreglo de 0,5 dias
iluminacion del area.

1.4.2.2.2 Actualizar el plano de iluminacién en formato de autocad considerando 0,5 dias
los nuevos equipos del proyecto.

1.4.2.3 Especificaciones técnicas 1dia

14231 Realizar reunion para reconocimiento de estndares aplicables para la 0,5 dias

iluminacion.
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14232 Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones 0,5 dias
técnicas de los materiales requeridos para la iluminacion.

1.4.2.4 Diagramas eléctricos 1dia

14.24.1 Realizar reconocimiento en campo del diagrama unifilar actual de 0,5 dias
iluminacion.

1.4.24.2 Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad 0,5 dias
considerando los nuevos equipos del proyecto.

1.4.3 Automatizacién y Control 5 dias

1.4.3.1 Disefio del sistema de control de proceso 1dia

14311 Detallar en un reporte la descripcion del disefio del sistema de control y 1 dia
automatizacion del proceso.

1432 Diagramas de conexion de redes para automatizacion y control 1 dia

14321 Realizar reconocimiento en campo y en sala de control del diagrama 0,5 dias
unifilar actual de las conexiones de redes para automatizacion y control.

14322 Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de auocad 0,5 dias
considerando los nuevos equipos del proyecto.

1433 Descriptivos Funcionales 1dia

14331 Detallar en un reporte los descriptivos funcionales de los instrumentos, 1 dia
alarmas, sefiales y protecciones de los nuevos equipos.

1.4.3.4 Listado de sefiales 1dia

14341 Enlistar las sefiales que deben ser programadas en PCS7 con rango, 1 dia
minimo, maximo y alarmas.

1435 Diagramas eléctricos 1dia

14351 Realizar reconocimiento en campo y en sala de control del diagrama 0,5 dias
unifilar actual de los diagramas eléctricos con la nueva instrumentacion y
comunicacion.

1.435.2 Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad 0,5 dias
considerando los nuevos equipos del proyecto.

1.4.4 Instrumentacién 3 dias

1441 Planos de arreglos, especificaciones y diagramas 2 dias

14411 Realizar reconocimiento en campo y en sala de control de los planos de 1 dia
arreglos de instrumentacion actual.

14412 Actualizar el/los planos en formato de autocad considerando los nuevos 1dia
instrumentos.

1.4.4.2 Hojas de especificacion de instrumentos y sensores 1 dia

14421 Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones 1dia
técnicas de los instrumentos y sensores.

14422 Disefio e Ingenieria aprobada 0 dias

2 Compra y fabricacion de equipos 52,75 dias

2.1 Equipos mecanicos 48 dias

211 Contratos adjudicados para equipos mecénicos 48 dias

2111 Contratos adquisiciones locales 11 dias

21111 Generar cddigos de materiales en SAP. 1 dia

21.11.2 Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de equipos 1 dia
necesarios.

21113 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de 2 dias
equipos/servicios mecénicos.

21114 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1dia

21.1.15 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias

2.1.1.1.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia

21117 Seleccionar al proveedor. 1 dia
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21118 Asignar contrato. 1 dia
2.1.1.1.9 Crear orden de compra. 1 dia
2112 Contratos equipos de importacion 11 dias
21121 Generar cddigos de materiales en SAP. 1 dia
21122 Colocar la solicitud de pedido en funcidn de la lista de equipos 1 dia
necesarios.
21.1.2.3 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de 2 dias
equipos/servicios mecanicos.
21124 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1dia
2.1.1.25 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias
2.1.1.2.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia
21127 Seleccionar al proveedor. 1 dia
2.1.1.28 Asignar contrato. 1 dia
2.1.1.2.9 Crear orden de compra. 1 dia
2.1.1.3 Equipos mecéanicos en planta 37 dias
2.1.1.3.1 Aprobar pedido 1dia
2.1.1.3.2 Desaduanizar equipos 35 dias
2.1.1.3.3 Trasladar equipos a la planta 1dia
2.1.1.34 Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto 1 dia
21135 Ingresar equipos en SAP 1 dia
2.2 Equipos Eléctricos 48 dias
2.2.1 Contratos adjudicados para equipos eléctricos 11 dias
2211 Contratos adquisiciones locales 11 dias
22111 Generar cddigos de materiales en SAP 1dia
221.1.2 Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de 1dia
equipos/servicios necesarios.
22113 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de 2 dias
equipos/servicios eléctricos.
22114 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1 dia
22115 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias
2.2.1.1.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia
22117 Seleccionar al proveedor. 1 dia
22118 Asignar contrato. 1 dia
2.2.1.1.9 Crear orden de compra. 1 dia
2212 Contratos equipos de importacion 11 dias
22121 Generar cddigos de materiales en SAP. 1dia
22122 Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos 1 dia
necesarios.
2.2.1.2.3 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de 2 dias
equipos/servicios eléctricos.
22124 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1dia
22125 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias
2.2.1.2.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia
22127 Seleccionar al proveedor. 1 dia
22128 Asignar contrato. 1 dia
2.2.1.2.9 Crear orden de compra. 1 dia
222 Equipos eléctricos en planta 37 dias
2221 Aprobar pedido 1 dia
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2222 Desaduanizar equipos 35 dias
2.2.2.3 Trasladar equipos a planta. 1 dia
2224 Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto. 1 dia
2.2.25 Ingresar equipos en SAP 1 dia
2.3 Materiales Civiles 47,75 dias
2.3.1 Contratos adjudicados para materiales civiles 11 dias
23.1.1 Contratos adquisiciones locales 11 dias
23.11.1 Generar cddigos de materiales en SAP 1 dia
23.1.1.2 Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de 1 dia

equipos/servicios necesarios.
2.3.1.1.3 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de 2 dias
equipos/servicios civiles.
23114 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1dia
2.3.1.15 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias
2.3.1.1.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia
2.3.1.1.7 Seleccionar al proveedor. 1dia
2.3.1.1.8 Asignar contrato. 1dia
2.3.1.1.9 Crear orden de compra. 1 dia
2.3.1.2 Contratos equipos de importacion 11 dias
23.1.2.1 Generar cddigos de materiales en SAP. 1dia
2.3.1.2.2 Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos 1 dia
necesarios.
2.3.1.2.3 Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de 2 dias
equipos/servicios civiles.
23124 Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores. 1dia
2.3.1.25 Recibir cotizaciones de proveedores. 2 dias
2.3.1.2.6 Analizar las cotizaciones. 1dia
2.3.1.2.7 Seleccionar al proveedor. 1 dia
2.3.1.2.8 Asignar contrato. 1 dia
2.3.1.2.9 Crear orden de compra. 1 dia
2.3.2 Materiales para construccion civil en planta 36,75 dias
2321 Materiales construccion concreto 4 dias
23211 Aprobar pedido. 1 dia
2.3.2.1.2 Trasladar equipos a planta 1 dia
2.3.2.1.3 Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto. 1 dia
23214 Ingresar equipos en SAP. 1dia
2.3.2.2 Materiales construccién metéalica 36,75 dias
23221 Aprobar pedido. 1 dia
2.3.2.2.2 Desaduanizar equipos 35 dias
2.3.2.2.3 Trasladar equipos a planta. 1dia
23224 Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto. 1dia
23225 Ingresar equipos en SAP. 1 dia
2.4 Equipos fabricados y en planta 0 dias
Construccion 27,25 dias
3.1 Obra civil 27,25 dias
311 Componente de concreto construido 18,25 dias
3.1.11 Excavar para cimentacion 10 dias
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3112 Construir cimentacion 10 dias
3.1.2 Componente metélico instalado 9 dias
3121 Plantillar 1 dia
3.1.2.2 Preparar, enderezar y conformar 1 dia
3.1.2.3 Marcar ejecucion 2 dias
3.1.2.4 Cortar y perforar 2 dias
3.1.25 Armar 2 dias
3.1.26 Preparar superficies y pintura 2 dias
3.2 Estructura Civil concluida 0 dias
Instalacion 46 dias
4.1 Ventilador instalado 7 dias
4.1.1 Definir area de pre-ensamble. 4 horas
4.1.2 Movilizar ventilador al punto de instalacion 4 horas
4.1.3 Colocar las herramientas necesarias en el sitio 4 horas
41.4 Colocar ventilador sobre el fundamento del lecho de hormigén. 4 horas
415 Montar el rotor. 1 dia
4.1.6 Poner encima la parte superior de la carcaza 1 dia
41.7 Ajustar el anillo de corriente de entrada. 1dia
4.1.8 Acoplar 1dia
419 Realizar la Conexion eléctrica. 1dia
4.2 Compuertas instaladas 3 dias
4.2.1 Definir area de pre-ensamble. 2 horas
422 Movilizar las compuertas al punto de instalacion. 4 horas
423 Colocar las Herramientas necesarias en el sitio. 2 horas
424 Colocar compuertas sobre el fundamento del lecho de hormigon. 2 horas
4.25 Montar las compuertas. 2 horas
426 Realizar la conexion neumatica. 4 horas
4.2.7 Acoplar 4 horas
428 Realizar la Conexion eléctrica. 4 horas
4.3 Ductos instalados 7 dias
43.1 Definir area de pre-ensamble. 1 dia
432 Descargar materiales y trabajos previos. 1dia
4.3.3 Soldar los ductos modulares. 1 dia
4.3.4 Realizar la Presentacion y fijacién provisional. 2 dias
4.35 Realizar la Fijacién permanente. 2 dias
44 Equipos eléctricos instalados 18 dias
44.1 Instalar el LIS. 3 dias
442 Realizar el Cableado 3 dias
443 Realizar la Conexi6n a conmutadores Medio Voltaje 2 dias
4.4.4 Realizar la Conexién a conmutadores Bajo Voltaje 2 dias
4.45 Realizar la Conexién de subsistemas 2 dias
4.4.6 Realizar las Sefiales cableadas a sala de control 2 dias
447 Realizar la Conexién a UPS 2 dias
4.4.8 Realizar el Timbrado de sefiales a sala de control. 2 dias
449 Realizar la Programacion de sefiales y sistema de control. 2 dias
45 Integracion de componentes mecanicos y eléctricos 5 dias
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451 Realizar la Conexién ventilador con ducto de gases. 1dia
452 Realizar la Conexién compuertas con ducto de gases. 1dia
453 Realizar la Conexién ducto de gases a ducto de enfriadora. 1dia
45.4 Realizar la Conexién ducto de gases a ducto de entrada molino. 2 dias
4.6 Equipos ensamblados 0 dias

Pruebas 13 dias
5.1 Pruebas de cero carga 3 dias
5.1.1 Cero carga ventilador 3 dias
51.1.1 Probar ventilador con cero carga. 3 dias
5.1.2 Cero carga Compuertas 3 dias
51.21 Probar compuertas con cero carga. 3 dias
5.1.3 Cero carga instrumentacion 3 dias
5.1.3.1 Probar instrumentos con cero carga. 3 dias
5.2 Pruebas con carga 3 dias
521 Pruebas con carga ventilador 3 dias
5211 Probar ventilador con carga. 3 dias
522 Pruebas con carga Compuertas 3 dias
5221 Probar compuertas con carga. 3 dias
523 Pruebas con carga instrumentacion 3 dias
5.2.3.1 Probar instrumentos con carga. 3 dias
5.3 Pruebas de desempefio 12 dias
53.1 Pruebas desempefio 90% PRI 2 dias
53.1.1 Realizar Pruebas con 90% PRI. 1dia
5.3.1.2 Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas. 1 dia
5.3.2 Pruebas desempefio 95% PRI 2 dias
5.3.2.1 Realizar Pruebas con 95% PRI. 1 dia
5.3.2.2 Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas. 1dia
533 Pruebas desempefio 100% PRI 2 dias
5.3.3.1 Realizar Pruebas con 100% PRI. 1 dia
5.3.3.2 Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas. 1dia
5.3.4 HAZOP actualizado 5 dias
534.1 Realizar reunién con equipo multidisciplinario para actualizacién de 1dia

HAZOP.

5.3.4.2 Realizar validacién de HAZOP actualizado. 4 dias
5.4 Entrenamiento 13 dias
54.1 Mecénicos de planta entrenados 3 dias
54.1.1 Entrenar a mecanicos de area. 3 dias
5.4.2 Eléctricos de planta entrenados 3 dias
54.2.1 Entrenar a eléctricos de area. 3 dias
5.4.3 Personal de produccién entrenados 3 dias
5431 Entrenar a personal de produccién de &rea. 3 dias
544 Operadores de sala de control entrenados 3 dias
5441 Entrenar a operadores de sala del molino y horno. 3 dias
55 Pruebas de desempefio realizadas 0 dias

Gestion de Proyectos 128,25 dias
6.1 Iniciacion 5 dias
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6.1.1 Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto 4,38 dias
6.1.1.1 Realizar reunién de Directorio 1 hora
6.1.1.2 Identificar objetivos 1 hora
6.1.1.3 Identificar interesados claves 1 hora
6.1.1.4 Validar restricciones del proyecto 1 hora
6.1.1.5 Analizar caso de negocio 1 hora
6.1.1.6 Elaborar Matriz RACI de Directivos 1 hora
6.1.1.7 Establecer Indicadores de Avance 2 horas
6.1.1.8 Identificar Supuestos 1 hora
6.1.1.9 Elaborar presupuesto para el Proyecto 1 hora
6.1.1.10 Elaborar Acta de Constitucion 1 hora
6.1.2 Identificar a los Interesados 0,63 dias
6.1.2.1 Realizar reunién con Interesados Internos 1 hora
6.1.2.2 Realizar reunién con Interesados Externos 1 hora
6.1.2.3 Realizar reunién con Entidades de Control 1 hora
6.1.2.4 Elaborar Matriz de interesados 1 hora
6.1.2.5 Priorizar Interesados 1 hora
6.1.2.6 Realizar un Plan de Seguimiento a los interesados 1 hora
6.2 Planificacion 5,25 dias
6.2.1 Planificar la Gestion del Alcance 1,38 dias
6.2.1.1 Evaluar requerimientos identificados 1 hora
6.2.1.2 Identificar alternativas de soluciones 1 hora
6.2.1.3 Documentar Alcance de Producto y proyecto 1 hora
6.2.1.4 Realizar taller de requerimientos para Alta Direccion 1 hora
6.2.1.5 Realizar Taller de requerimientos para usuarios finales 1 hora
6.2.1.6 Priorizar requerimientos con Sponsor 1 hora
6.2.1.7 Elaborar Matriz de requerimientos 1 hora
6.2.1.8 Validar Requerimientos 1 hora
6.2.1.9 Elaborar Enunciado de Alcance 1 hora
6.2.1.10 Elaborar Estructura de Desglose de Trabajo 2 horas
6.2.1.11 Elaborar Diccionario de EDT 2 horas
6.2.2 Planificar la Gestion del Cronograma 1 dia
6.2.2.1 Definir actividades 8 horas
6.2.2.2 Secuenciar Actividades 4 horas
6.2.2.3 Estimar la duracion de las actividades 1 hora
6.2.2.4 Desarrollar el cronograma 2 horas
6.2.3 Planificar la Gestién de los Costos 0,38 dias
6.2.3.1 Estimar los Costos 2 horas
6.2.3.2 Determinar el presupuesto 1 hora
6.2.4 Planificar la Gestion de la Calidad 0,75 dias
6.2.4.1 Recopilar Datos 4 horas
6.2.4.2 Analizar Datos 4 horas
6.2.4.3 Representar Datos 2 horas
6.2.4.4 Planificar las pruebas e inspecciones 1 hora
6.2.5 Planificar la Gestion de los Recursos 0,13 dias
6.2.5.1 Estimar los Recursos de las actividades 1 hora
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6.2.6 Planificar la Gestion de las Comunicaciones 0,13 dias
6.2.6.1 Analizar requisitos de comunicacion 1 hora
6.2.6.2 Definir los métodos de comunicacion para cada Interesado 1 hora
6.2.7 Planificar la Gestion de los Riesgos 0,5 dias
6.2.7.1 Identificar los riesgos del Proyecto 1 hora
6.2.7.2 Realizar analisis cualitativo de los riesgos del Proyecto 1 hora
6.2.7.3 Realizar analisis cuantitativo de los riesgos del Proyecto 1 hora
6.2.7.4 Planificar respuesta a los riesgos del proyecto 1 hora
6.2.8 Planificar la gestidn de las Adquisiciones del Proyecto 0,25 dias
6.2.8.1 Recopilar Datos de las adquisiciones del Proyecto 1 hora
6.2.8.2 Analizar Datos de las adquisiciones del Proyecto 1 hora
6.2.8.3 Definir los criterios de seleccion de proveedores 1 hora
6.2.9 Planificar el Involucramiento de los Interesados 1 dia
6.2.9.1 Analizar el registro de Interesados 4 horas
6.2.9.2 Priorizar el involucramiento de los Interesados 1 dia
6.2.9.2.1 Plan de Direccion de Proyectos aprobado 1 dia
6.3 Cierre 1dia
6.3.1 Cierre de proyecto o Fase 1 dia
6.3.1.1 Asignar los entregables del Proyecto 2 horas
6.3.1.2 Transferir conocimientos del Proyecto 2 horas
6.3.1.3 Presentar Informe Final del Proyecto 4 horas
6.3.2 Proyecto finalizado 0 dias

Elaborado por Autoras
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Cronograma del proyecto

Desarrollar el cronograma del proyecto implica analizar las secuencias de todas las actividades del proyecto, duraciones, recursos

y restricciones para crear el modelo de programacién para la ejecucion, monitoreo y control del proyecto. EIl cronograma del proyecto

se encuentra en el anexo 12. A continuacion, se presenta el resumen del cronograma del proyecto:

Figura 19 Escala de tiempo del proyecto

Arreglo/Disposicién Fisica
General
21/01/19 - 28/01/19
1
Mecinico y Procesos
21/01/19 - 01/02/19

Eléctrico y Control
01,/02/19 - 13/02/19

marzo

Obra cvil
19/04/19 - 31/05/19

Componente de concreto
construido
19/04/19 - 17,/05/19

17/05/19 - 31/05/19

INTEegracion de coOMponentas
mecénicos y eléctricos
14/06/19 - 21/06/19
Pruebas de cero carga
21/06/19 - 26/06/19
|
Pruebas con carga
26/06/19 - D1/07/19
|
Pruebas de desempeiio

21/06/19 - 09,07/19
| |

Componente metilico Entr¢namiento

instalado 21/06/19 -10/07/19

[abril [ |mayo T

]|Jumo Jutio

ESCALA DE TIEMPO

Disefio e Ingenieria

aprobada
11,/0219

Elaborado por Autoras

Equipos Eléctrjcos
04/02/19 - 1504/19

Materiales Civiles
08/02/19 - 19/04/19

Equipos eléctricos instalados
15/04/19 -13/05/19

Comienzo [Ceoctian de Proyectos fin
070118 | g7m1a9 11,0749 110778
Inic Planifi
Construcdén
- ‘e 12/04/19 -31/05/19 A - -
] ]
Equipos fabricados y en
‘ planta
19/04/19
Equipos Compuertas instaladas
01/02/19 - 12404/1 11/06/19 - 14/06/19
Veptiladof instalado
31/05/19 {11/06/19

Ductos instalados
31)05/19 - 11/06/19 Pruebas de desempefio
realizadas

10/07/19

Estructura Civil concluida Equipos ensamblados
31/05/19 21/06/19
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Lista de hitos del Proyecto
Un hito es punto o evento significativo dentro del proyecto, un hito no tiene duracién no

costo. A continuacion, la lista de hitos del proyecto:

Tabla 43 Lista de hitos del proyecto

Cddigoen laEDT Nombre de tarea Fin

6.2.9.3 Plan de Direccion del Proyecto aprobado 21 ene 2019
1.4.42.2 Disefio e ingenieria aprobada 11 feb 2019
2.4 Equipos fabricados y en planta 19 abr 2019
3.2 Estructura civil concluida 31 may 2019
4.6 Equipos ensamblados 21 jun 2019
55 Prueba de desempefio realizadas 10 jul 2019
6.3.2 Proyecto finalizado 11 jul 2019

Elaborado por Autor

Lista de recursos empleados en el proyecto
Los recursos que se consideraron en la elaboracion del cronograma se detallan a
continuacion:

Tabla 44 Listado de recursos del proyecto

Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Agua Material $ 1.00
Aire acondicionado Material $ 800.00
Almuerzo Material 3$ 5.00
Analista de Adquisiciones Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Calidad Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Negocio Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Proyecto 1 Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Proyecto 2 Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Riesgos Trabajo $ 8,00/hora
Analista Financiero Trabajo $ 8,00/hora
Arena Material $ 2.00
Autocad Material $ 4,000.00
Cables Material $ 10.00
Camara fotografica Material $ 200.00
Cemento Material $ 8.00
Compuerta 1 Material $ 4,000.00
Compuerta 2 Material $ 4,000.00
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Conmutadores de bajo voltaje Material $ 50.00
Conmutadores de medio voltaje Material $ 50.00
Constructor de cimientos 1 Trabajo $ 5,00/hora
Controlador de flujos Material $ 50.00
Controlador de presion Material $ 50.00
Controlador de temperatura Material $ 50.00
Coodinador de Procesos Trabajo $ 18,00/hora
Coodinador de Suministros Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Ambiental Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de H&S Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Mantenimiento Eléctrico Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Mantenimiento Mecanico Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Procesos Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Produccién Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Seguridad Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Eléctrico Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Mecéanico Trabajo $ 18,00/hora
Cortadora Trabajo $ 2,00/hora
Dibujante Autocad 1 Trabajo $ 6,00/hora
Dibujante Autocad 2 Trabajo $ 6,00/hora
Dibujante Autocad 3 Trabajo $ 6,00/hora
Director Comercial Trabajo $ 25,00/hora
Director de proyecto Trabajo $ 15,00/hora
Director de Proyectos Trabajo $ 18,00/hora
Director de Recursos Humanos Trabajo $ 25,00/hora
Director Financiero Trabajo $ 15,00/hora
Director Técnico Trabajo $ 30,00/hora
Director Técnico Trabajo $ 15,00/hora
Ductos Material $ 40,000.00
Ejecucion Construccion Civil Trabajo $ 70,00/hora
Ejecucion Montaje Eléctrico Trabajo $ 80,00/hora
Ejecucion Montaje Mecénico Trabajo $ 120,00/hora
Empresa Eléctrica Trabajo $ 0,00/hora
Equipo topografico Trabajo $ 10,00/hora
Excavador 1 Trabajo $10,00/hora
Folder Trabajo $ 5,00/hora
Gerente de Produccién Trabajo $ 22,00/hora
Gerente de Suministros Trabajo $ 22,00/hora
Gerente de Suministros Trabajo $ 25,00/hora
Grupo eléctricos capacitacion Trabajo $12,00/hora

196
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Grupo Interesados Claves Trabajo $ 20,00/hora
Grupo mecanicos capacitacion Trabajo $ 12,00/hora
Grupo Operadores de produccion capacitacion Trabajo $ 12,00/hora
Grupo operadores sala de control capacitacion Trabajo $ 12,00/hora
Impresora Material $ 400.00
Instrumentacion Material $ 10,000.00
Laptop Material $ 2,000.00
Logistica Trabajo $ 5,00/hora
Materiales Automatizacion Material $ 10,000.00
Materiales Civiles Material $ 8,000.00
Materiales Eléctricos Material $ 15,000.00
Materiales Metalicos Material $ 40,000.00
Ministro de Ambiente Trabajo $ 0,00/hora
Mixer Trabajo $ 10,00/hora
Madulo de bodega en Sistema SAP Material $ 3,000.00
Madulo de compras en Sistema SAP Material $ 3,000.00
Operador Civil Trabajo $ 5,00/hora
Operador Civil - contratista Trabajo $ 5,00/hora
Operador Eléctrico Trabajo $ 5,00/hora
Operador Mecénico Trabajo $ 5,00/hora
Operadores de sala de control Trabajo $ 8,00/hora
Patrocinador de Proyecto Trabajo $ 25,00/hora
Perforadora Trabajo $ 10,00/hora
Piedra Material $ 5.00
Pintura Material 3$ 30.00
Proveedores de Construccion y Ensamble Trabajo $ 0,00/hora
Proveedores de Equipos y Materiales Trabajo $ 0,00/hora
Proveedores de Ingenieria y Disefio Trabajo $ 0,00/hora
Proveedores de Servicios de Automatizacion Trabajo $ 0,00/hora
Proyector Material $ 800
Resmas de papel A4 Material jue 5/1/00
Retroexcavadora Trabajo $ 30,00/hora
Sala de reuniones Trabajo $ 3,00/hora
Servicio Ingenieria Civil Trabajo $ 50,00/hora
Servicio Ingenieria Eléctrica Trabajo $ 50,00/hora
Servicio Ingenieria Mecanica Trabajo $ 80,00/hora
Sistema PCS7 Material $ 1,000.00
Sponsor Trabajo $ 25,00/hora
Suministros Reuniones Trabajo $10,00/hora
Supervisor Seguridad 1 Trabajo $ 8,00/hora
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Supervisor Seguridad 2 Trabajo $ 8,00/hora
Supervisor Seguridad 3 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de adquisiciones 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de adquisiciones 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Calidad Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Procesos Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 3 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 4 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Eléctrico 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Eléctrico 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Legal Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecénico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecanico 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecénico 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Civil Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Mecanico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de mantenimiento eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de mantenimiento mecanico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de produccion Trabajo $ 8,00/hora
Ventilador Material $ 50,000.00
Volquete Trabajo $ 20,00/hora

Elaborado por Autoras

Ruta critica del proyecto
La ruta critica es la secuencia de actividades que representa el camino mas largo del

proyecto determinando la menor duracién del mismo.
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Analisis Montecarlo

La simulacion Montecarlo se utiliza para calcular multiples resultados del cronograma del
proyecto, calcula varias duraciones de paquetes de trabajo a partir de supuestos, restricciones y
riesgos planteados con probabilidades e incertidumbre. Se realizaron iteraciones para determinar
la probabilidad de cumplir con el proyecto dentro del tiempo establecido, se observa que existe un
90% de probabilidad de finalizar el proyecto antes del 15 de julio de 2019 con una duacion de
130.52 dias y un 50% de probabilidad de terminar el proyecto acorde a la fecha planificada del 11
de julio 2019, siendo la actividad mac critica para el cumplimiento de esta fecha la desaduanizacion

de los equipos para que estén en planta a tiempo.

Figura 20 Simulacién de fin de cronograma
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Figura 21 Diagrama de Tornado Fin de Cronograma
Recuperacion de gases de enfriadora / Fin
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Figura 22 Simulacion Montecarlo Duracion Cronograma
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Figura 23 Diagrama de Tornado Duracién Cronograma

Recuperacién de gases de enfriadora / Duracidn
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Linea base del cronograma
La linea base del cronograma es la version aprobada del modelo de programacion, es
aprobada por los interesados con fechas de inicio y fin de cada actividad. A continuacion, se

detalla la linea base del Project:

Figura 24 Linea base de cronograma
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Elaborado por Autoras
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Gestion de Costos

Plan de Gestion de los Costos

El Plan de Gestidn de los costos describe como se planificara, estructurard y controlara los

costos del proyecto.

Tabla 45 Plan de Gestion de los Costos

Plan de Gestion de los Costos

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Estimacion del Proyecto

Tipo de Estimacion

Meétodo de Estimacion

Nivel de exactitud

Orden de Magnitud Anéloga -25% a +40%
Presupuesto Estimado Anéloga -15% a 25%
Presupuesto Definitivo Paramétrica -5% a +10%

Unidades de Medida

Tipo de Recurso

Unidad de Medida

Personal (Trabajo)

Costo por hora

Material (Consumible)

Costo por unidad

Costo (Contratista y Proveedores)

Costo por actividad o entregable

Umbrales de Control

Alcance
Proyecto/Fase/Entregable

Variacion Permitida

Medida a tomar si variacion excede umbral
permitido

Por entregable

Maés Menos 5% del costo planificado

Accion correctiva

Métodos de Medicion de Valor Ganado

Alcance
Proyecto/Fase/Entregable

Meétodo de medicion

Modo de Medicion

Proyecto Completo

Curva S

Reporte semanal de avance y seguimiento del
proyecto elaborado por el Director del Proyecto

Formulas de Prondstico de Valor Ganado

Tipo de Pronostico

Formula

Modo de Medicion

Estimacion a la Conclusion (EAC)

EAC = AC + [(BAC — EV)/(CPI x SPI)]

Reporte semanal de avance y seguimiento del
proyecto elaborado por el Director del Proyecto

CPI

CPI=EV/AC

Indicador de Costo

Niveles de Estimacion y de Control

Tipo de Estimacion

Nivel de Estimacion

Nivel de control de costos

Orden de Magnitud

Por fase

No aplica

Presupuesto Estimado

Por entregable

No aplica

Presupuesto Definitivo

Por actividad

Por entregable

Proceso de Estimacion de Costos

-Plan de gestion de costos
-Plan de gestion de la calidad

Se debe considerar la informacion incluida en los siguientes documentos:

-Linea base de alcance: Enunciado de Alcance, EDT, y Diccionario de EDT
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-Cronograma del proyecto
-Registro de riesgos

Las estimaciones de costos seran definidas en conjunto con el Director del Proyecto, el equipo de proyecto y personal con experiencia en
proyectos similares en planta utilizando la técnica de estimacion analoga.

Proceso de Determinar el Presupuesto

Se debe considerar la informacion incluida en los siguientes documentos:
-Plan de gestion de costos

-Plan de gestion de recursos

-Linea base de alcance: Enunciado de Alcance, EDT, y Diccionario de EDT
-Estimaciones de costos

-Cronograma del proyecto

-Registro de riesgos

-Caso de negocio

Una vez realizado el analisis de riesgos, se incorporaran a las estimaciones de costos las reservas de contingencia identificadas para las
actividades de la ruta critica del proyecto.

La estimacion de costos seréa realizada a nivel de cada actividad identificada. A través de una estimacién ascendente, se determinara la
estimacion de costos para paquetes de trabajo, cuenta de control y entregable del proyecto.

El presupuesto del proyecto sera definido como la suma de los costos de los entregables del proyecto (incluida la reserva de
contingencia), mas las reservas de gestion definidas para los riesgos desconocidos desconocidos:

El costo por reserva de gestion del proyecto se establece en 5% del presupuesto del proyecto.

Proceso de Control de Costos

Andlisis de datos:

-Semanalmente el equipo de Direccion de Proyecto realizard un andlisis de variacion para comparar la linea base de costos aprobada con
los resultados reales de ejecucion del proyecto.

-El andlisis de valor ganado serd la técnica que se utilizard para comparar la linea base del proyecto respecto al desempefio real.

-Los indicadores de desempefio que seran utilizados para el control de la linea base de costos son:

Valor Planificado (PV) = Presupuesto autorizado que se ha asignado al trabajo programado, sin contar con la reserva de gestion.

Valor ganado (EV) = Medida del trabajo realizado expresado en términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo. Este sera
medido bajo el método de hito ponderado.

Costo Real (AC) = Costo real incurrido por el trabajo llevado a cabo el trabajo medido por el EV.

Variacion de Costos (CV) = Valor Ganado (EV) — Costo Real (AC). Para este indicador, el objetivo es que se encuentren menor o igual
0.

indice de Desempefio de Costos (CPI) = Valor Ganado (EV) / Costo Real (AC). Para este indicador, el objetivo es que se encuentren
mayor o igual a 1.

Estimacion a la Conclusion (EAC) = AC + [(BAC — EV)/(CPI x SPI)]

Los resultados del control semanal seran compartidos en las reuniones de seguimiento y avance del proyecto con los interesados clave.
En caso de identificarse una variacion por encima del 10% en relacion a la linea base, se planteara una solicitud de cambio (acorde al
procedimiento de Gestion de cambios) para asegurar el cumplimiento del presupuesto.

Formatos de Gestion de Costos

Formato Descripcion
Documento que describe la forma en que se planificaran, estructuraran y
Plan de Gestion de Costos controlaran los costos del proyecto.
Version aprobada del presupuesto del proyecto, excluido la reserva de
Linea Base de Costos gestion
Costos del Proyecto Detalle de los costos a nivel de actividades de cada entregable
Representacidn grafica del valor planificado, valor ganado y costo real
Presupuesto en el Tiempo acumulado en un periodo de tiempo

Sistema de Control de Tiempos

El responsable del equipo del proyecto realizara un reporte semanal en donde se actualice el avance del proyecto.

Sistema de Control de Costos

El responsable del equipo del proyecto realizara un reporte semanal en donde se actualice el avance del proyecto, para saber los
entregables ejecutados y el porcentaje de avance de los mismos, ademas qué costos ya han sido cargados financieramente al proyecto.

Elaborado por Autoras
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Estimacion de costos del proyecto

Estimar los costos es desarrollar una aproximacion del valor de los recursos necesarios para
completar el trabajo del proyecto.

Analisis Montecarlo

La simulacion Montecarlo se utiliza para calcular maltiples resultados del cronograma del
proyecto, calcula varias duraciones de paquetes de trabajo a partir de supuestos, restricciones y
riesgos planteados con probabilidades e incertidumbre. Se realizaron iteraciones para determinar
la probabilidad de cumplir con el proyecto dentro del costo establecido, se observa que existe un
90% de probabilidad de finalizar el proyecto con menos de $ 286.899 y un 50% de probabilidad
de terminar el proyecto acorde a lo presupuestado de $ 286.104, siendo la actividad méc critica

para el cumplimiento de esta costo la actividad de excavacion para cimentaciones.

Figura 25 Simulacion Costos Proyecto C1C3
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Figura 26 Diagrama de Tornado Costos Proyecto C1C3

Recuperacion de gases de enfriadora / Costo
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Recuperacion de gases de enfriadora / Costo

Presupuesto del proyecto
Determinar el presupuesto del proyecto consiste en sumar los costos estimados de las
actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos autorizada,

esto permitira monitorear y controlar el desempefio del proyecto.

Presupuesto del Reserva de Gestion
Proyecto
$13.896
Linea Base de Costos Cuenta de control Reserva de contingencia
$ 300.000
$ 14.305,2
$ 286.104 $286.104 Estimaciones de costos de

los paquetes de trabajo

$271.798,8

El valor de la reserva de gestion esta en funcion del apetito al riesgo del patrocinador del
proyecto basado en lecciones aprendidas de proyectos pasados en donde se registraron
desviaciones aproximadas de 5% respecto a las lineas bases proyectadas, en este caso representa

el 4.6%, lo cual esta incluso por encima del 0.3% de desviacion calculado en la simulacion
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Montecarlo aplicado en costos. La estimacion de costos de las actividades contemplan los

valores de reserva de contingencia que determinaron la linea base del proyecto.

Flujo de caja del proyecto

Figura 27 Flujo de Caja del Proyecto

INFORMACION GENERAL COSTOS

Progreso realizado en comparacion con el coste durante el proceso, Si el valor de la linea %
completado esta por debajo de la linea de coste acumulado, es posible que su proyecto haya
superado el presupuesto
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ESTADO DE COSTO
Estado de costo de todas las tareas de nivel superior. éLa linea base es cero?

Intente establecer ung linga base

ESTADO DEL COSTO

INFORMACION GENERAL DE COSTOS

$200,000,00
Estado de costo de tareas de nivel Supenor. o
$150,000,00
Nombre Costoreal  Costorestante  Costo de Costo Variacion de
Y AT $100000,00
Ingeniera SO0 20800  S20800 S20880  $00 $500000
— $0,00 s
Compray fabricacion  $0,00 $15272,00 $1527200 §1527200  S0,00 . 7
de equipos A
0\* q@e é\ox\
Construccion $0,00 $66.848,00 $66.84800 56684800 50,00 & &
Instalacion 50,00 §1638%600 S $163.896,00 50,00
163.896,00 mm Costorestante i Costoredl  ==e==Costo de linea base
Pruebas $0,00 §10512,00 $1051200 $1051200 50,00
Gestion de Proyectos  $7.48800 50,00 $748800  $7.48800 $0,00

Los valores presentados en la Figura 27 Flujo de Caja del Proyecto considera un

corte del proyecto en el dia 21 de enero del 2018 simulando el 100% de ejecucion del primer hito

(Plan de Direccion de Proyecto aprobado).
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Gestion de la Calidad

Plan de Gestion de la Calidad

207

El Plan de Gestion de la Calidad describe como se implementaran las politicas, y

procedimientos aplicables para obtener los objetivos de calidad.

Tabla 46 Plan de Gestién de la Calidad

Plan de Gestion de Calidad

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de

crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Politica de calidad del proyecto

Dirigir el proyecto C1C3 cumpliendo las directrices y procedimientos de estdndares y normativas de calidad solicitados por parte
de los interesados claves y miembros del equipo del proyecto para certificar los requisitos o atributos que los entregables deben

poseer alcanzando las perspectivas esperadas y presupuesto, tiempo y costo planificado.
El proyecto debe esar enmarcado en el sistema de gestion integrado de la planta, y debe respetar las normativas generales de

seguridad, salud, ambiente y calidad.

Linea base de calidad del proyecto

Factor de Objetivo de Métrica a Férmula Frecuencia y Frecuencia y Momento de
Calidad Calidad Utilizar Momento de Reporte
Relevante Medicién
Desempefio del | SPI >=0.95 SPI=Indice de | SPI=EV/PV Frecuencia: Frecuencia: Semanal Reporte:
Proyecto Desempefio de Semanal Ejecutarse los dias jueves durante
Cronograma Medicion: las reuniones de avance del
Ejecutarse los proyecto.
dias jueves por
la mafiana
durante la
implementacion
del proyecto.
Desempefio del | TCPI <=1 TCPI= Indice de | TCPI= (BAC- Frecuencia: Frecuencia: Semanal Reporte:
Proyecto Desempefio del | EV)/(BAC-AC) | Semanal Ejecutarse los dias jueves durante
trabajo por Medicién: las reuniones de avance del
completar Ejecutarse los proyecto.
dias jueves por
la mafiana
durante la
implementacion
del proyecto.
Tasa de Ta>95% indice de Ec/Ep Frecuencia: Frecuencia: Mensual
aceptacion de aceptacion de Mensual
entregables entregables Informe de avance del proyecto.
Miércoles por la
mafana.

Plan de mejora de procesos

Cada vez que se deba mejorar un proceso se seguiran los siguientes pasos:
. Especificar el proceso al que se solicita anélisis de mejora.

. Puntualizar la oportunidad de mejorar.
. Realizar relevamiento de informacion sobre el proceso.
. Analizar la informacion relevada del proceso.
. Determinar acciones correctivas para mejorar el proceso.
. Emplear acciones correctivas al proceso identificado.

. Realizar observaciones de analisis y seguimiento para evidenciar si las acciones correctivas empleadas han sido satisfactorias.
. Estandarizar el proceso identificado con las mejoras ejecutadas.

o~NOoO U WN R
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Roles para la gestion de la calidad

Rol 1:
Patrocinador del
Proyecto

Objetivos del Rol: Ejecutivo responsable y final de la calidad del proyecto.

Funciones del Rol: Aprobar cada uno de los entregable del proyecto, considerando acciones correctivas para el
mejoramiento de la calidad.

Nivel de Autoridad: Alta, responsabilidad directa en toma de decisiones referentes al proyecto.

Reporta a: Director Técnico de la planta.

Supervisa a: Director del Proyecto.

Requisitos de conocimientos: Mantenimiento, Procesos, Gestion de Proyectos.

Requisitos de habilidades: Capacidad de negociacion, Liderazgo, Solucién de Conflictos, Creatividad e
Iniciativa.

Requisitos de experiencia: 10 afios de experiencia en cargos similares.

Rol 2: Director
del Proyecto

Objetivos del Rol: Gestionar operativamente la calidad del proyecto.

Funciones del Rol: Revisar cada uno de los entregables del proyecto certificando el cumplimiento de los
estandares o normas de calidad establecidos para cada uno de ellos y disponer la toma de acciones correctivas
establecidas.

Nivel de Autoridad: Alta, responsabilidad sobre los miembros del equipo del proyecto acerca del cumplimiento
de entregables en la duracion, calidad y costo planificado.

Reporta a: Patrocinador del Proyecto

Supervisa a: Miembros del Equipo del Proyecto

Requisitos de conocimientos: Gestion de Proyectos

Requisitos de habilidades: Habilidades interpersonales, liderazgo y capacidad para dirigir personas
Requisitos de experiencia: 5 afios de experiencia en cargos similares.

Rol 3: Miembros
del Equipo del
Proyecto

Objetivos del Rol: Elaborar los entregables de acuerdo a los estandares y normas de calidad establecidos.
Funciones del Rol: Desarrollo, ejecucion y seguimiento de los entregables del proyecto.

Nivel de Autoridad: Baja, sobre recursos asignados por el proyecto.

Reporta a: Director del Proyecto

Supervisa a: Contratistas

Requisitos de conocimientos: Gestion de Proyectos y especialidades acorde a los entregables asignados.
Requisitos de habilidades: Trabajar en equipo, comunicacion, habilidades duras (segin el entregable)
Requisitos de experiencia: 2 a 4 afios de experiencia basada en la especialidad del entregable.

Rol 4:
Proveedores

Objetivos del Rol: Gestion operativa de calidad del producto.

Funciones del Rol: Desarrollar los entregables asignados basados en las especificaciones, requisitos o atributos
descritos por los interesados claves cumpliendo las normativas de calidad establecidas.

Nivel de Autoridad: Baja, sobre recursos asignados para el desarrollo del producto.

Reporta a: Director del Proyecto

Supervisa a: Contratistas y ejecutores.

Requisitos de conocimientos: Especialidades acorde a los entregables asignados.

Requisitos de habilidades: Trabajar en equipo, comunicacion, habilidades duras (segun el entregable)
Requisitos de experiencia: 10 afios de experiencia basada en la especialidad del entregable.

Organizacion para la calidad del proyecto

Patrocinador

Proyecto

Comité Control
de Cambios

Director de
Proyecto

L Equipo de
Proyecto
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Documentos nhormativos para la calidad

Procedimientos

Aplicacion de FPE (Fatality Prevention Elements)
Criterios de disefio LH
Manual de codificacion de activos HAC

Plantillas Meétricas de Calidad
Plan de Gestion de Calidad
Formatos Linea Base de Calidad
Plan de Gestién de Calidad
Checklists De Métricas

De Acciones Correctivas

Procesos de gesti

6n de la calidad

Enfoque de El aseguramiento de la calidad se ejecutara con el monitoreo semanal del desempefio del proyecto a través de
aseguramiento reuniones programadas, se considera los resultados del control de calidad y métricas establecidas para cubrir
de la Calidad cualquier eventualidad durante la auditoria de procesos o en su posterior mejora.
Cualquier solicitud de cambio o accion correctiva/preventiva se la ejecutard de manera formal a través del Plan
de Gestion de Cambios o Plan de Mejora de Procesos respectivamente.
De igual forma, se realizara seguimiento de las solicitudes de cambio ingresadas, asi como de las acciones
correctivas o preventivas para certificar su ejecucion y efectividad en cada proceso.
Enfoque de El control de calidad se ejecutara de acuerdo a los estados de conformidad y no conformidad de cada entregable
Control de evaluado por parte de los interesados claves. Los resultados de las mediciones seran consolidados para posterior
Calidad andlisis en el proceso de aseguramiento de la calidad.
Los entregables cuyo estado ha sido de no conformidad, se realizara seguimiento hasta completar el Plan de
Mejora de Procesos y obtener aceptacion o cambio a estado conforme por parte del interesado.
Para los defectos reportados se identificara las causas raiz para eliminar fuentes del error, los resultados
obtenidos se formalizardn como solicitudes de cambio y/o acciones correctivas/preventivas
Enfoque de El enfoque utilizado para la mejora de procesos estd basado en el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Mejora de Actuar), en el cual se consideran los siguientes aspectos:
Procesos -Durante la fase de Planificar, se establecen las politicas, procedimientos, objetivos e indicadores para la

medicion de desempefio.

-Durante la fase de Hacer, se ejecuta lo establecido dentro del plan.

-Durante la fase de Verificar, se realiza la comparacion de los resultados ejecutados en relacion a lo establecido
dentro de la fase de Planificar. En el caso de identificar desviaciones, se analizan las causas, y se plantean
planes de accion.

-Durante la fase de Actuar, se implementan los planes de accién definidos durante la fase anterior.

Aquellos entregables con desviaciones que requieran acciones correctivas deben considerar un analisis de causa

raiz, y se pueden utilizar herramientas como: 5 por qué, Diagrama de espina de pescado, SOLVE.

Elaborado por Autoras
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Costo de la calidad
Para el proyecto se consideraron costos de calidad, los cuales estan considerados en la
estimacion de costos por actividad, por tanto forman parte de la linea base del proyecto para cada

una de las fases del proyecto, los cuales se describen a continuacion:

Tabla 47 Costos de la calidad

Costos de Calidad
Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el
rendimiento del molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Entregables por fases Costos de Calidad

Ingenieria $ 211
Fabricacién y compra de equipos $ 151
Construccion $ 2,115
Instalacion $ 6,100
Pruebas $ 120
Gestién de Proyectos $ 100
Total $ 8,797

Elaborado por Autor
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Métricas de calidad
Las métricas de calidad describen de manera especifica un atributo del producto o proyecto

y se verificard su cumplimiento a través de la forma en la que se controla la calidad.

Tabla 48 Métricas de calidad

Métricas de calidad

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Meétrica de:

Producto | | Proyecto | X

Factor de calidad relevante

Desempefio del Proyecto

Definicion del factor de calidad

El desempefio del proyecto sera evaluado en relacién al cumplimiento del cronograma y presupuesto planificado, asi como la eficiencia del
trabajo de los recursos asignados hasta la finalizacion el proyecto. La relevancia de los factores mencionados permitird a los miembros del
equipo del proyecto lograr el margen de utilidad calculada y asegurar el cumplimiento de los entregables bajo las perspectivas solicitadas de
los interesados claves.

Propésito de la métrica

El desarrollo de la métrica se la realiza con el objetivo de monitorear el desempefio del proyecto basado en cronograma sin mantener
variaciones superiores al 10% con respecto a la linea base de cronograma y, en costos desviaciones permitidas hasta el 5% del valor de su
linea base. Adicional gestionar de manera oportuna las acciones correctivas aplicadas en los entregables a fin de cumplir con el grado de
calidad esperada.

Definicién operacional

El Director del Proyecto es el responsable de actualizar los célculos de valor de ganado, indice de desempefio de costos, indice de desempefio
de cronograma e indice de desempefio de trabajo por completar del proyecto; en la herramienta MS Project de acuerdo al cronograma
establecido de avance y seguimiento que regira los dias jueves de forma semanal en las dependencias de la organizacion.

Método de medicion

1. Se obtendré informacion de avances reales, valor ganado, fechas de inicio y fin, trabajo y costo real, los cuales se ingresaran a la
herramienta MS Project.

2. La herramienta MS Project calculard los indices de desempefio de cronograma (SP1), indice de desempefio de costos (CPI) e indice de
desempefio de trabajo por completar (TCPI).

3. Los resultados obtenidos se formalizaran a través del informe de avance y seguimiento del proyecto.

4. Acorde al cronograma establecido, se revisara el informe en conjunto con el patrocinador del proyecto para toma de decisiones sobre el
empleo de acciones correctivas/preventivas a los entregables.

5. En caso de ser ejecutada accion preventiva/correctiva alguna, se socializara con el patrocinador del Proyecto.

Resultado deseado

1. SPI valor acumulado no menor de 0.95.
2. CPI valor acumulado no menor de 0.95.
3. TCPI valor acumulado menor o igual a 1.

Enlace con objetivos organizacionales

A través del cumplimiento de las métricas de calidad se obtendrd los resultados esperados para los entregables.
Los entregables del proyecto contribuirdn a los objetivos planteados por la organizacion mismos que dependen de la implementacién del
proyecto.

Este proyecto permitird incrementar el rendimiento del molino de crudo, mejorando la eficiencia de la energia eléctrica, reduciendo los costos
variables de operacion, y de esta manera se contribuye al objetivo financiero de la organizacion.

Responsable del factor de calidad

La persona responsable de vigilar el factor de calidad, los resultados de la métrica, y de promover las mejoras de procesos que sean necesarias
para lograr los objetivos de calidad planteados, es el Director del Proyecto; pero de forma ejecutiva la responsabilidad de lograr la rentabilidad
del proyecto y el cumplimiento de los plazos depende del patrocinador del Proyecto.
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Indicadores de Exito de Calidad del Proyecto

Objetivo | Indicadores de éxito

Alcance

Cumplir con la elaboracion de los siguientes

entregables de las cuentas de control civil, mecanico,  El criterio de éxito de este objetivo es la aprobacion de todos los entregables por
eléctrico, automatizacion y documental del montaje de parte del cliente.

los ductos de gases, compuertas, ventilador. Reducir el consumo especifico eléctrico en la molienda de crudo.

Costo Desviaciones maximas del 10% del valor aprobado en la linea base de costos.
Cumplir con el presupuesto estimado del proyecto de

300.000 USD, el criterio de éxito es no exceder este

presupuesto y que los beneficios esperados sean

tangibles desde el mes de julio 2019.

Tiempo Desviaciones maximas del 10% del valor aprobado en la linea base de cronograma
Concluir el proyecto en el plazo solicitado por el

cliente. El criterio de éxito es concluir el proyecto en 6

meses.

Elaborado por Autoras

Lista de verificacion de la calidad
Una lista de verificacion es una lista de elementos y acciones a ser considerados,
constituyen una manera eficaz de capturar las lecciones aprendidas de proyectos similares

anteriores.

Tabla 49 Lista de verificacion de la calidad

Lista de Verificacion de la calidad

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Preparado por: Fecha de elaboracion:
Revisado por: Fecha de revision:
Aprobado por: Fecha de aprobacién:
Listado de paquetes de trabajo para mediciones de calidad
Paquete Solicitud
de Conformidad de cambio Accién Resultado
EDT | trabajo Métrica Si No Si No Correctiva/Preventiva Obtenido Observaciones

Elaborado por Autoras
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Gestion de los recursos

Plan de Gestion de los recursos

El Plan de Gestion de los recursos proporciona una orientacion sobre como deberian
categorizar, asignar, gestionar y liberar los recursos del proyecto.

Tabla 50 Plan de Gestion de los Recursos

Plan de Gestion de los Recursos

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso de identificacion y seleccion de recursos

Se considera como entrada los siguientes documentos:
- Acta de Constitucion del Proyecto

- Plan de Gestion de Calidad

- Linea Base de Alcance

- Cronograma del Proyecto

- Documento de Requisitos

- Registros de Riesgos

- Registro de Interesados

A través de la utilizacién de las técnicas y herramientas de diagramas jerarquicos, matriz de asignacion de responsabilidades y formato tipo
texto donde se describe los roles y responsabilidades mantendremos como salida los actores principales para el desarrollo del proyecto.

Los actores principales identificados para la ejecucion del proyecto son los siguientes:
-Patrocinador del Proyecto

-Director del Proyecto

-Técnicos Proyectistas (Equipo de Proyecto)

-Supervisores de Seguridad

-Dibujantes Autocad

-Coordinadores de planta (Procesos, Mecanico, Suministros, Seguridad)

-Gerentes de planta (Suministros, Mantenimiento, Produccion)

Los recursos no humanos identificados fueron estimados por medio de la lista de actividades y registro de supuestos y costos del proyecto,
de esta manera se contara con el tipo, cantidad y caracteristica necesaria del recurso para la ejecutar el trabajo del proyecto.

Proceso de Adquisicion de Recursos

Los recursos humanos identificados en el apartado anterior que seran asignados para el proyecto C1C3 seran adquiridos a través de fuentes
internas y externas a la organizacion, de acuerdo al siguiente procedimiento:

Fuentes Internas:

1. El patrocinador del Proyecto elije a los colaboradores que participaran en el proyecto.

2. El Director del Proyecto indica al patrocinador del Proyecto la cantidad de dedicacion y esfuerzo que estos recursos deben dedicar a las
actividades del proyecto.

3. El patrocinador del proyecto aprueba las asignaciones de tiempo que los recursos internos van a dedicar al proyecto, identificando
respaldos/apoyos que deben asumir sus tareas en la operacion del negocio.

4. El Director del Proyecto elabora comunicados en los cuales se notificara a los colaboradores elegidos su participacion en el proyecto, de
acuerdo a lo establecido en el Plan de Comunicaciones del Proyecto.

Fuentes Externas:

1. El Director del Proyecto realiza un proceso de seleccion de proveedores que cumplan con los requerimientos establecidos para la
ejecucion de los entregables: Ingenieria, Construccion e Instalacion. Esta actividad sera realizada de acuerdo a lo establecido en el Plan de
Gestion de Adquisiciones.

2. El patrocinador del Proyecto aprueba las ofertas finales que los proveedores finalistas han presentado.

3. Mediante el procedimiento de la organizacion de suministros se procede a generar las 6rdenes de compra y los contratos respectivos.
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Los recursos fisicos identificados en el apartado anterior que seran asignados para el proyecto C1C3 seran adquiridos a través de fuentes
externas a la organizacion, siguiendo el proceso establecido en el Plan de Gestion de Adquisiciones.

Capacitacion, Entrenamiento, Mentoring Requerido

1. El proyecto cuenta con un entregable de Capacitacién al personal el cual es desarrollado por parte de los proveedores de ingenieria, las
capacitaciones son dirigidas a los mecanicos, eléctricos, personal de produccién y operadores de sala de control involucrados directamente
con la operacion de las nuevas capacidades entregadas por el proyecto.

2. El personal externo (contratista) que ingresara a realizar trabajos dentro de planta debe regirse a las normas legales y de seguridad
aplicables, deben cumplir con los entrenamientos en seguridad respectivos, sean estos, trabajos en altura, trabajos en caliente, induccién
general de seguridad de planta, induccion de la matriz de riesgos de seguridad del proyecto, etc.

Cumplimiento de Regulaciones, Pactos y Politicas

Las normas y regulaciones aplicables deben considerarse dentro de los contratos/érdenes de compra, estos deben contemplar aspectos:
Seguridad

Requisitos técnicos esperados

Garantias

Tiempos de entrega

Costos

Politica de pagos

Requerimientos de Seguridad

Se deben aplicar las normas y politicas de seguridad de la empresa, se debe cumplir la jerarquia de control de riesgos, en donde se incluyen
las normas, procedimientos, controles, administraciones y demas considerados para el control de los riesgos,

Los "Elementos de Prevencion de Fatalidades" son de estricto cumplimiento y aplicacion, y esto debe estar contemplado en los contratos
respectivos, el personal que labora debe estar habilitado en el sistema con los requerimientos de ley y de seguridad.

Los cursos que deben cumplir (dependiendo de la actividad) son:

FPE Trabajo en altura

FPE Bloqueo y Etiquetado

FPE Espacios Confinados

FPE Trabajos en Caliente

FPE Superficies Calientes

FPE lzaje

Se debe contar con andlisis de tareas de riesgo para cada actividad que se realice, y las actividades generales deben contar con la Matriz IPER
(Evaluacion de Peligros y Riesgos).
Unicamente supervisores de la planta estan autorizados para la firma y liberacion de los permisos de trabajo respectivos.

Organigrama del Proyecto
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Asignacion de Recursos del Proyecto
Asignacion de Recursos Humanos
ID Recurso | Designacion Tipo Tasa estandar Trabajo
Rec. 1 Coodinador de Procesos Trabajo $ 18,00/hora 40 horas $  720.00
Rec. 2 Coodinador de Suministros Trabajo $18,00/hora | 120 horas $ 2160.00
Rec. 3 Coordinador de Seguridad Trabajo $18,00/hora | g horas $  144.00
Rec. 4 Coordinador Eléctrico Trabajo $ 18,00/hora 20 horas $  360.00
Rec. 5 Coordinador Mecanico Trabajo $ 18,00/hora 12 horas $  216.00
Rec. 6 Dibujante Autocad 1 Trabajo $ 6,00/hora 48 horas $  283.00
Rec. 7 Dibujante Autocad 2 Trabajo $ 6,00/hora 32 horas $  192.00
Rec. 8 Dibujante Autocad 3 Trabajo $ 6,00/hora 36 horas $  216.00
Rec. 9 Director de Proyectos Trabajo $ 18,00/hora 176 horas $ 3,168.00
Rec. 10 Ejecucion Construccion Civil Trabajo $70,00/hora 264 horas $ 18,480.00
Rec. 11 Ejecucion Montaje Eléctrico Trabajo $ 80,00/hora 172 horas $ 13,760.00
Rec. 12 Ejecucion Montaje Mecanico Trabajo $120,00/hora | 104 horas $ 12,480.00
Rec. 13 Gerente de Produccion Trabajo $ 22,00/hora 32 horas $  704.00
Rec. 14 Gerente de Suministros Trabajo $ 25,00/hora 32 horas $  704.00
Rec. 15 Grupo eléctricos capacitacion Trabajo $ 12,00/hora 24 horas $  288.00
Rec. 16 Grupo mecanicos capacitacion Trabajo $12,00/hora 24 horas $  288.00
Rec. 17 S;;;c?tg:?gaadores fe produceion Treoe $1200Mhora | 5 1y ra $  288.00
Rec. 18 S;;:C?tgggr?dores selade contrl Trebele $12,00/hora 24 horas $  288.00
Rec. 19 Patrocinador de Proyecto Trabajo $ 25,00/hora 122 horas $ 3,050.00
Rec. 20 Servicio Ingenieria Civil Trabajo $ 50,00/hora 156 horas $ 7.800.00
Rec. 21 Servicio Ingenieria Eléctrica Trabajo $ 50,00/hora 148 horas $ 7.400.00
Rec. 22 Servicio Ingenieria Mecanica Trabajo $ 80,00/hora 128 horas $ 10,240.00
Rec. 23 Director Técnico Trabajo $ 40,00/hora 2 horas $  80.00
Rec. 24 Supervisor Seguridad 1 Trabajo $ 8,00/hora 248 horas $ 1,984.00
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Rec. 25 Supervisor Seguridad 2 Trabajo $ 8,00/hora 96 horas $  768.00
Rec. 26 Supervisor Seguridad 3 Trabajo $ 8,00/hora 172 horas $ 1,376.00
Rec. 27 Técnico de Procesos Trabajo $ 8,00/hora 24 horas $  192.00
Rec. 28 Técnico de Suministros 1 Trabajo $ 8,00/hora 688 horas $ 5504.00
Rec. 29 Técnico de Suministros 2 Trabajo $ 8,00/hora 72 horas $  576.00
Rec. 30 Técnico de Suministros 3 Trabajo $ 8,00/hora 80 horas $  640.00
Rec. 31 Técnico de Suministros 4 Trabajo $ 8,00/hora 368 horas $ 2.944.00
Rec. 32 Técnico Legal Trabajo $ 8,00/hora 40 horas $ 32000
Rec. 33 Técnico Mecénico 1 Trabajo $ 8,00/hora 28 horas $  224.00
Rec. 34 Técnico Proyectista Civil Trabajo $ 8,00/hora 338 horas $ 2.704.00
Rec. 35 Técnico Proyectista Eléctrico Trabajo $ 8,00/hora 230 horas $ 1,840.00
Rec. 36 Técnico Proyectista Mecanico Trabajo $ 8,00/hora 339 horas $ 2712.00
Asignacion de Recursos No Humanos

Nombre del recurso Tipo Tasa estandar Cantidad

Compuerta 1 Material $4.000 1

Compuerta 2 Material $4.000 1

Ductos Material $40.000 1
Instrumentacion Material $10.000 1

Materiales Automatizacion Material $10.000 1

Materiales Civiles Material $8.000 1

Materiales Eléctricos Material $15.000 1

Materiales Metélicos Material $40.000 1

Ventilador Material $50.000 1

Suministros Reuniones Material $ 10,00/hora 79

Elaborado por Autoras
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Matriz de asignacion de responsabilidades

La matriz de asignacion de responsabilidades demuestra los recursos del proyecto asignados a cada paquete de trabajo, se utiliza para reflejar las
relaciones entre los paquetes de trabajo o las actividades y los miembros del equipo del proyecto. *

EDT ~o < wor~o o £33 93 3% 928533 8 8838 &K88RS8 ALy 8 8
111 C R | | R | AR

112 C C R | | R | AR

113 C C C R | | R | AR

1.14 C C R | | R | AR
121 C C C R | | R | AR
122 C c C | | R | AR
123 I C | | | R AR
124 C C R | | | AR
125 C C R | | R | AR
1.2.6 C R | | R | AR
1.2.7 C R | | R | AR
128 C R | | R | AR
129 C 1 | | R | AR
1.2.10 I C | | R | A
131 C | | R | AR

1.3.2 C | | R | AR

1.3.3 C | | R | AR

134 1 I I 1 | | R | AR

1.35 C R I I R I AR

1.3.6 C R | | R | AR

1.3.7 C R | | R | AR

138 1 1 Cc 1 1 | | R | AR

1.39.1 I | | R | AR

1392 1 c I ¢ | | R | AR

1393 1 I C R | | R | AR

1.3.9.4 I | I I R I AR

1395 1 C I R | | R | AR

1396 I I I T | | | R | AR

1411 CcC C R | | R | AR
1412 c C | | R | AR
1413 1 c C 1 | | R | AR
1414 C R | | R | AR
1415 I C | | | R | AR
1.4.1.6 c I | | R | AR
1421 I C | | | R | AR
1422 C R | | R | AR

1 Ver Cddigo de Recurso en Tabla 50 Plan de Gestion de los Recursos y codigo de paquete de trabajo en Tabla 40 EDT de proyecto
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Criterios de liberacion del equipo de proyecto
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Los recursos humanos del proyecto seran liberados para la operacion o finalizacion de

contrato con el proyecto acorde a la Tabla 51 Criterio de Libracion del recurso.

Tabla 51 Criterio de Libracion del recurso

ID Recurso | Designacion Criterio de Liberacion Medio Destino de Asignacion
Coodinador de Procesos Finalizado el entregable Comur_ucaaon del Operaciones
Rec. 1 Patrocinador
. - Finalizado el entregable | Comunicacion del Operaciones
Rec. 2 Coodinador de Suministros Patrocinador
. . Finalizado el entregable | Comunicacion del Operaciones
Rec. 3 Coordinador de Seguridad Patrocinador
. P Finalizado el entregable | Comunicacion del Operaciones
Rec. 4 Coordinador Eléctrico Patrocinador
. - Finalizado el entregable | Comunicacidn del Operaciones
Rec. 5 Coordinador Mecanico Patrocinador
I Finalizado el entregable icacié I
Dibujante Autocad 1 g Cgmumcacnon de Otros proyectos
Rec. 6 Director de Proyectos
- Finalizado el entregable | Comunicacidn del Otros proyectos
Rec. 7 Dibujante Autocad 2 Director de Proyectos
- Finalizado el entregable | Comunicacidn del Otros proyectos
Rec. 8 Dibujante Autocad 3 Director de Proyectos
. Finalizado el proyecto Comunicacion del Otros proyectos
Rec. 9 Director de Proyectos Patrocinador
Ejecucién Construccion Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 10 Civil Director de Proyectos
Ejecucion Montaje Finalizado el entregable | Comunicacion del Otros proyectos
Rec. 11 Eléctrico Director de Proyectos
Ejecucion Montaje Finalizado el entregable | Comunicacidn del Otros proyectos
Rec. 12 Mecanico Director de Proyectos
- Finalizado el entregable | Comunicacion del Operaciones
Rec. 13 Gerente de Produccion Patrocinador
- Finalizado el entregable | Comunicacién del Operaciones
Rec. 14 Gerente de Suministros Patrocinador
Grupo eléctricos Finalizado el entregable | Comunicacién del Operaciones
Rec. 15 capacitacion Patrocinador
Grupo mecanicos Finalizado el entregable | Comunicacién del Operaciones
Rec. 16 capacitacion Patrocinador
Grupo Operadores de Finalizado el entregable | Comunicacién del Operaciones
Rec. 17 produccidn capacitacion Patrocinador
Grupo operadores sala de Finalizado el entregable | Comunicacidn del Operaciones
Rec. 18 control capacitacion Patrocinador
. Finalizado el proyecto Comunicacion del Otros proyectos
Rec. 19 Patrocinador de Proyecto Director Técnico
. S Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 20 Servicio Ingenieria Civil Director de Proyectos
Servicio Ingenieria Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 21 Eléctrica Director de Proyectos
Servicio Ingenieria Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 22 Mecénica Director de Proyectos
. — Finalizado el proyecto Comunicacion del Operaciones
Rec. 23 Director Tecnico Patrocinador
. . Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 24 Supervisor Seguridad 1 Director de Proyectos
. . Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 25 Supervisor Seguridad 2 Director de Proyectos
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ID Recurso | Designacion Criterio de Liberacion Medio Destino de Asignacion
. . Finalizado el entregable | Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 26 Supervisor Seguridad 3 Director de Proyectos
Técnico de Procesos Finalizado el entregable Cgmumcamon del Operaciones
Rec. 27 Director de Proyectos
Teécnico de Suministros 1 Finalizado el entregable Cgmunlcacmn del Operaciones
Rec. 28 Director de Proyectos
Técnico de Suministros 2 Finalizado el entregable Comunicacion del Operaciones
Rec. 29 Director de Proyectos
Técnico de Suministros 3 Finalizado el entregable Cgmumcamon del Operaciones
Rec. 30 Director de Proyectos
Teécnico de Suministros 4 Finalizado el entregable Cgmumcamon del Operaciones
Rec. 31 Director de Proyectos
A Finalizado el entregable | Comunicacion del Operaciones
Rec. 32 Técnico Legal Director de Proyectos
A - Finalizado el entregable | Comunicacién del Operaciones
Rec. 33 Tecnico Mecanico 1 Director de Proyectos
_ - - Finalizado el proyecto Comunicacion del Otros proyectos
Rec. 34 Técnico Proyectista Civil Director de Proyectos
Técnico Proyectista Finalizado el proyecto Comunicacién del Otros proyectos
Rec. 35 Eléctrico Director de Proyectos
Técnico Proyectista Finalizado el proyecto Comunicacion del Otros proyectos
Rec. 36 Mecénico Director de Proyectos

En resumen, los miembros del equipo de proyecto son los que se liberan finalizando e

proyecto, los demas recursos se liberan en funcién de la finalizacion de los entregables en los

que estpan involucrados.
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Gestion de las Comunicaciones

Plan de Gestion de las comunicaciones

El Plan de Gestion de las Comunicaciones describe la manera en la que se planifica,
estructura, implementa y monitorea las comunicaciones del proyecto para lograr los objetivos

planteados.

Tabla 52 Plan de Gestién de las Comunicaciones

Plan de Gestién de las Comunicaciones

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo

Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso para tratar incidentes

El procedimiento a seguir en caso de evidenciar una polémica durante la ejecucion del proyecto es la siguiente:

1. La polémica debe ser expresada de manera formal, esta debe identificarse y registrarse utilizando este procedimiento.
2. En una plantilla en la nube (Google Drive), se encuentra una matriz de Log de Control de Polémicas, se realiza la codificacion y
registro de la polémica evidenciada. S6lo se registrara polémicas dentro de los alcances del proyecto.

Este log contiene la siguiente informacién:

-Cadigo

-Descripcion

-Involucrados

-Enfroque de Solucién

-Responsable

-Fecha

-Resultado obtenido.

3. En la agenda de las reuniones semanales de avance y seguimiento del proyecto integradas por el equipo del proyecto, Director
del Proyecto y el patrocinador (opcional), habra un espacio para la revision y analisis de la polémica registrada con los siguientes fines:
a. Plantear alternativas de solucion y asignar a la persona responsable de la solucion y posterior registro o actualizacién en el Log
de Control de Polémicas.

b. Realizar el seguimiento para monitorear si las soluciones programadas se encuentran aplicadas.

C. Comprobar la efectividad de la solucidn y confirmar que la polémica ha sido resuelta, de no ser asi el log no podra determinarse
como cerrado.

4. En caso de que la polémica no se resuelva, el tema debe ser tratado y escalado acorde a la jerarquia de comunicaciones.

Procedimiento para actualizar el plan de gestion de comunicaciones

El Plan de Gestion de las Comunicaciones deberd ser revisado y/o actualizado considerando lo siguiente:
Solicitud de cambio aprobada que impacte a los documentos del proyecto.

Accidn correctiva que impacte los requisitos o necesidades de informacién de los interesados claves.
Ingreso o salidas de interesados y/o equipo del proyecto.

Cambios en la matriz RACI del proyecto.

Cambios en la matriz de poder versus influencia de los interesados.

Quejas, sugerencias, comentarios o evidencias de requisitos de informacién no satisfechos.
Evidencias de deficiencias de comunicacion en el proyecto.

NogapwhE

La actualizacion del Plan de Gestion de las Comunicaciones debera seguir los siguientes pasos:

1. Identificar el cambio a ejecutarse.

2. Evidenciar que las solicitudes de cambios hayan sido aprobadas por parte del Director del Proyecto o Sponsor del Proyecto a
través del Plan de Gestion de Cambios.

Elaborar o modificar la Matriz de Comunicaciones del Proyecto.

Revision y aprobacion de la Matriz de Comunicaciones del Proyecto por parte del Director del Proyecto.

Actualizar el Plan de Gestion de las Comunicaciones.

Aprobacion del Plan de Gestién de las Comunicaciones por parte del Patrocinador del Proyecto

. Realizar la difusion del Plan de Gestion de las Comunicaciones a los miembros del equipo del proyecto y a los interesados
claves.

Nogapw
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Guia para eventos de comunicaciones

1 Guias para Reuniones

Para la ejecucion de reuniones se debera considerar lo siguiente:

En la convocatoria agendada en "Google Calendar" debe estar contemplada la informacidn relevante de la reunién:

Lugar

Fecha

Duracion

Agenda que incluya los puntos a tratar y la duracion por punto.

En el encabezado o leyenda de la reunién debe especificarse el objetivo general y los objetivos especificos de ser el caso.
Participantes (obligatorios y opcionales)

La sala de reunién se separa automaticamente a través del sistema.

Las reuniones periddicas deben separarse y aceptarse con anterioridad.

En caso de ser reunion extraordinaria se debe especificar en el encabezado de la reunion el motivo de la reunion.

Quien convoca la reunion es el responsable de hacer respetar la agenda y de registrar la minuta de la reunién en la plantilla que sera
cargada en "Google Drive".

En caso de que hayan planes de accidn resultantes de la reunion, estos se deben registrar en el "Action log" en drive.

Al finalizar la reunién debe existir un registro firmado de asistencia, el cual sera digitalizado posteriormente y archivado en el
repositorio de documentos del proyecto.

2. Guias para Correo Electronico

Los correos electrénicos deberan considerar lo siguiente:

La informacién compartida por parte de los miembros del Equipo del Proyecto hacia la organizacion y proveedores, debera colocar
como remitente al Director de Proyecto con copia al patrocinador del Proyecto para establecer una sola via formal de comunicacion.
La informacién enviada por parte de algiin miembro de la organizacion o proveedores donde el destinatario sean los miembros del
Equipo del Proyecto, se debera corroborar la copia o reenvio al Director del Proyecto para mantener la integridad de informacion del
proyecto.

Es mandatorio el uso del correo corporativo establecido por las organizaciones de cada uno de los involucrados del proyecto.

En el asunto del correo deberé colocarse la siguiente descripcién: Proyecto-C1C3

Se debe cuidar la escritura y omitir el uso de caracteres en color rojo, no abusar de las negritas y evitar el uso de mayusculas en la
redaccion.

La firma del remitente debe contener su rol principal dentro del proyecto.

Evitar en lo posible el uso de copia oculta.

Guia para Documentacion del Proyecto

1. Guia para Codificacion de Documentos
La codificacion de los documentos del proyecto se debe realizar lo siguiente:

C1C3 BBB_EE_###V
Donde:

C1C3- Cddigo del Proyecto: ‘PROY”

BBB - Abreviatura del Ejecutor (Siglas de proveedores, técnicos)

EE - Referencia en nimeros romanos del entregable (I ingenieria, 11 Fabricacion de equipos, 11 Construccion, IV Instalacion, V

Pruebas)

### - Codigo Unico identificador del documento

V. Version

2. Guia para Almacenamiento de Documentos

Dentro del sistema de la organizacion se establece una carpeta compartida donde se almacenaran las versiones finales de los
documentos del proyecto, la carpeta cuenta con la siguiente denominacion Proyecto_C1C3.

Los miembros del equipo del proyecto alojaran en sus equipos de trabajo los documentos compartidos en todas sus versiones y
siguiendo la estructura de la EDT.

Los miembros del equipo del proyecto eliminaran los documentos o archivos temporales generados al finalizar la fase o cierre del
proyecto, sdlo se archivara las versiones controladas y numeradas para evitar redundancia de informacion.

Es responsabilidad del Director del Proyecto consolidar los documentos con las versiones controladas y numeradas acorde a la
estructura de la EDT y almacenar una copia fisica en los archivadores de su organizacion y una copia digital con protegida contra
escritura en la carpeta compartida designada al proyecto.

La carpeta compartida se encontrara protegida cuyos accesos son permitidos solo a los miembros del equipo del proyecto.

Estas reglas aplican tanto para los documentos en carpeta digital como en la nube.

Al finalizar el proyecto, todos los documentos, registros de la nube deben ser descargados en version pdf para su registro y
almacenamiento formal.

Los documentos generados como workflow deben ser descargados luego de su aprobacién y guardados siguiendo la codificacién y
metodologia respectiva.
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3. Guia para Recuperacion y Reparto de Documentos

Se mantiene confidencialidad de informacidn sobre los documentos del proyecto, cualquier solicitud de acceso a los documentos ya
sean fisicos o digitales posteriores al cierre del proyecto, se debe contar con la autorizacion del Director del Proyecto.

Para personal externo a la organizacion, el acceso a la documentacion del proyecto debe ser aprobada por parte del patrocinador del
proyecto.

Para personal interno de la organizacién y que no formé parte del equipo del proyecto, el acceso a la documentacion debe ser aprobada
por parte del Director Técnico.

El Director del Proyecto es el responsable del reparto de los documentos sean fisicos o digitales.

1 Los documentos para la Gestion del Proyecto se encuentran sujetos al control de versiones, por motivo que se inserta la siguiente
cabecera estandar.

CONTROL DE VERSIONES

Codigo de version

Hecha por

Revisada por

Aprobada por

Fecha

Motivo

Para confirmar la integridad de la informacion debe corresponder el codigo de version del documento que muestra el control de
cabecera con la codificacion del archivo detallado en la Guia de Codificacion de Documentos.

Para que exista un tnico cddigo identificador del documento, es el director de proyecto quien asigna el codigo identificador del
documento, y lleva un repositorio con los cédigos de los documentos generados.

Elaborado por Autoras

Diagrama jerarquico de las comunicaciones
El escalamiento designado para toma de decisiones o soluciones de incidencias durante la
ejecucion del proyecto se llevara a cabo acorde al diagrama jerarquico presentado en la Figura 28

Diagrama Jerarquico de Comunicaciones

Figura 28 Diagrama Jerarquico de Comunicaciones

Comité Control de
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Patrocinador del Proyecto

Director de Suministros
— p t — Dibujantes
royecto Técnicos

Proyectistas

Proveedores
Nivel 1 Ingenieria

Nivel 2 Proveedores de
Nivel 3 ejecucion

Nivel 4
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Matriz de comunicaciones del proyecto
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La del proyecto resume los principales comunicados o informacion que sera generada

para la distribucion de los interesados del proyecto.

Tabla 53 Matriz de comunicaciones

Matriz de Comunicaciones

crudo

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de

Siglas del Proyecto: C1C3
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Gestion de riesgos

Plan de Gestion de riesgos

El Plan de gestion de riesgos define como realizar las actividades de gestion de riesgos del
proyecto, asegura que el nivel y el tipo de riesgos sean proporcionales a la importancia del

proyecto.

Tabla 54 Plan de Gestién de Riesgos

Plan de Gestion de Riesgos

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del molino de crudo

Siglas del Proyecto: C1C3

Proceso de Planificacion de Respuesta al Riesgo

Metodologia para planificar la gestion de riesgos:

1. Una vez aprobada el Acta de Constitucion realizada por el Patrocinador del Proyecto, el Director del Proyecto utilizara como
entrada los siguientes documentos para obtener informacion sobre los riesgos del proyecto.

-Acta de Constitucion del Proyecto

-Plan para la direccion de proyecto

-Planes secundarios

-Registros de Interesados

-Registro de Supuestos

-Factores Ambientales de la Empresa: umbrales generales generados por los interesados claves, el director del proyecto mantendra
reuniones con los intersados claves para definir los umbrales.

-Activos de los procesos de la organizacion, tales como: Politica de riesgos, categorias de riesgos, formatos, plantillas, nivel de
autoridad para la toma de decisiones, repositorio de lecciones aprendidas.

2. El Director del Proyecto en conjunto con el Equipo del Proyecto y los proveedores participaran en talleres o reuniones para la
identificacion de riesgos utilizando técnicas o herramientas como juicio de expertos, recopilacion de datos y andlisis de datos; una vez
culminada las sesiones, se obtendra el registro e informe de riesgos.

3. A través de la estructura de desglose de riesgos, se realizara el anlisis cualitativo de los riesgos identificados.

4. Se ejecutara el analisis cuantitativo para expresar de forma numérica el efecto de los riesgos y fuentes de incertidumbre sobre
los objetivos del proyecto.

5. Se desarrollara la planificacion de respuesta al riesgo seleccionando estrategias 0 acciones para su transferencia, mitigacion,
evitar un riesgo o aceptacion.

6. Se debe seguir el plan de respuesta al riesgo ante la presencia de un riesgo durante la ejecucion del proyecto.

7. De manera preventiva, se debe realizar seguimiento sobre los riesgos identificados, asi como, analizar y evaluar nuevos riesgos
durante la ejecucion del proyecto.

Proceso de Establecimiento de los Umbrales de Riesgo del Proyecto

1. A través de reuniones previamente programadas, el Director de Proyectos convocara al Patrocinador del Proyecto, Director
Técnico y Gerentes de planta para establecer la escala de valoracion aceptable de exposicion al riesgo del proyecto para la
organizacion.

2. Una vez definidos los umbrales de riesgo del proyecto, se procedera con la definicién de la probabilidad e impacto de los
riesgos del proyecto.

La orgranizacion aceptara el riesgo PxI menor a 0.24, y no tolerara riesgos PxI superiores a 0.56.
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Proceso de Creacion de Registro de los Riesgos

La informacién para considerar el registro de riesgos del proyecto es la siguiente:

1. Lista de riesgos identificados: a cada riesgo individual del proyecto se le asigna un identificador Gnico en el registro de riesgos.
Se debe utilizar una declaracion de riesgo estructurada para distinguir los riesgos de sus causas y sus efectos.

2. Duefios de riesgo potencial: se registra el duefio del riesgo y se confirma en el analisis cuantitativo de riesgos.

3. Lista de respuestas potenciales a los riesgos: acciones a tomar sobre riesgos potenciales deben ser registrados.

Proceso de Andlisis Cualitativo de Riesgos: Describir el procedimiento para priorizar y evaluar los riesgos del proyecto.

El andlisis cualitativo de riesgos debe realizarse con el Director del Proyecto y los interesados claves.

1. Para el analisis cualitativo de riesgos se deben considerar los siguientes documentos como entrada:

-Registros de supuestos

-Registros de riesgos

-Registros de interesados
-Lecciones aprendidas de proyectos similares.

-Listas de verificacion de proyectos anteriores

2. Se debe utilizar las siguientes técnicas para el analisis de la informacion de riesgos

-Evaluacion de la calidad de los datos sobre riesgos

-Evaluacion de probabilidad e impacto de los riesgos

-Evaluacion de otros pardmetros de riesgos como urgencia, proximidad, manejabilidad, controlabilidad y

detectabilidad.

3. Actualizar informe de riesgos, en donde se representaran los riesgos en una matriz probabilidad x impacto.

Para el calculo de la reserva de gestion, se consideraran los riesgos con severidad alta, el costo extra que se presume miltiplicado por
la probabilidad de ocurrencia, y de los riesgos de severidad media se considerara el costo extra multiplicado por la probabilidad de
ocurrencia, y el 5% de la suma total de los riesgos de severidad media seran considerados como reserva de contingencia.

Para la reserva de gestion, se considera un porcentaje producto del redondeo de los riesgos asociados a la catergoria de gestion.

Proceso de Andlisis Cuantitativo de Riesgos: Describir el procedimiento para elaborar analisis numérico sobre riesgos
identificados del proyecto.

El analisis cuantitativo de riesgos debe realizarse con el Director del Proyecto y los interesados claves.

1. Para el andlisis cuantitativo de riesgos se deben considerar los siguientes documentos como entrada:
-Linea Base: Alcance, Cronograma y Costo

-Registro de Supuestos

-Estimaciones: Costo y Duracion

-Lista de Hitos

-Requisitos de recursos

-Registro de riesgos

-Informe de riesgos

-Estudios y andlisis de riesgos de proyecto similares

2. Se ejecutara el andlisis de datos utilizando el software @Risk para las simulaciones de Monte Carlo y Andlisis de Sensibilidad o
mediante arbol de decisiones.

3. Actualizar informe de riesgos.

Periodicidad en la gestion de riesgos

Entregable
Proceso Momento de ejecucién EDT Periodicidad de Ejecucion
Planificacion de gestion de
riesgos Inicio de Proyecto Una vez
Identificacion de Riesgos Reuniones Periddicas Semanal
Andlisis Cualitativo de Después de definidas las lineas base de tiempo
Riesgos y costos 6.1 Semanal
Andlisis Cuantitativo de Después de definidas las lineas base de tiempo '
Riesgos y COstos Semanal
Planificacion de Respuesta al
Riesgo Inicio de Proyecto y en reuniones periddicas Semanal
Seguimiento y Control Previo al inicio de cada fase del proyecto Semanal

Elaborado por Autoras
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Definicion de escalas de riesgo de probabilidad e impacto
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Las escalas de riesgo de probabilidad e impacto se utilizan para evaluar las amenazas y

oportunidades de la Organizacion mediante las definiciones de impacto negativo para las amenazas

y positivo para las oportunidades.

Las amenazas representan un retraso en la duracion de

actividades, costos adicionales o reduccion del desempefio del proyecto. Las oportunidades

representan disminuciones en el tiempo o costo del proyecto o mejora en el desempefio.

Tabla 55 Escala de probabilidad e impacto

Escala Probabilidad Impacto en Tiempo Impacto en Costo
Muy alta probabilidad de Variaciéon en cronograma de Variacién en costo mayor al
5. Muy Alto ocurrencia proyecto menor o igual a 10% 5.1%, aprox. 20k USD.
(0.90) de tiempo (0.8) aprox. 13 dias. (0.80)
Alta probabilidad de ocurrencia Variaciéon en cronograma de Variacion en costo de 3.1% a
4. Alto (0.70) proyecto menor o igual a 7% de | 5%, hasta 14k USD.
) tiempo (0.4). aprox. 9.2 dias. (0.40)
3. Medio Prob'abilidad de ocurrencia g:;;icé:on;relrfg:r;oigizrln; 302 de Variacion en costo de 1.1% a
media (0.50) tiempo (0.2), aprox. 6.5 dias. 3%, hasta 8.6 k USD (0.20)
Baja probabilidad de Variaciéon en cronograma de Variacién en costo menor o
2. Bajo ocurrencia (0.30) proyecto menor o igual a 3% de | igual a 1%, hasta 2.8 k USD
) tiempo (0.1). aprox. 3.9 dias. (0.10)
Muy baja probabilidad de Variaciéon en cronograma de . o
. . - No existe variacion en costo
1. Muy Bajo ocurrencia proyecto menor o igual a 1% de (0.05)
(0.10) tiempo (0.05). aprox. 1.3 dias. )

Elaborado por Autoras

Mapa de calor

Para realizar el analisis cualitativo de los riesgos es necesario definir las escalas de

probabilidad e impacto, las cuales se muestran en la Figura 29 Mapa de calor del proyecto

Figura 29 Mapa de calor del proyecto

Amenazas
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

Muy Bajo

0.1
Bajo

0.2
Medio

Oportunidades

0.09 0.045 0.9 Muy Alto
0.07 0.035 0.7 Alto
0.1 0.05 0.025 0.5 Medio
0.12 0.06 0.03 0.015 0.3 Bajo
0.08 0.04 0.02 0.01 0.005 0.1 Muy Bajo
0.8 0.4 0.2 0.1 0.05
Alto Muy Alto Medio Bajo Muy
Alto Bajo

Elaborado por Autoras
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Analisis cualitativo de los riesgos

El andlisis cualitativo de los riesgos implica la priorizacion de los riesgos individuales del proyecto para analizarlos evaluando su probabilidad

e impacto en el proyecto.

Tabla 56 Registro de Riesgos
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Cadigo Causa Descripcion del riesgo EDT
Riesgo Identificado Efecto Causa Raiz Disparador Id EDT EDT Afectado

R.01 Interesados claves ausentes Los interesados claves Cambios en el alcance del  Falta de compromiso de Cambios 6.2.1 Planificacion del
en la reunidn de elicitacion afiaden nuevos requisitos proyecto. gerentes funcionales. frecuentes en el alcance
de requisitos. alcance del

proyecto.
R.02 Bases de célculos erroneas. Errores en las Equipos adquiridos no Falta de validacion de parte Informe de 1 Ingenieria
Uso de hojas no especificaciones técnicas de  cumplen con los de los técnicos con recepcion de
estandarizadas para célculos  los equipos requerimientos técnicos. experiencia. equipos.
y recopilacion de datos.

R.03 No se considera en la No seleccionar equipos con  Incremento en costos Falta de validacion de parte Informe de 6.3.7 Efectuar la
alternativas de decision de seguridades adecuadas debido a modificaciones de los técnicos con recepcion de adquisiciones
adquisiciones los criterios de posteriores para la experiencia en seguridad. equipos.
seguridad. aceptacion de los

entregables.

R.04 Falta de analisis de proyectos  Estimaciones inexactas de Incumplimiento del No se realiza andlisis Informe 6.2.2 Plan de Gestion de
pasados. tiempos cronograma. cuantitativo de los riesgos en  desempefio de Cronograma
Se confia 100% en los Retraso en los tiempos el cronograma. trabajo.
tiempos prometidos por los de entrega de los
proveedores entregables.

R.05 Falta de analisis de proyectos  Estimaciones inexactas de Incumplimiento del No se realiza anélisis Informe 6.2.3 Plan de Gestion de
pasados. costos presupuesto. cuantitativo de los riesgos en  desempefio de Costos
Se confia 100% en los Afectacion en la calidad  los costos. trabajo.
tiempos prometidos por los de los entregables.
proveedores

R.06 Falta de analisis de proyectos  Retraso en actividad en la Extension de fecha de No se realiza andlisis Informe 6.4.3 Controlar el
pasados. ruta critica del proyecto finalizacion del proyecto.  cuantitativo de los riesgos en  desempefio de cronograma
Se confia 100% en los el cronograma. trabajo.
tiempos prometidos por los
proveedores

R.07 Retraso en la suscripcion de Retrasos en los entregables  Retraso en actividades de  No fueron identificados y Informe de 6.4.3 Controlar el
contratos/drdenes de compra  de largo plazo ruta critica priorizados en la matriz de recepcion de cronograma

adquisiciones. equipos.

R.08 Supervision inadecuada. Accidentes Problemas legales. Falta de evaluacion y control ~ Registro de 6.4.8 Monitorear los

Retrasos. de riesgos de seguridad incidentes. riesgos

previo a la realizacion de las
tareas.
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Cadigo Causa Descripcion del riesgo EDT
Riesgo Identificado Efecto Causa Raiz Disparador Id EDT EDT Afectado
R.09 Proveedores no calificados. Componentes técnicos Problemas calidad en los ~ Falta de claridad en las Informe de 6.4.5 Controlar la calidad
Mala seleccion de equipos. inadecuados entregables. especificaciones técnicas recepcion de
Retraso en la ejecucién colocadas en las solicitudes equipos.
de actividades. de compra.
R.10 Proveedores no calificados. Baja confiabilidad de los Retraso en la validacion Falta de claridad en las Reportes de no 6.4.5 Controlar la calidad
Mala seleccidn de equipos. componentes técnicos de los entregables. especificaciones técnicas conformidad de
colocadas en las solicitudes materiales.
de compra.
R.11 Mala seleccion de materiales.  Cimentaciones no pasan las  Retraso en el montaje de No se siguen Reporte de pruebas  3.1.1 Componente de
Falta de supervision en obra.  pruebas estandarizadas de componentes mecanicos.  recomendaciones de de cimentacion concreto construido
calidad fabricantes
R.12 Mala seleccion de materiales.  Estructuras metélicas no Retraso en el montaje de  No se siguen Reporte de pruebas  3.1.2 Componente
Falta de supervision en obra.  pasan las pruebas componentes mecéanicos.  recomendaciones de de estructuras. estructural instalado
estandarizadas de calidad fabricantes
R.13 No se siguen Demora en fraguado de las  Retraso en el montaje de Falta de supervision en obra. Informe 311 Componente de
recomendaciones de cimentaciones componentes mecanicos. desempefio de concreto construido
preparacion de mezcla. trabajo.
R.14 Incumplimiento de tiempos Retraso en la llegada del Retraso en actividades de ~ Mala seleccion de Informe 4.1 Ventilador instalado
de entrega. ventilador ruta critica proveedores. desempefio de
Falta de claridad en los trabajo.
requisitos que tienen que
cumplir los proveedores.
R.15 Incumplimiento de tiempos Retraso en llegada de Retraso en actividades de  Mala seleccion de Informe 4.2 Compuerta instalada
de entrega. compuerta ruta critica proveedores. desempefio de
Falta de claridad en los trabajo.
requisitos que tienen que
cumplir los proveedores.
R.16 Incumplimiento de tiempos Retraso en llegada de Retraso en actividades de  Mala seleccion de Informe 4.3 Ductos instalados
de entrega. ductos ruta critica proveedores. desempefio de
Falta de claridad en los trabajo.
requisitos que tienen que
cumplir los proveedores.
R.17 Falta de coordinacion Interferencias entre trabajos  Retraso en actividades de  Falta asistencia de Minutas de 6.4.3 Controlar el
Operaciones/Proyecto ruta critica operaciones en las reuniones  reuniones. cronograma
semanales de seguimiento.
R.18 No se realizan las consultasa  Componentes técnicos Retraso en actividades de  Expertos técnicos no Informe de 6.4.5 Controlar la calidad
los técnicos adecuados en el incompatibles con la ruta critica validaron la compatibildad de  recepcién de
levantamiento de tecnologia existente la tecnologia. equipos.
requerimientos.
R.19 Bases de célculos erroneas. Afectacion en la calidad del ~ Crudo fuera de Mala estimacion de flujo y Informe de prueba 5.3 Pruebas de
crudo producido en el especificacion. quimica del gas. de desempefio. desempefio
molino
R.20 Mediciones de flujos Baja disponibilidad de Incumplimiento del Experto de procesos no Informe de prueba 5.3 Pruebas de
erréneas. gases del aire exceso del objetivo principal del validé las mediciones. de desempefio. desempefio

enfriador

proyecto.

Equipos utilizados
descalibrados.
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Cadigo Causa Descripcion del riesgo EDT
Riesgo Identificado Efecto Causa Raiz Disparador Id EDT EDT Afectado
R.21 Interesados claves ausentes Cambios no controlados. Alcance del proyecto en Procedimiento de control de Cambios 6.4.2 Controlar el alcance
en la reunién de elicitacion continuo crecimiento. cambios no se aplica frecuentes en el
de requisitos. correctamente. alcance del
proyecto.
R.22 Inasistencia a convocatorias Demora en aprobacion de Retraso en actividades de  Falta de compromiso de Informes de 1 Ingenieria
de reuniones. reportes de ingenieria ruta critica gerentes funcionales. desempefio de
trabajo.
R.23 Reestructuracion de Cambios en las prioridades ~ Cambios en el alcance del  Cambios en el mercado. Cambios en la 6.4.2 Controlar el alcance
personal. proyecto. proyeccién de
Cambio de estrategia. ventas.
R.24 Falta de coordinacion Retraso en la integracion de  Retraso en actividades de  Falta asistencia de Minutas de 45 Integracion de
Operaciones/Proyecto componentes ruta critica operaciones en las reuniones  reuniones. componentes
semanales de seguimiento. mecanicos y
eléctricos
R.25 Equipo de proyecto nuevo. Miembros de equipo sin Ineficiencias en los Cambios organizacionales. Informes de 6.3.4 Dirigir al equipo
experiencia procesos de supervision. desempefio de
trabajo.
R.26 Decisiones organizacionales.  Reestructuracion del Retrasos. Cambios organizacionales. Informes de 6.3.4 Dirigir al equipo
personal. desempefio de
trabajo.
R.27 Equipo de proyecto nuevo. Problemas de rendimiento Ineficiencias en los Acta de constitucion de Informes de 6.3.4 Dirigir al equipo
del equipo de proyecto procesos de supervision. equipo de trabajo no desempefio de
contempla este aspecto. trabajo.
R.28 Cambio de estrategia. Falta de compromiso de Cambios en el alcance del ~ Cambios en el mercado. Cambios en la 6.4.2 Controlar el alcance
gerentes funcionales proyecto. proyeccion de
Retrasos. ventas.
R.29 Decisiones organizacionales.  Cambios en el staff de Cambios en el alcance del  Cambios organizacionales. Informes de 6.4.2 Controlar el alcance
gerentes. proyecto. desempefio de
Retrasos. trabajo.
R.30 Falta de coordinacion Incumplimiento en plande  Retraso. Falta asistencia de Minutas de 5.4 Entrenamiento
Operaciones/Proyecto. entrenamiento al personal operaciones en las reuniones  reuniones.
Falta de compromiso operativo semanales de seguimiento.
gerentes funcionales.
R.31 Decisiones organizacionales.  Pérdida de personal clave Retraso en la continuidad ~ Cambios organizacionales. Informes de 6.3.4 Dirigir al equipo
de los trabajos. desempefio de
trabajo.
R.32 Mala seleccion de técnica Expectativas de los Cambios en el alcance del  No se revisaron lecciones Informes de 6.4.2 Controlar el alcance
para elicitacion de requisitos.  interesados no son las proyecto. aprendidas de proyectos desempefio de
descritas en el alcance similares. trabajo.
R.33 Mala seleccion de técnica Requisitos mal Retraso en la validacion No se revisaron lecciones Informes de 6.4.2 Controlar el alcance
para elicitacién de requisitos.  interpretados por parte del de los entregables. aprendidas de proyectos desempefio de
equipo de proyecto similares. trabajo.
R.34 Retraso en respuesta de Retraso en cierre de Retraso en tiempo de Falta de claridad en los Informe 2 Compra y fabricacion

proveedores a las RFP.

contratos con proveedores
de los materiales.

entrega de equipos en
planta.

requisitos que tienen que
cumplir los proveedores.

desempefio de
trabajo.

de equipos
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Cadigo Causa Descripcion del riesgo EDT
Riesgo Identificado Efecto Causa Raiz Disparador Id EDT EDT Afectado
Falta de compromiso de
gerencia de suministros.

R.35 Retraso en respuesta de Retraso en cierre de Retraso en ejecucion de Falta de claridad en los Informe 2 Compra y fabricacién
proveedores a las RFP. contratos con proveedores actividades de requisitos que tienen que desempefio de de equipos

Falta de compromiso de de servicio. instalacion. cumplir los proveedores. trabajo.
gerencia de suministros.

R.36 Clausulas no claras. Incumplimiento de las Efectos en la calidad del Falta de claridad en los Informe 2 Compra y fabricacion
Contratos no acorde a la clausulas claves de los proyecto: tiempo, costos requisitos que tienen que desempefio de de equipos
informacion levantada en contratos de no calidad, calidad, cumplir los proveedores. trabajo.
ingenieria. etc.

R.37 Incumplimiento de las Retrasos en el suministro de  Retraso en tiempo de Falta de claridad en los Informe 2 Compra y fabricacion
clausulas claves de los equipos entrega de equipos en requisitos que tienen que desempefio de de equipos
contratos planta. cumplir los proveedores. trabajo.

R.38 Mala seleccion de Proveedores no calificados ~ Efectos en la calidad del Falta de claridad en los Informe 2 Compra y fabricacion
proveedores. proyecto: tiempo, costos requisitos que tienen que desempefio de de equipos
Falta de claridad en los de no calidad, calidad, cumplir los proveedores. trabajo.
requisitos que tienen que etc.
cumplir los proveedores.

R.39 Falta de investigacion de No hay respuesta adecuada  Retraso en cierre de No se revisaron lecciones Informes de 2 Compra y fabricacion
mercado. a los RFP contratos/6rdenes de aprendidas de proyectos desempefio de de equipos

compra. similares. trabajo.

R.40 Mala seleccion de Componentes del proveedor  Efectos en la calidad del Falta de claridad en los Informe 6.4.5 Controlar la calidad
proveedores. son de baja calidad proyecto: tiempo, costos requisitos que tienen que desempefio de

de no calidad, calidad, cumplir los proveedores. trabajo.
etc.

R.41 Incumplimiento de las Pérdida de un proveedor Retraso en actividades. Tipo de contrato inadecuado.  Informe 6.4.9 Controlar las
cléusulas claves de los clave desempefio de adquisiciones
contratos trabajo.

R.42 Falta de investigacion de Escasez de proveedores de Retraso en entrega de No se revisaron lecciones Informes de 6.3.7 Efectuar las
mercado. ventiladores industriales equipos en planta. aprendidas de proyectos desempefio de adquisiciones

No se revisaron las similares. trabajo.
lecciones aprendidas de
proyectos similares.

R.43 Falta de planificacién de la Aumento de ventas, no se Retraso en la integracion ~ Cambios en el mercado. Cambios en la 45 Integracion de

produccion. puede parar el horno de los componentes. proyeccion de componentes
ventas. mecanicos y
eléctricos

R.44 Fendmenos climéticos. Extension de lluvias Retraso en el inicio de Fendmenos climéticos. Reporte INOCAR. 3.1 Obra Civil

actividades de
construccion.

Efecto en la calidad de
las cimentaciones.

Informes de
desempefio de
trabajo.
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Tabla 57 Analisis Cualitativo de Riesgos
. Calificacion de . Calificacion de .
. i - Impacto en Severidad en X Impacto en Severidad en . Tipo de
Riesgo Identificado Probabilidad costos Costos Riesgo para el tiempo tiempo Riesgo para el Riesgo
Costo Cronograma

R.01 Los mteresagiqs claves afiaden 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza
nuevos requisitos
Errores en las

R.02 especificaciones técnicas de 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
los equipos
No seleccionar equipos con . .

R.03 sequridades adecuadas 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza

Ro4  Cstimaciones inexactas de 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza
tiempos

R.05 (I:EOséltr:Sacmnes nexactas de 0.3 0.8 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza
Retraso en actividad en la ruta . .

R.06 critica del proyecto 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza

Ro7  Retrasos en los entregables de 03 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
largo plazo

R.08 Accidentes 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza

ROy  Componentestécnicos 03 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
inadecuados

Rio  Baaconfiabilidad de los 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
componentes técnicos
Cimentaciones no pasan las

R.11 pruebas estandarizadas de 0.5 0.8 0.4 Alto 0.8 0.4 Alto Amenaza
calidad
Estructuras metalicas no

R.12 pasan las pruebas 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
estandarizadas de calidad

R13  Demoraen fraguado de las 05 0.4 0.2 Medio 08 0.4 Alto Amenaza
cimentaciones

R1s  Retrasoen lallegada del 05 0.4 0.2 Medio 0.8 0.4 Alto Amenaza
ventilador

Ris  Retrasoen llegada de 05 0.4 0.2 Medio 0.8 0.4 Alto Amenaza
compuerta

R.16 Retraso en llegada de ductos 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza

R.17 Interferencias entre trabajos 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.4 0.12 Bajo Amenaza
Componentes técnicos

R.18 incompatibles con la 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
tecnologia existente

Rig  Afectacionen lacalidad del 05 0.4 0.2 Medio 0.4 0.2 Medio Amenaza
crudo producido en el molino

R20  DBaadisponibilidad de gases 03 08 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza

del aire exceso del enfriador




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 235
. Calificacion de . Calificacion de .
. - - Impacto en Severidad en X Impacto en Severidad en . Tipo de
Riesgo Identificado Probabilidad costos Costos Riesgo para el tiempo tiempo Riesgo para el Riesgo
Costo Cronograma

R.21 Cambios no controlados. 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
Demora en aprobacion de .

R.22 reportes de ingenieria 0.5 0.4 0.2 Medio 0.8 0.4 Alto Amenaza

R.23 Cambios en las prioridades 0.3 0.8 0.24 Medio 0.2 0.06 Muy Bajo Amenaza
Retraso en la integracion de . .

R.24 componentes 0.3 0.8 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza
Miembros de equipo sin . .

R.25 experiencia 0.5 0.4 0.2 Medio 0.2 0.1 Bajo Amenaza

R.26 Reestructuracion del personal. 0.5 0.4 0.2 Medio 0.2 0.1 Bajo Amenaza
Problemas de rendimiento del . .

R.27 equipo de proyecto 0.5 0.4 0.2 Medio 0.4 0.2 Medio Amenaza
Falta de compromiso de . .

R.28 gerentes funcionales 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.2 0.06 Muy Bajo Amenaza

R2g ~ Cambiosen el staff de 0.3 0.1 0.03 Muy Bajo 0.2 0.06 Muy Bajo Amenaza
gerentes.
Incumplimiento en plan de

R.30 entrenamiento al personal 0.3 0.1 0.03 Muy Bajo 0.4 0.12 Bajo Amenaza
operativo

R.31 Pérdida de personal clave 0.3 0.2 0.06 Muy Bajo 0.4 0.12 Bajo Amenaza
Expectativas de los

R.32 interesados no son las 0.3 0.8 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza
descritas en el alcance
Requisitos mal interpretados

R.33 por parte del equipo de 0.3 0.8 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza
proyecto
Retraso en cierre de contratos

R.34 con proveedores de los 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza
materiales.
Retraso en cierre de

R.35 contratos con proveedores 0.5 0.8 0.4 Alto 0.8 0.4 Alto Amenaza
de servicio.
Incumplimiento de las

R.36 clausulas claves de los 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza
contratos

R.37 ER(;‘EE;Z? en el suministro de 0.5 0.4 0.2 Medio 0.8 0.4 Alto Amenaza

R.38 Proveedores no calificados 0.3 0.8 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza

R.39 [\(')‘; gaFﬁrESp”eSta adecuada a 0.3 0.4 0.12 Bajo 0.8 0.24 Medio Amenaza

R4o  Componentes del proveedor 03 08 0.24 Medio 0.4 0.12 Bajo Amenaza
son de baja calidad

R.41 Z‘:\‘/ﬂda de un proveedor 0.1 0.8 0.08 Bajo 0.4 0.04 Muy Bajo Amenaza

Ra4p  Escasezde proveedores de 03 08 0.24 Medio 0.8 0.24 Medio Amenaza

ventiladores industriales
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Aumento de ventas, no se . .
R.43 puede parar el horno 0.1 0.1 0.01 Muy Bajo 0.2 0.02 Muy Bajo Amenaza

R.44 Extension de lluvias 0.5 0.4 0.2 Medio 0.8 0.4 Alto Amenaza
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El riesgo R.11 y R35, los cuales son que las cimentaciones no pasen las pruebas estandarizadas de
calidad y que exista retraso en el cierre de contratos respectivamente, son aquellos que estan calificados con
severidad de categoria alto tanto para tiempo como para costos, mientras que el 58% de los riesgos identificados
se calificaron como riesgos medios, el 18% como riesgos bajos y el 8% como riesgos muy bajos.

El andlisis cuantitativo de riesgos se realizo en las secciones de estimaciones de cronograma y costos
con la ayuda de simulaciones de Montecarlo ejecutadas con el programa @Risk, esto se puede observar en la
Figura 22 Simulacion Montecarlo Duracion Cronograma y en Figura 25 Simulacion Costos Proyecto C1C3, en
el cual coincide que los riesgos relacionados con cimentaciones representan en el diagrama de tornado la
actividad con mayor impacto en las variaciones de tiempo y costos.

Plan de respuesta a los riesgos

El plan de respuesta a los riesgos contiene las estrategias de respuesta que se disefian para producir
eventos determinados, deben planificarse y ejecutarse en los riesgos individuales del proyecto y en el riesgo
general del proyecto. Las estrategias que pueden utilizar son las siguientes: Evitar, explotar, transferir /
compartir, mitigar /mejorar, aceptar.

El plan de respuesta a los riesgos se aplico para todos los riesgos identificados en el registro de riesgos,
siendo los mas importantes de ejecutar aquellos relacionados al R.11 y R.35, por ser los riesgos que presentaron

severidad alta.
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Tabla 58 Plan de respuesta a los riesgos

238

Tipo de Responsable Fecha
Riesgo Identificado RESplg?::‘b(:e el Respuestas Planificadas Respuesta/ de la Planifica  Plan de contingencia
g Estrategia respuesta da
La elicitacion de requisitos se debe realizar con
al menos el 90% de los interesados claves
R 01 L?s interesados clav_e_s ORE presgnteg o - Mitigar ORE Reuniones Apllcgr procedimiento de control de
afiaden nuevos requisitos Aplicar ingenieria de requisitos, modelos de semanales  cambios.
ecosistemas para los requisitos con interesados
claves.
N . . Reunién e
Errores en las Aplicar ingenieria de requisitos, modelos de elicitacion Cross check de especificaciones
R.02  especificaciones técnicas PCH ecosistemas para los requisitos con interesados Mitigar PCH de técnicas de los equipos antes de que
de los equipos claves. requisitos sean enviados a planta.
. . N Lo . Reunion e
No seleccionar equipos Aplicar ingenieria de requisitos, modelos de elicitacion Cross check de especificaciones
R.03  con seguridades KCA ecosistemas para los requisitos con interesados Mitigar KCA de técnicas de los equipos antes de que
adecuadas claves. s sean enviados a planta.
requisitos
Estimaciones inexactas Realizar andlisis cuantitativo, simulando en Reuniones  Ajustar prondsticos de cronograma.
R.04 de tiempos ORE funcion de lecciones aprendidas de proyectos Mitigar ORE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
P anteriores. . desviaciones.
Estimaciones inexactas Real_lgar anaI|5|_s cuantitativo, simulando en - Reuniones  Ajustar prondsticos de costos.
R.05 de costos ORE funcién de lecciones aprendidas de proyectos Mitigar ORE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
anteriores. . desviaciones.
Retraso en actividad en Realizar andlisis cuantitativo, simulando en Reuniones  Ajustar prondsticos de cronograma.
R.06 laruta critica del ORE funcidn de lecciones aprendidas de proyectos Mitigar ORE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
proyecto anteriores. . desviaciones.
Retrasos en los - . Reuniones  Ajustar prondsticos de cronograma.
Priorizar gestion de entregables de largo plazo . . . .
R.07  entregables de largo ORE . Ca Mitigar ORE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
en la matriz de adquisiciones. L
plazo desviaciones.
Aplicar procedimientos de andlisis de tarea
seguro previo a cada actividad.
Terceros calificados, con 100% de aprobacion Cuando el  Aplicar acciones correctivas.
R.08  Accidentes ORE en cursos de seguridad. Mitigar ORE evento se  Realizar andlisis de causa raiz de los
Contratos y 6rdenes de compra deben suscite incidentes.
especificar los cursos aplicables para las
actividades respectivas.
R 09 _Componentes técnicos KCA Validacion de los reportes de ingenieria por Mitigar KCA Precontra  Aplicar penalidades contempladas en
inadecuados parte de los expertos regionales. ctual contratos.
R 10 Baja conflablllgad_ de los KCA Benchr_narklr_1g _reglonal acerca de proveedores Mitigar KCA Precontra  Aplicar penalidades contempladas en
componentes técnicos de equipos similares en otras plantas. ctual contratos.
Cimentaciones no pasan
las pruebas Contratar empresa con experiencia en - Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.11 - PCH . - - . Transferir PCH evento se
estandarizadas de cimentaciones industriales. - contratos.
: suscite
calidad
Estructuras metalicas no Contratar empresa con experiencia en - Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.12 PCH Mitigar PCH evento se

pasan las pruebas

estructuras metéalicas.

suscite

contratos.
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Tipo de Responsable Fecha
Riesgo Identificado RESpg?::‘bJe el Respuestas Planificadas Respuesta/ de la Planifica  Plan de contingencia
9 Estrategia respuesta da
estandarizadas de
calidad
Cuando el . .
R.13 Dem_ora en fraguado de PCH Contratar un fiscalizador civil de la obra. Transferir PCH evento se Aplicar penalidades contempladas en
las cimentaciones suscite contratos.
Retraso en la llegada del Clau.sula_s,de contrato claras. . . Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.14 . ORE Validacion de contratos por parte de Director Transferir ORE evento se
ventilador < . - contratos.
de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
Retraso en llegada de Cladsulas de contrato claras. Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.15 9 ORE Validacion de contratos por parte de Director Transferir ORE evento se P P P
compuerta " . - contratos.
de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
. . Cuando el . .
R 16 Retraso en llegada de ORE Clausulas en el contrato acerca de tiempos de Mitigar ORE evento se Aplicar penalidades contempladas en
ductos entrega estrictos. suscite contratos.
. Un delegado de planificacion de operaciones Reuniones  Ajustar pronésticos de cronograma.
Interferencias entre - Aceptar . - .
R.17 - EVE debe formar parte de las reuniones semanales . EVE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
trabajos - activamente o
de seguimiento del proyecto. . desviaciones.
Componentes técnicos Validacion de la compatibilidad tecnoldgica de Reuniones  Ajustar prondsticos de cronograma.
R.18 incompatibles con la EVE los reportes por parte de los expertos Mitigar EVE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
tecnologia existente regionales. . desviaciones.
Afectacion en la calidad - . Cuando el . .
; Simulacion de receta de crudo con al menos 3 . Fabricar crudo considerando las
R.19  del crudo producido en ORE - - Mitigar ORE evento se s P
. escenarios de flujos. - condiciones reales de quimica.
el molino suscite
Baja disponibilidad de Eqmpo_s de med_|C|on calibrados. . Cuando el . -
. Mediciones validadas por expertos regionales. - Realizar mediciones de proceso y
R.20  gases del aire exceso del ORE e - Mitigar ORE evento se - - -
A Cross check de mediciones con otros técnicos - ajustes en el aire del enfriador.
enfriador suscite
de procesos.
Cuando el Aplicar procedimiento de control de
R.21  Cambios no controlados. ORE Aplicar procedimiento de control de cambios. Mitigar ORE evento se caF;nbiosp
suscite )
L . . . Cuando el  Aplicar jerarquia de escalamiento en
Demora en aprobacion En la fase de ingenieria debe haber una reunion . I,
R.22 . S ORE o N, - Transferir ORE evento se  comunicacidn para resolver asuntos
de reportes de ingenieria especifica de revision y aprobacion de reportes. - :
suscite de falta de compromiso.
Cambios en las . i . . Cuando el Aplicar procedimiento de control de
R.23 - DCE Aplicar procedimiento de control de cambios. Mitigar DCE evento se -
prioridades suscite cambios.
. . Un delegado de planificacion de operaciones Reuniones  Ajustar prondsticos de cronograma.
Retraso en la integracion - . . . .
R.24 d ORE debe formar parte de las reuniones semanales Mitigar ORE semanales  Aplicar acciones correctivas a las
e componentes o o
de seguimiento del proyecto. desviaciones.
Entrenamiento en seguridad, calidad, criterios
Miembros de equipo sin LH de parte de los técnicos - Cuando el Acompafiamiento de parte de técnicos
R.25 S ORE . . . . Mitigar ORE evento se . L
experiencia Reuniones de revision de lecciones aprendidas suscite de &rea con experiencia.

de proyecto anteriores.
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Tipo de Responsable Fecha
Riesgo Identificado RESpg?::‘bJe el Respuestas Planificadas Respuesta/ de la Planifica  Plan de contingencia
9 Estrategia respuesta da
L . - Cuando el . .
R.26 Reestructuracion del DCE Cc_)n_5|derar enel equipo de proyecto back-ups Mitigar DCE evento se Acqmpanamlento_de parte de técnicos
personal. oficiales para cada técnico. suscite de &rea con experiencia.
Problemas de Reuniones quincenales de retroalimentacion de Cuando el s .
R.27  rendimiento del equipo ORE desempefio individual y grupal del equipo de Mitigar ORE evento se Supervision por parte del Director de
d - - Proyectos
e proyecto proyecto por parte del director de proyecto. suscite
Aplicar jerarquia de escalamiento en
comunicacion para resolver asuntos de falta de N . .
. - Cuando el  Aplicar jerarquia de escalamiento en
Falta de compromiso de COMpromiso. Aceptar O
R.28 . DCE L . - - DCE evento se  comunicacion para resolver asuntos
gerentes funcionales La elicitacion de requisitos se debe realizar activamente - -
h suscite de falta de compromiso.
con al menos el 90% de los interesados claves
presentes.
Aplicar jerarquia de escalamiento en
comunicacion para resolver asuntos de falta de Cuando el
R .29 Cambios en el staff de DCE compromiso. Aceptar DCE evento se Aplicar procedimiento de control de
: gerentes. La elicitacion de requisitos se debe realizar pasivamente suscite cambios.
con al menos el 90% de los interesados claves
presentes.
Incumplimiento en plan Un delegado de planificacion de operaciones Cuando el Aplicar jerarquia de escalamiento en
- - Aceptar L
R.30  de entrenamiento al ORE debe formar parte de las reuniones semanales . ORE evento se  comunicacidn para resolver asuntos
: — activamente - :
personal operativo de seguimiento del proyecto. suscite de falta de compromiso.
Pérdida de personal Considerar en el equipo de proyecto back-ups Aceptar Cuando el Acompafiamiento de parte de técnicos
R.31 DCE L . . DCE evento se . o
clave oficiales para cada técnico. activamente suscite de &rea con experiencia.
La elicitacion de requisitos se debe realizar con
. al menos el 90% de los interesados claves
Expectativas de los Cuando el . i
. presentes. . Aplicar procedimiento de control de
R.32 interesados no son las ORE S L . Mitigar ORE evento se -
A Aplicar ingenieria de requisitos, modelos de - cambios.
descritas en el alcance . . - suscite
ecosistemas para los requisitos con interesados
claves.
La elicitacion de requisitos se debe realizar con
. al menos el 90% de los interesados claves
Requisitos mal resentes Cuando el Aplicar procedimiento de control de
R.33 interpretados por parte ORE presentes. . - Mitigar ORE evento se plicar p
f Aplicar ingenieria de requisitos, modelos de - cambios.
del equipo de proyecto - . - suscite
ecosistemas para los requisitos con interesados
claves.
5::1;?;?0523:16)”63 de Cladsulas de contrato claras. Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.34 ORE Validacion de contratos por parte de Director Mitigar ORE evento se P b P
proveedores de los < . - contratos.
; de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
materiales.
Retraso en cierre de Cladsulas de contrato claras. Cuando el Aolicar penalidades contempladas en
R.35  contratos con ORE Validacion de contratos por parte de Director Transferir ORE evento se P P P
- < . - contratos.
proveedores de servicio. de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
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Tipo de Responsable Fecha
Riesgo Identificado RESpg?::‘bJe el Respuestas Planificadas Respuesta/ de la Planifica  Plan de contingencia
9 Estrategia respuesta da
Incumplimiento de las Cladsulas de contrato claras. Cuando el Aplicar penalidades contempladas en
R.36  clausulas claves de los ORE Validacion de contratos por parte de Director Mitigar ORE evento se P P P
h . - contratos.
contratos de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
Cladsulas de contrato claras. Cuando el . .
R.37 Retr'as_os en el . ORE Validacion de contratos por parte de Director Transferir ORE evento se Aplicar penalidades contempladas en
suministro de equipos " . - contratos.
de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
Especificar los requisitos en las solicitudes de
compra. Cuando el
R 38 Prqv_eedores no ORE Crc_ea_lr pl_a,ntllla de_ requisitos para sc_>I|C|tudes. Mitigar ORE evento se Aplicar penalidades contempladas en
calificados Utilizacion de hojas de especificaciones suscite contratos.
técnicas estandarizadas con los campos
aplicables completos.
No hay respuesta Reuniones de revision de lecciones aprendidas . Cuando el Escalamiento a equipo de suministro
R.39 ORE . Mitigar ORE evento se -
adecuada a los RFP de proyecto anteriores. suscite regional.
Especificar los requisitos en las solicitudes de
compra.
Componentes del . - - Cuando el - .
RA40  proveedor son de baja KCA Cr_ee_lr pl_a,ntllla de_ requisitos para sc_>I|C|tudes. Mitigar KCA evento se Aplicar penalidades contempladas en
. Utilizacion de hojas de especificaciones - contratos.
calidad o - suscite
técnicas estandarizadas con los campos
aplicables completos.
Pérdida de un proveedor Cladsulas de contrato claras. Aceptar Cuando el Escalamiento a equipo de suministro
R.41 P ORE Validacion de contratos por parte de Director \cep ORE evento se - quip
clave A . activamente - regional.
de Proyectos, Area Legal y Patrocinador. suscite
Reuniones de revision de lecciones aprendidas
Escasez de proveedores . Cuando el - . -
- de proyecto anteriores. . Escalamiento a equipo de suministro
R.42  de ventiladores ORE . - Mitigar ORE evento se -
: - Benchmarking regional acerca de proveedores - regional.
industriales - .2 suscite
de equipos similares en otras plantas.
Un delegado de planificacion de operaciones Cuando el  Ajustar prondsticos de cronograma.
Aumento de ventas, no . Aceptar . . .
R.43 DCE debe formar parte de las reuniones semanales - DCE evento se  Aplicar acciones correctivas a las
se puede parar el horno d - pasivamente - O
e seguimiento del proyecto. suscite desviaciones.
Cuando el  Ajustar prondsticos de cronograma.
R.44  Extension de lluvias DCE Aplicar procedimiento de control de cambios. Transferir DCE evento se  Aplicar acciones correctivas a las

suscite

desviaciones.
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Gestion de adquisiciones

Plan de gestion de las adquisiciones

El Plan de gestion de las adquisiciones contiene las actividades a ejecutarse durante el
proceso de adquisicion, documenta si las compras se realizaran por licitacion nacional, licitacion
internacional, etc, si el proyecto es financiado externamente y las fuentes de dicha disponibilidad

de recursos. A continuacion se detalla el plan de gestion de las adquisiciones del proyecto:

Tabla 59 Plan de gestion de las adquisiciones

Plan de Gestion de las Adquisiciones

Nombre del Proyecto: Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del
molino de crudo.

Siglas del Proyecto: C1C3

Adquisiciones del Proyecto

El detalle de todas las adquisiciones relacionadas con el proyecto se registran en la Matriz de Adquisiciones del proyecto.
Para cada uno de los entregables del proyecto se realiz6 un analisis de Hacer o Comprar, considerando la capacidad actual
de los recursos que laboran en la compafiia.

Procedimientos estandar a seguir

Contratos de Prestacion de servicios:

El patrocinador revisa y aprueba los entregables que la compafiia no cuenta con capacidad de hacer.

El Director del Proyecto junto con el técnico proyectista especialista en el area del entregable coloca la solicitud de pedido
en SAP del servicio que se requiere, con todas las especificaciones, en las que se debe incluir tanto los aspectos técnicos,
como los de calidad, seguridad y plazos esperados.

El técnico de suministros asignados da tratamiento a la solicitud de pedido mediante el procedimiento normal de
suministros, el cual, dependiendo del monto del bien o servicio requiere una licitacion, analisis de 3 ofertas, matriz de
seleccion de proveedores, etc.

La preseleccion de los proveedores se tiene que hacer entre el personal de suministros y el Director del Proyecto, los
criterios de seleccion se deben basar en los reportes de ingenieria productos del primer entregable.

El técnico de suministros realiza un documento de “Request for Proposal”, el cual se basa en la documentacion de
requisitos definida con los interesados clave del proyecto y en el reporte de ingenieria (en donde aplique).

El Coordinador de suiministros revisa y aprueba el documento de “Request for Proposal”, el cual sera compartido a los
proveedores pre seleccionados.

El Coordinador de suministros y el director del proyecto revisan y evallan las propuestas de los proveedores, y se procede
segln la estrategia en el workflow en SAP, el cual llegara como revision al patrocinador.

El patrocinador junto con el Gerente de Suministos y el director de proyectos revisan el informe de ofertas, y definen a los
proveedores seleccionados.

El Director del Proyecto elabora el SOW y en funcién de este el técnico de suministros arma el contrato para cada
proveedor.

El técnico Legal revisa las condiciones y clausulas del contrato.

El contrato/orden de compra del servicio es enviado a workflow para aprobacion en escala, primer aprobador Gerente de
Suministros, Gltimo aprobador Patrocinador.

El patrocinador aprueba en SAP.

El técnico suministros difunde las condiciones del contrato u orden de compra al equipo de proyecto.
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El técnico proyectista encargado de la supervisién en campo de los trabajos, es el llamado a ser custodio del contrato por
parte de la compafiia.
El proveedor se queda con una copia firmada del contrato.

Adquisicidn de insumos y materiales:

La adquisicién de insumos y materiales sera realizada a los proveedores precalificados con los que trabaja la compafiia.
El Director del Proyecto identifica la necesidad de insumos y/o materiales para el proyecto.

El técnico proyectista consolida los requerimientos, de acuerdo al cronograma del proyecto, y elabora una solicitud de
pedido en SAP.

El técnico de suministros realiza la orden de compra, y la envia a los proveedores precalificados, esto va por el flujo de
aprobacion de Coordinador Suministros, Gerente de Suministros y Patrocinador.

Formatos estandar a utilizar

Contrato de Prestacion de Servicios: Modelo de Contratos de Precio Fijo cerrados (FFP), predefinido por la compafiia. Se
lo utilizara como base, donde se incluiran los requisitos y clausulas técnicas de acuerdo al servicio prestado. Este contrato
es revisado por el patrocinador y el técnico legal de la empresa. Los principales aspectos que deben incluir son:

-Nombre de las partes

-Alcance de servicios

-Entregables

-Obligaciones de las partes

-Cronograma e hitos

-Honorarios y forma de pago

-Contactos

-Garantias

-Limitaciones

-Criterios de aceptacion de entregables

-Vigencia y Terminacion

-Legislacion aplicable

-Resolucidn de controversias

Solicitud de pedido: Formato interno en el médulo respectivo en SAP.
Orden de Compra: Formato interno en el mddulo respectivo en SAP.

Request for Proposal: Documento de licitacion elaborado por Coordinador de Suministros, el cual ser& enviado a los
proveedores pre seleccionados de servicios. Los principales aspectos que se deben incluir son:

-Antecedentes

-Objetivos del negocio

-Objetivos del proyecto

-Requerimientos funcionales

-Requerimientos técnicos

-Condiciones de entrega

-Contacto

Coordinacién con otros aspectos de la Gestion del Proyecto

Los Contratos deben estar firmados con el proveedor previo al inicio del trabajo.
Debido a que uno de los entregables es la gestion de la adquisicion de los equipos y materiales, las fechas establecidas
deben regir seguin el cronograma del proyecto.
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Las adquisiciones necesarias para llevar a cabo la ejecucién de los trabajos de los entregables se realizaran acorde al
procedimiento normal de suministros de la planta.

Coordinacién con la gestion de proyectos de los proveedores

Una vez firmados los contratos, cada contratista revisara los detalles de la ejecucion de los trabajos con el director del
proyecto y con el técnico proyectista responsable de la actividad.

El técnico proyectista sera el encargado de la supervision por parte de planta de los trabajos, y de velar por el
cumplimiento de los requerimientos de los entregables, ademas es quien finalmente dara la aceptacion del
servicio/material en SAP, en donde colocara la calificacion del proveedor, para que se proceda a la facturacion del
servicio.

Los permisos, evaluaciones, materiales, herramientas que no estén contempladas en los contratos seran gestionados entre
el proveedor y el técnico proyectista, para que salga del almacén.

Restricciones y Supuestos

No se debe iniciar ningln trabajo o realizar la aceptacion de un material si no existe la orden de compra o el contrato
correspondiente.

El Director del Proyecto comunicara de manera formal el inicio de las actividades para cada proveedor.

Todo contrato debe estar respaldado por una garantia de cumplimiento, por un valor aproximado al 10% del total del
contrato.

Todo pago seré realizado a través del sistema financiero ecuatoriano en la moneda de d6lares americanos.

En caso de incumplimiento de hitos o atrasos, se aplicaran las multas o penalidades descritas en las clausulas del contrato.
En caso de controversias, seran canalizadas a través del Tribunal de Arbitraje de la Cdmara de Comercio de Guayaquil.

Elaborado por Autoras
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Matriz de adquisiciones
EDT  Entregables Documento Forma de Responsable Cantidad de Invitacion a Solicitud de  Seleccion de Cierre
vinculante contactar a de compra proveedores  proveedores respuesta proveedores contrato
proveedores
1.2.10 Reporte con el detalle de Contrato a precio  Teléfono Gerente Listado de 08 ene 2019 10ene 2019 12 ene 2019 01 feb
ingenieria mecanica. fijo cerrado (FFP) e-mail Suministros proveedores 2019
1338 Reporte consolidado de Contrato a precio ~ Teléfono Gerente Listado de 08 ene 2019 10ene 2019 12 ene 2019 08 feb
ingenieria civil. fijo cerrado (FFP)  e-mail Suministros proveedores 2019
1.41.6 Reporte consolidado de Contrato a precio ~ Teléfono Gerente Listado de 08 ene 2019 10ene 2019 12 ene 2019 11 feb
ingenieria eléctrica. fijo cerrado (FFP)  e-mail Suministros proveedores 2019
2.3.2.1 Materiales Civiles Orden de compra  Teléfono Gerente Listado de 11 feb 2019 21 feb 2019 24 feb 2019 01 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
2.3.2.2 Materiales Metélicos Orden de compra  Teléfono Gerente Listado de 11 feb 2019 21 feb 2019 24 feb 2019 19 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
311 Ejecucion Obra civil Contrato por Teléfono Gerente Listado de 1 feb 2019 11 feb 2019 15 feb 2019 17 may
precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
3.1.2 Ejecucion Obra estructura Contrato por Teléfono Gerente Listado de 1 feb 2019 11 feb 2019 15 feb 2019 31 may
metélica precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
2.1.1.3 Ventilador Orden de Compra  Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 12 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
41 Montaje mecénico de Contrato por Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 11 jun
ventilador precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
2.1.1.3 Compuertas Orden de Compra  Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 12 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
4.2 Montaje mecanico de Contrato por Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 14 jun
compuertas precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
2.1.1.3 Ductos Orden de Compra  Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 12 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
4.3 Montaje mecanico de Contrato por Teléfono Gerente Listado de 28 ene 2019 15 feb 2019 19 feb 2019 11 jun
ductos precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
222 Materiales eléctricos Orden de Compra  Teléfono Gerente Listado de 13 feb 2019 23 feb 2019 28 feb 2019 15 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
4.6 Montaje componentes Contrato por Teléfono Gerente Listado de 13 feb 2019 23 feb 2019 28 feb 2019 21 jun
eléctricos precio fijo mas e-mail Suministros proveedores 2019
incentivos (FPIF)
4.4 Instrumentacion Orden de Compra  Teléfono Gerente Listado de 13 feb 2019 23 feb 2019 28 feb 2019 15 abr
e-mail Suministros proveedores 2019
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Criterios de seleccion de proveedores
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Los criterios de seleccion de provedores aseguran que las propuestas de los proveedores

sean de mejor calidad, los criteros podrian ser puntuacion numérica, cddigo de color o una

descripcion escrita sobre los beneficios de los bienes o servicios a contratar de manera que la

Organizacién pueda determinar si satisface las necesidades del proyecto o no.
Bajo Medio Alto
Criterio Peso 1 2 3
Costo Total 25% | Costo > 25% de lo Costo entre 15y 24.9% | Costo menor al 14.9%
presupuestado de lo presupuestado de lo presupuestado
Tiempo de respuesta 25% | Tiempo de respuesta > | Tiempo de respuesta Tiempo de respuesta
25% de lo entre 15y 24.9% de lo | menor al 14.9% de lo
presupuestado presupuestado presupuestado
Garantias 25% | En el percentil 25 de | En el percentil 25.1 a 75 | En el percentil 75.1 de
las garantias ofertadas | de las garantias las garantias ofertadas
en total ofertadas en total en total
Desempefio pasado 25% | Calificacion 1 en Calificacion entre 2 y 3 | Calificacion mayor a 3.1
del proveedor trabajos anteriores en trabajos anteriores en trabajos anteriores

Cierre del proyecto

El cierre del proyecto es el proceso de finalizar todas las actividades del proyecto, permite

validar que el trabajo planificado se cumpla y que los recursos sean liberados para iniciar nuevos

proyectos. A continuacion el formato de check list que se utilizara en el proyecto:

Tabla 60 Check list de cierre de proyecto

Check List de Cierre de Proyecto

SIGLAS DEL
NOMBRE DEL PROYECTO PROYECTO
Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el rendimiento del
molino de crudo C1C3
Satisfaccién de criterios de culminacién
Si No
Criterio Cumple | Cumple

1. Los entregables se encuentran aprobados por el responsable de su aceptaciéon

2. Los incidentes identificados en el registro de incidentes del proyecto se encuentran
resueltos

3. Los entregables se encuentran aceptados formalmente, a través del Acta de Entrega-
Recepciéon
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4. Se cuenta con confirmacién formal por parte del Controller financiero que todos los costos
han sido asignados al proyecto

5. Se cuenta con confirmacién formal por parte de la Controller financiero que las cuentas
asociadas al proyecto se encuentran cerradas

6. Los miembros del equipo del proyecto han sido liberados una vez finalizadas sus tareas
asignadas

7. El informe final del proyecto ha sido aprobado por el Patrocinador del Proyecto

8. Las reclamaciones o disputas con proveedores se encuentran resueltas

9. La informacién y documentos del proyecto se encuentran archivadas en un repositorio
fisico y digital

10. El registro de lecciones aprendidas se encuentra finalizado

11. Los entregables han sido transferidos al responsable de la operacién

Elaborado por Autor

Lecciones aprendidas

El registro de lecciones aprendidas registra problemas, desafios, riesgos y oportunidades
encontradas en el proyecto, incluye el impacto, recomendaciones y acciones relacionadas a la
situacién del proyecto. A continuacion se detalla el formato para el registro de las lecciones

aprendidas del proyecto:

Tabla 61 Registro de lecciones aprendidas
Registro de Lecciones Aprendidas

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Recuperacion de energia del aire de salida del
enfriador para incrementar el rendimiento del molino
de crudo Cl1C3

1D Causa Efecto Descripcion | Identificada por Fecha

Elaborado por Autoras
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ANEXos

Anexo 1 Indicadores Claves de Metas-CMI
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Anexo 2 Indicadores Claves de Desempefio-MAE

KPI’s Seguridad.

La seguridad como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos Internos del
Cuadro de Mando Integral. En este apartado se describiran los diferentes indicadores que se
monitorean en Planta XY de Cementos ABC.

Lesiones mortales (FI).

Definicion: El nimero total de lesiones mortales

Férmula (Unidad): Numero total de lesiones mortales (#)

Valor Actual: 0 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): 0 (Jun,18) Estado:

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor ®

Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Period.: Diaria

Incidentes Criticos (CI).

Definicion: El nimero total de incidentes criticos.

Formula (Unidad): ~ NuUmero total de incidentes criticos (#)

Valor Actual: 0 Valor deseado: 0

Desviacién (mm,aa): 0 (Jun,18) Estado:

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor ®

Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Period.: Diaria

Lesiones con pérdida de tiempo (LTI).

Definicion: El nimero total de lesiones con pérdida de tiempo.

Férmula (Unidad): Numero total de lesiones con pérdida de tiempo (#)

Valor Actual: 1 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor

Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Period.: Diaria

Lesiones con tratamiento médico (MI).

Definicion: El numero total de lesiones que implicaron tratamiento médico.
Férmula (Unidad): Numero total de lesiones que requirieron tratamiento médico (#)
Valor Actual: 0 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor
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Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Periodicidad:
Diaria

Lesiones con primeros auxilios (FALI).

Definicion: El nimero total de lesiones que solo requirieron primeros auxilios.
Férmula (Unidad): Numero total de lesiones con primeros auxilios (#)

Valor Actual: 3 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor

Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Period.: Diaria

Casi accidentes (NM).

Definicion: El nimero total de casi accidentes, incidentes que tuvieron el
potencial de convertirse en accidente.

Formula (Unidad): NuUmero total de casi accidentes (#)

Valor Actual: 0 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): 0 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor

Fuente: Reporte OH&S (Lagging) Period.: Diaria

Compromiso Personal Visible (VPC).

Definicion: El nimero total de compromisos personales visibles (VPCs)
realizados en campo por el personal

Formula (Unidad):  NUmero total de VPCs realizado (#)

Valor Actual: 1682 Valor deseado: > 1500
Desviacion (mm,aa): + 182 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor

Fuente: Reporte OH&S (Leading) Period.: Diaria

Planes de accion abiertos (ActPlan).

Definicion: El nimero total de planes de accion que no han sido cerrados en un
periodo de 6 meses.

Férmula (Unidad): Numero total de planes de accion abiertos (#)

Valor Actual: 62 Valor deseado: 0

Desviacion (mm,aa): + 62 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Todos los procesos de la cadena de valor

Fuente: Reporte OH&S (Leading) Period.: Diaria

KPI's Produccién.
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La produccién como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos Internos del
Cuadro de Mando Integral. En este apartado se describiran los diferentes indicadores que se

monitorean en Planta XY de Cementos ABC.

Consumo Especifico de Energia Eléctrica (SEEC).

Definicion: Cantidad de energia eléctrica (en kwh) consumida por cada tonelada
de cemento producida.
Medir la eficiencia de la energia eléctrica utilizada en la produccion
de cemento, medida en diferentes etapas de la produccion.
Este indicador puede aplicarse de manera global o por etapas.

Férmula

[Unidad]: Consumo energia eléctrica kwh
SEEC = ; [ ]

Toneladas de cemento producidas | t

Consumo energia eléctrica = kwh up to Clinker + kwh Cemento [kwh]
Consumo up to Clinker = Factor Clinker x (kwh Ext + kwh Cru + kwh Clk)
Consumo Cemento = kwh Cemento

Valor Actual: 87.0 Valor deseado:  <80.5

Desviacion: +6.5 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Extraccién, Crudo, Clinker, Cemento

Fuente: Reporte SEEC (Produccion)  (Leading) Period.: Diaria

Consumo Especifico de Energia Térmica (STEC).

Definicion: Cantidad de energia térmica (en MJ) consumida por cada tonelada de
Clinker producido.
Medir la eficiencia de la energia térmica utilizada en la produccion de
clinker.

Formula

[Unidad]: Consumo energia térmica [M ] ]
STEC = —
t

Toneladas de clinker producidas

Consumo energia térmica = MJ Horno 1+ MJ Horno 2 + MJ Horno 3 [M]]

Clinker Producido = tclk H1 + t clk H2 + t clk H3 [t]

Energia Horno
= Consumo Combustible x Poder Calorifico combustible [M]]
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Valor Actual: 3288 Valor deseado: <3150

Desviacion: + 138 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de clinker

Fuente: Reporte STEC (Produccion)  (Leading) Periodicidad:
Diaria

Tasa de sustitucion térmica (TSR).

Definicion: Corresponde a la relacion del consumo de energia térmica de los
combustibles alternativos con la cantidad total de consumo de energia
térmica en el sistema del horno.

Férmula

[Unidad]: TSR
B Energia térmica combustibles alternos (%]
~ Energia Térmica Alternos + Energia Térmica tradicional °
Energia térmica Alternos = MJ Alt. H1 + M] Alt. H2 + MJ Alt. H3 [M]]
Energia térmica Alternos = MJ Trad. H1 + M] Trad.H2 + M] Trad.H3 [M]]

Valor Actual: 8% Valor deseado: >18.4%

Desviacion: -10.4 % (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de clinker

Fuente: Reporte TSR (Produccion) (Leading) Periodicidad: Diaria

Indice de tasa de produccion (PRI).

Definicion: Es el volumen de produccion real en relacién con la produccién
tedricamente alcanzable.
BDP: Mejor Practica Demostrada, es la tasa de produccién historica
mas alta (t / dia) alcanzada durante los ultimos 24 meses antes de la
fase de planificacion.

Formula
[Unidad]: PRI = 100 Tasa de Produccion (%]
Bt BDP 0
t
BDP, depende de las caracteristicas de cada equipo [E]
Valor Actual: Crudo 1: 90% Valor deseado: > 95 %

Crudo 3: 99%
Horno 2: 93%
Horno 3: 96%
Cemento 1: 91%
Cemento 2: 92%
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Cemento 4: 94%

Desviacion: (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento (Por equipo principal)
Fuente: Reporte PRI (Produccion)  (Leading) Period.: Diaria

Volumen de Clinker.

Definicion: Es el volumen de produccion real de Clinker.

Formula

[Unidad]: Volumen Total de Clinker [kt]

Valor Actual: 1028 kt Valor deseado: 963 kt
Desviacion: +65 (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento (Por equipo principal)
Fuente: Reporte PRI (Produccion)  (Lagging) Periodi.: Semanal

Volumen de Cemento.

Definicion: Es el volumen de produccion real de Cemento.

Férmula

[Unidad]: Volumen Total de Cemento [kt]

Valor Actual: 1075 kt Valor deseado: 1105 kt
Desviacion: -30 kt (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento (Por equipo principal)
Fuente: Reporte PRI (Produccion)  (Lagging) Periodi.: Semanal

Cumplimiento de plan de produccion.

Definicion: Es el cumplimiento del plan de produccion en porcentaje.
Férmula
Unidad]: Producciéon real
[ ] 100 x — — [%]
Produccion planificada
Valor Actual: 95% Valor deseado: 90 %
Desviacion: -30 kt (Jun,18) Estado: o
Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento
Fuente: Reporte Produccion (Leading) Periodi.: Diario

Cumplimiento de plan de mediciones.

Definicion: Es el cumplimiento del plan de mediciones de proceso en porcentaje.
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Formula

Unidad]: # Mediciones reales

[Unidad 100 —— )

# Mediciones planificadas

Valor Actual: 95% Valor deseado: 90 %

Desviacion: 0 kt (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Fabricacién de Crudo, Clinker, Cemento

Fuente: Reporte Produccion (Leading) Periodi.: Semanal

KPI's Mantenimiento.

Mantenimiento como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos Internos del
Cuadro de Mando Integral. En la cadena de valor pertenece al grupo de procesos de soporte. En
este apartado se describiran los diferentes indicadores de mantenimiento que se monitorean en
Planta XY de Cementos ABC.

indice de Disponibilidad Neta (NALI).

Definicion: NAI de un activo relevante (por ejemplo, horno) corresponde a la
relacion de tiempo de funcionamiento y tiempo de inactividad a tiempo
de calendario.

Foérmula
[Unidad]: Tiempo de Operacion + Tiempo Inactividad
NAI = 100 x . . [%]
Tiempo Calendario
Valor Actual: Crudo 1: 80% Valor deseado: >90 %
Crudo 3: 84%
Horno 2: 91%
Horno 3: 96%
Cemento 1: 94%
Cemento 2: 81%
Cemento 4: 78%
Desviacion: (Jun,18) Estado:
Alcance en MAE: Extraccion, Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento (Por equipo
principal)
Fuente: Reporte NAI (Mantenimiento)  (Lagging) Periodi.: Semanal

Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF).

Definicion: Este indicador mide la duracién promedio entre cualquier falla de un
equipo principal que refleje su confiabilidad. El MTBF es utilizado por
la gerencia de la planta para evaluar la efectividad de la estrategia de
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mantenimiento y la estabilidad del proceso de operacion. Las
actividades de mantenimiento deben enfocarse en una tendencia
positiva de este indicador.

Es un promedio movil que generalmente se mide a 13 semanas.

Férmula

[Unidad]: Tiempo de Operacion Actual
MTBF =

# Fallas

Valor Actual: Crudo 1: 33 h Valor deseado: Crudo 1: 125 h
Crudo 3: 23 h Crudo 3: 125 h
Horno 2: 328 h Horno 2: 500 h
Horno 3: 347 h Horno 3: 500 h
Cemento 1: 212 h Cemento 1: 225 h
Cemento 2: 78 h Cemento 2: 225 h
Cemento 4: 62 h Cemento 4: 125 h

Desviacion: (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Extraccion, Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento (Por equipo
principal)

Fuente: Reporte MTBF (Lagging) Periodi.: Semanal

(Mantenimiento)

Cumplimiento del plan de mantenimiento.

Definicion: Es el cumplimiento del plan de mantenimiento en porcentaje.
Férmula

[Unidad]: Mantenimiento real

100 x — — [%]
Mantenimiento planificada

Valor Actual: 97% Valor deseado: >85 %
Desviacion: +12% (Jun,18) Estado: o
Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento

Fuente: Reporte Mantenimiento (Leading) Periodi.: Semanal

Trabajos no planificados.

Definicion: Es el porcentaje de trabajos no planificados ejecutados.

Formula

Unidad]: Mantenimiento no planificado

[Unidad] 100 x o planijicado

Total de trabajo realizado

Valor Actual: 3% Valor deseado: <10 %
Desviacion: +12% (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento

Fuente: Reporte Mantenimiento (Leading) Periodi.: Semanal

Cumplimiento de rutinas de mantenimiento preventivo (PMR).
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Definicion: Es el porcentaje de rutinas de mantenimiento preventivo ejecutadas acorde
a lo planificado.

Férmula

Unidad]: Mantenimiento de rutina

[Unidac] 100 x PO [op)

Total de trabajo realizado

Valor Actual: 51% Valor deseado:

Desviacion: +21 % (Jun,18) Estado: ®
Alcance en Fabricacion de Crudo, Clinker, Cemento

MAE:

Fuente: Reporte Mantenimiento  (Leading) Periodi.: Semanal

KPI's Materias Primas.

Materias Primas o Extraccion como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos
Internos del Cuadro de Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo de
procesos operativos. En este apartado se describiran los diferentes indicadores de materias
primas que se monitorean en Planta XY de Cementos ABC.

Produccién Extraccién Caliza.

Definicion: Es el volumen de extraccion de piedra caliza.

Férmula

[Unidad]: Volumen Total de Caliza extraida [kt]

Valor Actual: 790 kt Valor deseado: 627 kt
Desviacion: +163 kt (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Extraccion MMPP

Fuente: Reporte MMPP (Lagging) Periodi.: Semanal

Volumen de trituracion.

Definicion: Es el volumen de trituracion de piedra caliza.

Férmula

[Unidad]: Volumen Total de Caliza triturada[kt]
Valor Actual: 372 kt Valor deseado: 386 kt
Desviacion: -14 kt (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Extraccion MMPP
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Fuente: Reporte MMPP (Leading) Periodi.: Semanal

Rendimiento de la trituracion.

Definicion: Es el volumen de trituracién de piedra caliza por cada hora de
trituracion.
Formula
[Unidad]: Volumen Total de Caliza [t]
Horas de trituracion Lh
Valor Actual: 1051 kt Valor deseado: 1590 t/h
Desviacion: -66% (Jun,18) Estado: o
Alcance en MAE: Extraccion MMPP
Fuente: Reporte MMPP (Leading) Periodi.: Diario

Costo Fijo Mantenimiento Equipo Pesado.

Definicion: Es el costo por el mantenimiento realizado a los equipos pesados de
cantera.
Foérmula
[Unidad]: Costo de mantenimiento USD
Horas de maquinaria en mantenimiento |h — maq
Valor Actual: 40 USD/h maq Valor deseado: 24 USD/h maq
Desviacion: +16 (Jun,18) Estado: @
Alcance en MAE: Extraccion MMPP
Fuente: Reporte MMPP (Leading) Periodi.: Diario
KPI’s Calidad.

Calidad como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos Internos del Cuadro de
Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo de procesos de soporte. En
este apartado se describiran los diferentes indicadores de calidad que se monitorean en Planta
XY de Cementos ABC.

Uniformidad de Alimentacion al Horno (ssc¢).

Definicion: Para medir la variabilidad del parametro quimico principal de la
alimentacion del horno. La variabilidad excesiva afecta la operacion
del horno e indica deficiencias en los pasos del proceso anterior
(preparacion de la harina cruda, preparacion de la materia prima,
extraccion de la materia prima).
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Férmula Saturacion de Cal promedio del mes:
[Unidad]:

n
1
SC = HZ SC; [adim]
i=1

n: Numero de muestras individuales por mes
SC;: Saturacion de Cal de la muestra
Desviacion Estandar:

n

1 _
= —_— . — 2 [
Ssc — E (8C; — SC)? [adim]

=1

El indicador debe calcularse por horno y por tipo de alimentacion del

horno (clinker) producido en cada horno.

El célculo se realiza teniendo en cuenta todas las muestras de
alimentacion de hornos individuales analizadas durante 1 mes. Las
muestras individuales de alimentacion del horno pueden ser muestras
puntuales o muestras compuestas durante 1 a 2 horas. Los numeros
tipicos de medicion por dia son de 4 a un maximo de 24 (o de 120 a

700 por mes).

Valor Actual: Horno 2: 0.8 Valor deseado: <1.0
Horno 3: 1.1

Desviacion: -0.1% (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Fabricacion de Clinker

Fuente: Reporte Calidad (Lagging) Periodi.: Mensual

Cumplimiento de Cal Libre (CaOf).

Definicion: Para medir el cumplimiento de Cal Libre (CaOf) dentro de

especificacion de la produccion.

La cal libre es un parametro quimico del Clinker que indica
indirectamente el nivel de coccidn del Clinker, no puede ser muy baja
porque implica ineficiencia al quemar demasiado el Clinker y no
puede ser muy alta porque afecta la calidad del mismo. El Valor debe

estar entre 0.8y 2.0 %.
Férmula % CaOf = Numero de muestras dentro de guia
[Unidad]: 0 Ca0f = Numero de muestras Totales
Valor Actual: 97% Valor deseado: >95%
Desviacion: (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Fabricacién de Clinker

Fuente: Reporte Calidad (Lagging) Periodi.: Diario

Factor Clinker (FK).
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Definicion: La produccion del factor clinker corresponde al clinker contenido en el
volumen de produccion de cemento.

Formula FK Cantidad de clinker utilizada o

[Unidad]:  Cantidad de cemento producida (%]

Valor Actual: 59% Valor deseado: <62%

Desviacion: (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Fabricacion de Clinker

Fuente: Reporte Calidad (Leading) Periodi.: Diario

Numero de reclamos (CCR).

Definicion: El indicador mide la satisfaccion percibida del cliente con la calidad
de los productos producidos. (Excluira la satisfaccion del cliente
relacionada con la logistica de la distribucion de cemento, la
disponibilidad de cemento y otros servicios prestados por la empresa
en el contexto de la venta de productos cementosos).

Formula Cantidad de clinker utilizada
. ) CCR = - -
[Unidad]: Cantidad de cemento producida
Valor Actual: 2 Valor deseado: <3
Desviacion: (Jun,18) Estado:
Alcance en MAE: Fabricacion de Cemento
Fuente: Reporte Calidad (Lagging) Periodi.: Mensual

NUmero de Productos en el Portafolio (PPn).

Definicion: Es la cantidad de productos que forman parte del portafolio de Planta
XY

Férmula Numero de Productos en Portafolio[#]

[Unidad]:

Valor Actual: 5 Valor deseado: 7

Desviacion: 2 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de Cemento

Fuente: Reporte Calidad (Lagging) Periodi.:

Trimestral

KPI’s Logistica y Despacho.

Logistica y Despacho como subproceso pertenece a la perspectiva de Clientes del Cuadro
de Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo de procesos de
operacion. En este apartado se describiran los diferentes indicadores de calidad que se

monitorean en Planta XY de Cementos ABC.
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Volumen de Ventas (NetSales).

Definicion: Es la cantidad de cemento vendido en toneladas.

Férmula Volumen de Ventas = Cantidad de cemento vendido [kt]
[Unidad]:

Valor Actual: 1081 kt Valor deseado: 1097 kt
Desviacion: 16 kt (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de Cemento, Logistica y Despacho

Fuente: Reporte Despacho (Lagging) Periodi.: Mensual

Distribucion por Ventas Netas (DistNSales).

Definicion: Para medir qué tan eficientemente una compafiia administra su costo
real de distribucion en relacion con las ventas netas.

Férmula Costo de Distribuciéon

[Unidad]: Ventas Netas x 100 [%]

Valor Actual: 9% Valor deseado: <8%

Desviacion: 1% (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Logistica y Despacho

Fuente: Reporte Despacho (Leading) Periodi.: Semanal

Porcentaje de sacos vendidos.

Definicion: Para optimizar la mezcla, el canal y la distribucién del empaque. Es la
cantidad de sacos de cemento envasados en relacién a todo el volumen
de cemento vendido.

Formula Cemento en saco vendido

0,
[Unidad]: Cemento total vendido * 100 [%]
Valor Actual: 67 % Valor deseado: >63% y <72%
Desviacion: 0 (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Logistica y Despacho
Fuente: Reporte Despacho (Leading) Periodi.: Semanal

Desarrollo Sostenible.

Desarrollo Sostenible como subproceso pertenece a la perspectiva de Procesos Internos del
Cuadro de Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo de procesos de
soporte. En este apartado se describiran los diferentes indicadores de calidad que se monitorean en

Planta XY de Cementos ABC.

CO2 neto especifico por tonelada de cemento.
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Definicion: Las emisiones netas de CO2 de la planta corresponden a la relacion
del CO2 neto absoluto emitido, como resultado del proceso de
produccion de clinker y cemento, en relacién con el volumen de
produccién de clinker.

Calcular las emisiones netas de CO2 por unidad de volumen de
produccién de clinker, teniendo en cuenta las reducciones indirectas
de CO2 derivadas del uso de residuos como combustible.

Formula Emisiones netas CO, 1000 [kg COZ]

[Unidad]: Volumen de Produccién de Clinker t clin

Valor Actual: 570 kg CO2 /t clin Valor deseado: <540 kg CO2 /t clin

Desviacion: +30 kg CO2 /t clin Estado: @

(Jun,18)

Alcance en MAE: Fabricacion de crudo, Clinker, cemento

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal
Uso Total de residuos.

Definicion: Es la cantidad de residuos co-procesados en los hornos.

Férmula Cantidad de residuos utilizados|[t]

[Unidad]:

Valor Actual: 17 kt Valor deseado: >26 kt

Desviacion: - 9 kt (Jun,18) Estado: @

Alcance en MAE: Fabricacion de crudo, Clinker, cemento

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal
Reduccion del consumo de agua.

Definicion: Es la cantidad de agua utilizada en la fabricacion de cemento por

toneladas de cemento producidas.

Formula Cantidad de agua [ l ]

[Unidad]: Cantidad de cemento producida [t cem

Valor Actual: 68.1 I/t cem Valor deseado: <48 I/t cem

Desviacion: +20.1 I/t cem (Jun,18) Estado: o

Alcance en MAE: Fabricacion de crudo, Clinker, cemento

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal
Emisiones de Polvo.

Definicion: Para calcular las emisiones de polvo por unidad de clinker producido.

Formula Emisiones de polvo absolutas (t) 1000000 [ g ]

[Unidad]: Volumen de producciéon de clinker * tclk

Valor Actual: 4.7 glt clk Valor deseado: <34.2 g/tclk
Desviacion: -30 g/t clk (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de clinker

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal
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Emisiones de NOXx.

Definicion: Para calcular las emisiones de NOx por unidad de clinker producido.
Formula Emisiones de NO, absolutas (t) g
[Unidad]: Volumen de produccion de clinker x 1000000 [t clk]
Valor Actual: 1075.1 g/t clk Valor deseado: <1049.2 g/t clk
Desviacion: +25.9 g/t clk (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de clinker

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal

Emisiones de SO2.

Definicion: Para calcular las emisiones de SO por unidad de clinker producido.
Formula Emisiones de SO, absolutas (t) g
[Unidad]: Volumen de produccion de clinker x 1000000 [t clk]
Valor Actual: 56.6 g/t clk Valor deseado: <20.7 g/t clk
Desviacion: +25.9 g/t clk (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Fabricacion de clinker

Fuente: Reporte SD (Lagging) Periodi.: Semanal

KPI’s Control Interno.

Control Interno como subproceso pertenece a la perspectiva de Finanzas del Cuadro de
Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo de procesos de soporte. En
este apartado se describiran los diferentes indicadores de calidad que se monitorean en Planta XY
de Cementos ABC.

Costos Variables.

Definicion: Proporcionar la base para medir cémo una empresa administra sus
costos y gastos variables para garantizar que se usan con precision en
diversos analisis.
indice de Eficiencia.

Formula CV Materias Primas + Energia Térmica + Diesel + Energia Elétrica

[Unidad]: + Partes de desgaste + Materiales Prod y Dist
+ Actividades subcontratadas

UsD
+ Regalias Mineras [T cto]

Valor Actual: Total: [ USD/t cem Valor Total: 18.3 USD/t cem
CV MMPP: 1.9 ] CV MMPP: 2.0
Energfa Eléctrica: Bl deseado: Energia Eléctrica: 5.6
Diesel: 0.4 Diesel: 0.5
Energia Térmica: [l Energia Térmica: 7.1

Partes de Desgaste: 0.6 Partes de Desgaste: 0.7
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Materiales Prod y Mant: 0.5 Materiales Prod y Mant: 0.6
Actividades Subcontratadas: 0.5 Actividades Subcontratadas: 0.4
Regalias Mineras: 1.4 Regalias Mineras: 1.4

Desviacion: +1.1 USD/t cem (Jun,18)  Estado: ®

Alcance en MAE: Extraccion, preparacion de crudo, Clinker, cemento

Fuente: Reporte Financiero (Lagging) Periodi.: Semanal

Costos Fijos.
Definicion: Proporcionar la base para medir qué tan eficientemente una compafiia

administra sus costos y gastos fijos reales para garantizar que no
aumenten a un ritmo mayor que la inflacion.
indice de Eficiencia.
Formula Energia Eléctrica Fija + Gastos Personal Propio
[Unidad]: + Gastcl)s' Personal Mantenimi?nto + Otrqs gastos Laborales
+ Servicios Terceros + Servicios Mantenimiento Terceros

+ Materiales Mantenimiento + Otros Gastos
+ Provisiones [ '000 USD]

Valor Actual: Total: Total: 13000 Valor Total: 12946
deseado:
Desviacion: +431 USD (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Extraccion, Fabricacion de crudo, Clinker, cemento, despacho y
logistica
Fuente: Reporte Financiero (Lagging) Periodi.: Mensual

Costo Especifico Actual de Cemento.

Definicion: Costo total de la produccién de una tonelada de cemento
Féormula Costo Fijo + (Costo Variable x Volumen Cemento Producido)
[Unidad]:
Valor Actual: 28.4 USD/t cto Valor 27.5 USD/t cto
deseado:
Desviacion: +0.9 USD/ t cto (Jun,18) Estado: ®
Alcance en MAE: Extraccion, Fabricacién de crudo, Clinker, cemento, despacho y
logistica
Fuente: Reporte Financiero (Lagging) Periodi.: Mensual

KPI’s Recursos Humanos.

Recursos Humanos como subproceso pertenece a la perspectiva de Experiencias y
Aprendizajes del Cuadro de Mando Integral. En la cadena de valor se encuentra dentro del grupo
de procesos de soporte. En este apartado se describiran los diferentes indicadores de calidad que

se monitorean en Planta XY de Cementos ABC.
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Personal Equivalente a Tiempo Completo (FTE).

Definicion: Este indicador mide el personal equivalente a tiempo completo [FTE]
asignado a funciones y tareas.
Formula # Personal Propio + # Personal Subcontratado
[Unidad]:
Valor Actual: 296 FTE Valor 2I4FTE
deseado:
Desviacion: +22 FTE (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE:  Extraccion, Fabricacion de crudo, Clinker, cemento, despacho y
logistica, Areas de Soporte
Fuente: Reporte RRHH (Lagging) Periodi.: Mensual

Numero de Puestos Claves Identificados por afio.

Definicion: NUmero de personas que estdn ocupando puestos claves y estan
identificados y en el proceso de evaluacion en el afio.
Formula Numero de Key Roles identificados [#]
[Unidad]:
Valor Actual: 45 Valor 48
deseado:
Desviacion: -3 (Jun,18) Estado: @
Alcance en MAE: Procesos Operativos y Areas de Soporte
Fuente: Reporte RRHH (Lagging) Periodi.: Mensual

Numero de evaluaciones de competencia hecho para los “Puesto Claves™.

Definicion: Ndmero de personas que estan ocupando puestos claves a los que se le ha
realizado la evaluacion de competencias.

Formula [Unidad]: Ntmero de Key Roles identificados que han realizado la evaluacién de competencias [#]

Valor Actual: 35 Valor deseado: 45

Desviacion: -10 (Jun,18) Estado: o

Alcance en Procesos Operativos y Areas de Soporte

MAE:

Fuente: Reporte RRHH (Leading) Periodi.: Mensual

Numero de sucesores identificados para los “Puestos Claves”.

Definicion: Namero de puestos claves que tienen identificados a sus sucesores.
Férmula [Unidad]: Numero de Key Roles con sucesores identificados [#]
Valor Actual: 10 Valor 18
deseado:
Desviacion: -8 (Jun,18) Estado: ®

Alcance en MAE: Procesos Operativos y Areas de Soporte
Fuente: Reporte RRHH (Leading) Periodi.: Mensual
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Anexo 3 Matriz de Priorizacion de Brechas
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Peso: 0% 10% 10% 10% 15% 10% 20% 10% 15% <
GAP13: Mantenimiento de
1 0 1 1 0 0 0 0 0.35 5%

equipos pesados es externalizado

GAP21: Costos de mantenimiento:
Los mantenimientos mayores de
los equipos fueron realizados en
el primer semestre.

1 1 0 1 1 0 0 0 0 035 9.46%

GAP11: Baja disponibilidad de
equipos de suministro de piedra 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0.45 15.54%

caliza

GAPOQ8: Baja disponibilidad para
consumo de biomasa, baja
disponibilidad de equipos de
disposicidn de biomasa.

1 0 1 0 1 0 0 0 1 04 20.95%

GAP14: Actividad que depende de

los resultados que se obtienen en

las pruebas de campo de

inteligencia de mercado, las 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0.55 28.38%
cuales toman aproximadamente 2

meses, y son necesarias para el

cierre del caso de negocio.

GAPO4: Limitaciones fisicas

debido a condiciones de 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0.45 34.46%

separador del cemento 1.

GAPOQ5: Desgaste de ruedas y
condiciones mecanicas de los
equipos en mal estado del
cemento 4.

1 1 0 0 1 0 1 0 0 0.45 40.54%

GAP10: Condicién mecénica del
elevador de recirculacion de 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0.55 47.97%

cemento 2.

GAP20: Los equipos de molienda
(crudo, cemento 1y cemento 4)
no estan operando en su punto de
eficiencia eléctrica.

1 1 0 1 0 1 0 0 0.55 55.41%

GAPO7: Formacién de

incrustaciones que causan

inestabilidad en el proceso debido 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0.6 63.51%
al co-procesamiento de cascarilla

de palma africana en hornos 2y 3.

GAP 06: Paros no programados
repetitivos de los hornos 2 y 3.

=
=
o
o
=
o
=
o
=

0.6 71.62%
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0.6 79.73%

GAP19: Los costos variables estan

afectados principalmente por los

costos de energia eléctricay

térmica.

0.7 89.19%

GAPO3: Falta de disponibilidad

Volumen de gases apropiados

para el proceso de secado en la
molienda del crudo 1.

0.8 100.00%

Anexo 4 Seleccion de Proyecto con AHP

PR1. Recuperacion de energia del aire de salida del enfriador para incrementar el

7.4

Alternativa 1 Total 12.85
rendimiento del molino de crudo.
Criterios Alineacidn Estratégica Total Valores Total Costo/Beneficic Total Facilidad de Implementacién Total
Peso Criterio 35% 6.65 20% 3.00 25% 1.00 20% 2.20
KPls afectados 3 Cliente 2 Costo 1 Factibilidad interna 2
Mejora permanente en .. ..
e . 3 Resultados 3 Beneficio 3 Duracion 1
confiabilidad y eficiencia.
Implementacion sistemas que
permitan estandarizacion para 2 Integridad 2 # de departamentos involucrados {3
mejorar la Gestion.
Maximizar margenes con el
Subcriterios X 8 L. Sostenibilidad i3 Claridad del objetivo final 3
mejor costo de produccion.
Pasar a una gestion de
L. . 3 Gente 3 Esfuerzo 2
mantenimiento proactiva
Simplificar y fortalecer la
P - 'V 3 Seguridad 2
organizacién
Diferenciacién a través de
productos y servicios mejorados
Alternativa 2 i PR2. Adquisicién de generador de gases para moline de crudo. Total 11.90
Criterios Alineacidn Estratégica Total Valores Total Costo/Beneficig Total Facilidad de Implementacién Total
Peso Criterio 35% 6.30 20% 2.40 25% 1.00 20% 2.20
KPIs afectados 3 Cliente 2 Costo 1 Factibilidad interna 2
Mejora permanente en .. .,
o . 3 Resultados 3 Beneficio 3 Duracion 1
confiabilidad y eficiencia.
Implementacién sistemas que
permitan estandarizacion para 2 Integridad 2 # de departamentos involucrados i3
mejorar la Gestion.
Maximizar margenes con el
Subcriterios . g ., 2 Sostenibilidad i1 Claridad del objetivo final 3
mejor costo de produccion.
Pasar a una gestién de
L. } 3 Gente 2 Esfuerzo 2
mantenimiento proactiva
Simplificar y fortalecer la
P X y 3 Seguridad 2
organizacion
Diferenciacién a través de 2

productos y servicios mejorados
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PR3 Aislamiento del ducto del downcomer para recuperar enegia de los gases que salen del

Alternativa 3 Total 10.40
precalentador horno 2.
Criterios Alineacién Estratégica Total Valores Total Costo/Beneficio Total Facilidad de Implementacién Total
Peso Criterio 35% 4.90 20% 2.60 25% 0.50 20% 2.40
KPls afectados 1 Cliente 2 Costo 1 Factibilidad interna 3
Mejora permanente en .. »
s . 2 Resultados 2 Beneficio 1 Duracion 3
confiabilidad y eficiencia.
Implementacion sistemas que
permitan estandarizacion para 2 Integridad 2 # de departamentos involucrados i3
mejorar la Gestion.
Maximizar margenes con el
Subcriterios . g L, 2 Sostenibilidad i3 Claridad del objetivo final 2
mejor costo de produccién.
Pasar a una gestion de
. ) 3 Gente 2 Esfuerzo 1
mantenimiento proactiva
Simplificar y fortalecer la
P N y 2 Seguridad 2
organizacion
Diferenciacion a través de
productos y servicios mejorados
Alternativa 4. | PR4. Operacion del crudo con gases del horno 1. Total 9.85
Criterios Alineacién Estratégica Total Valores Total Costo/Beneficio Total Facilidad de Implementacion Total
Peso Criterio 35% 3.85 20% 2.40 25% 1.00 20% 2.60
KPIs afectados 1 Cliente 2 Costo 3 Factibilidad interna 3
Mejora permanente en - .
o L. ) 1 Resultados 1 Beneficio 1 Duracién 3
confiabilidad y eficiencia.
Implementacién sistemas que
permitan estandarizacién para 2 Integridad 2 # de departamentos involucrados i3
mejorar la Gestién.
Maximizar margenes con el
Subcriterios N g L 1 Sostenibilidad i3 Claridad del objetivo final 3
mejor costo de produccion.
Pasar a una gestion de
L. . 2 Gente 2 Esfuerzo 1
mantenimiento proactiva
Simplificar y fortalecer la
P . y 2 Seguridad 2
organizacion
Diferenciacién a través de
productos y servicios mejorados
Alternativa 5. | PR5. Implementar sistema para llevar crudo del molno vertical 3 hacia el horno 2 Total 12.10
Criterios Alineacidn Estratégica Total Valores Total Costo/Beneficio Total Facilidad de Impl ion Total
Peso Criterio 35% 6.30 20% 3.00 25% 1.00 20% 1.80
KPls afectados 3 Cliente 2 Costo 1 Factibilidad interna 1
Mejora permanente en L. ..
o L. 3 Resultados 3 Beneficio 3 Duracion 1
confiabilidad y eficiencia.
Implementacion sistemas que
permitan estandarizacién para 2 Integridad 2 # de departamentos involucrados {3
mejorar la Gestién.
Maximizar margenes con el
Subcriterios X B L, 3 Sostenibilidad {3 Claridad del objetivo final 3
mejor costo de produccién.
Pasar a una gestion de
L. ) 2 Gente 3 Esfuerzo 1
mantenimiento proactiva
Simplificar y fortalecer la
P ) ”y 3 Seguridad 2
organizacion
Diferenciacion a través de N

productos y servicios mejorados
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Anexo 5 Documentacion de Requisitos
Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Ingenieria
Arreglo/Disposicion Fisica General
Listado de edificios y estructuras DVA Listado de edificios y estructuras de R.1.1.1.1
Gerente planta actualizado, formato LH, cumple
Mantenimiento  criterios LH.
Planos de arreglos generales DVA Plano de arreglos generales R.1.1.1.2
Gerente actualizado en formato autocad y pdf,
Mantenimiento  debe cumplir con la codificacidn
acorde al estandar, se deben cumplir
los criterios LH.
Esquema y dibujos de carga DVA Plano en autocad con la descripcion R.1.1.1.3
Gerente detallada de las cargas de los nuevos
Mantenimiento  equipos, debe cumplir con la
codificacién acorde al estandar, se
deben cumplir criterios LH.
Concepto de Mantenimiento DVA Planos actualizados en autocad en R.1.1.1.4
Gerente donde se describe detalladamente los
Mantenimiento  criterios de mantenibilidad que han
sido aplicados al disefio e ingenieria.
Mecdnico y Procesos
Diagrama de Flujo de equipos DVA Diagrama de flujo actualizado en R.1.1.2.1
mecanicos Gerente autocad y pdf en donde se detallan las
Mantenimiento  principales caracteristicas fisicas de los
equipos: potencia, flujo, temperaturas,
presiones, capacidades, etc.
Calculos de flujos y balances de RCO Reporte formal con las hojas de calculo R.1.1.2.2
energia Gerente de y las estimaciones realizadas, detalle
Produccién de variables fisico-quimicas que
requiere el disefio. Hoja de verificacion
de criterios de disefio LH calculados.
Listado de equipos FMO Listado de caracteristicas técnicasdeal R.1.1.2.3
Coordinador menos 3 proveedores de equipos que
Mecanico cumplan con los requerimientos de los
calculos energéticos.
Concepto de Aislamiento FMO Planos generales en autocad R.1.1.2.4
Coordinador actualizados en donde se detallan los
Mecanico calculos y las aplicaciones de
AGU aislamiento, debe detallarse la
Coordinador temperatura esperada en las
Procesos superficies en el plano.
FSA

Coordinador
Seguridad




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

271

Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Especificaciones Técnicas de los FMO Hojas de datos técnicos estandar con R.1.1.2.5
Equipos Coordinador las especificaciones técnicas de los
Mecdnico equipos.
Arreglo/Disposicién Fisica de los FMO Planos mecanicos en autocad de cada R.1.1.2.6
equipos Coordinador equipo principal (ventilador, ductos,
Mecanico valvulas, conexiones con equipos
actuales).
Plano mecanico en autocad del arreglo
final de los equipos configurados.
Esquema y dibujos de carga delos FMO Plano mecdanico en autocad del arreglo  R.1.1.2.7
equipos Coordinador final de los equipos configurados con
Mecanico el detalle de carga de los equipos
mecanicos.
Planos isométricos de los arreglos  FMO Planos isométricos de los arreglos R.1.1.2.8
generales de tuberias Coordinador generales de tuberias, en donde se
Mecanico detallan las caracteristicas de las
tuberias y los materiales que se
utilzaran.
Reporte detallado de ingenieria de RCO Reporte detallado de ingenieria de R.1.1.2.9
proceso Gerente de proceso que incluya los calculos,
Produccién diagramas de flujo, caracteristicas
técnicas, planos isométricos y las bases
de calculo de la ingenieria.
Una vez validado el reporte por el
coordinador de procesos se procede a
la difusién del mismo.
Reporte detallado de ingenieria y DVA Reporte detallado de ingenieria R.1.1.2.10
disefio mecanico Gerente mecanica que incluya los calculos,
Mantenimiento  diagramas de flujo, caracteristicas
técnicas, planos isométricos y las bases
de calculo de la ingenieria.
Una vez validado el reporte por el
coordinador de mantenimiento
mecanico se procede a la difusién del
mismo.
Civil
Reporte de investigacion e DVA Informe técnico de suelos realizado R.1.1.3.1
interpretacion de suelo Gerente por un ingeniero con experiencia en
Mantenimiento  investigacion e interpretacion de
suelos.
Topografia DVA Informe de las mediciones topograficas R.1.1.3.2
Gerente del suelo realizado por un ingeniero
Mantenimiento  con experiencia en topografia.
Bases del disefio DVA Reporte formal con el detalle de las R.1.1.3.3
Gerente bases y supuestos considerados para

Mantenimiento

los calculos correspondientes a la
ingenieria civil. La revision se realiza
entre el proveedor de ingeineria, el




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 272
Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
técnico de proyectos civil y lo valida el
coordinador de proyectos.
Calculos de disefio DVA Reporte con los célculos en el que se R.1.1.34
Gerente incluyen las mediciones topograficas y
Mantenimiento la investigacion de suelo, junto con los
reportes de cargas de los equipos y
planos actualizados. Hoja de
verificacidn de criterios de disefio LH.
El reporte debe ser validado por un
ingeniero con experiencia en disefio de
estructuras civiles para industrias.
Planos de excavacién DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.3.5
Gerente detallan las excavaciones con sus
Mantenimiento  caracteristicas fisicas. Deben estar
codificados acorde al estandar.
Planos de cimentaciones DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.3.6
Gerente detallan las cimentaciones con sus
Mantenimiento  caracteristicas fisicas. Deben estar
codificados acorde al estandar.
Planos de arreglos civiles DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.3.7
generales Gerente detallan los arreglos civiles generales
Mantenimiento  con sus caracteristicas fisicas. Deben
estar codificados acorde al estandar.
Reporte detallado de ingenieriay ~ ABE Reporte que consolida las bases de R.1.1.3.8
disefio civil Director Técnico cdlculo, los supuestos, estudio de
suelo, topografia, planos de
excavaciones, cimentaciones,
fundaciones.
Estructura metalica
Especificaciones de Materiales DVA Listado de las especificaciones de los R.1.1.3.9.1
Gerente materiales requeridos para las
Mantenimiento  estrcuturas metalicas, en formato
estandar.
Hoja de verificacion de revision de
criterios LH aplicables en las
especificaciones de materiales.
Calculos de disefio DVA Reporte con los célculos en el que se R.1.1.3.9.2
Gerente incluyen las mediciones topograficas y
Mantenimiento la investigacion de suelo, junto con los
reportes de cargas de los equipos y
planos actualizados. Hoja de
verificacion de criterios de disefio LH.
El reporte debe ser validado por un
ingeniero con experiencia en disefio de
estructuras civiles para industrias.
Planos de arreglos generales DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.3.9.3
Gerente detallan los arreglos generales de las

Mantenimiento

estructuras metalicas. Deben estar
codificados acorde al estandar.
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Listado de partes DVA Listado acorde a hojas estandar de los R.1.1.3.94
Gerente equipos, herramientas y materiales
Mantenimiento  necesarios para el ensamble de la
estructura metdlica, se debe
considerar el ensamble en sus
diferentes fases.
Planos de ensamble DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.3.9.5
Gerente detallan los arreglos y ensambles de
Mantenimiento  las estructuras metalicas. Deben estar
codificados acorde al estandar.
Reporte detallado de ingenieriay ~ ABE Reporte que consolida las bases de R.1.1.3.9.6
disefio de estructuras metalicas Director Técnico calculo, los supuestos tedricos para la
ingenieria civil estructural del
proyecto.
Eléctrico y Control
General
Diagrama de flujo eléctrico DVA Diagrama de flujo eléctrico actualizado R.1.1.4.1.1
Gerente en autocad y pdf. Debe estar
Mantenimiento  codificado acorde al estandar.
Planos de arreglos generales DVA Planos en autocad en donde se R.1.1.4.1.2
Gerente detallan los arreglos eléctricos en
Mantenimiento  donde se detallan las caractaristicas
técnicas principales de los equipos.
Deben estar codificados acorde al
estandar.
Concepto de cableado DVA Concepto de cableado debe estar R.1.1.4.1.3
Gerente ajustado a los estandares utilizados en
Mantenimiento el sistema de control PCS7.
Debe contener el detalle del sistema
de automatizacidn, sistema de
codificacién de activos, concepto de
cableado, niveles de voltaje, controles
locales, UPS, etiquetado.
Diagramas de interconexién DVA Planos eléctricos en autocad que R.1.1.4.1.4
eléctrica Gerente contemplen desde el MCC (tablero de
Mantenimiento  control central) de la subestacion
eléctrica hasta la botonera local y las
comunicaciones requeridas para el
accionamiento y control remoto y
automatico de los equipos.
Hojas de especificacion DVA Hojas de datos técnicos estandar con R.1.1.4.1.5
estandares Gerente las especificaciones técnicas de los

Mantenimiento

equipos. La informacién requerida
como minimo es: equipo, planta,
proveedor, MCC, check list de criterios
de disefio, LCD (Directiva Baja
Tension), unidades, médulos de
motores, etc.




sefiales andlogas, comunicaciones,
alarmas y controles de la operacion y
control de los nuevo equipos.
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Reporte detallado de ingenieriay ~ ABE Reporte que consolida las bases de R.1.1.4.1.6
disefio eléctrico Director Técnico cdlculo, los supuestos tedricos para la
ingenieria eléctrica del proyecto. se
debe reflejar la integracién de los
diagramas de flujo, los conceptos de
cableado, las especificaciones técnicas,
los diagramas eléctricos.
lluminacion
Listado de iluminaciéon PJA Lista que incluya: identificacion del R.1.1.4.2.1
Coordinador equipo, designacidn, descripcion,
Eléctrico unidades, cantidades, proveedor,
observaciones de la lista de materiales.
Plano en autocad en el que se detalle
la leyenda que serd utilizada en los
planos de iluminacidn.
Planos de arreglo de iluminacion PJA Planos en autocad actualizado del R.1.1.4.2.2
Coordinador arreglo de la iluminacion, el cual debe
Eléctrico estar acorde a la leyenda descrita en el
listado de iluminacion y debe
contemplar los materiales enlistados
en el entregable "listado iluminacién".
Especificaciones técnicas PJA Listado con informacién de: simbolos, R.1.1.4.2.3
Coordinador tipo de instalacién, pardmetros de
Eléctrico fuente, cantidades, caracteristicas
técnicas, fuente de poder.
Diagramas eléctricos PJA Plano en autocad actualizado del R.1.1.4.2.4
Coordinador diagrama unifilar de la iluminacién. La
Eléctrico leyenda, cédigos y simbolos deben ser
coherentes con lo descrito en las
especificaciones técnicas.
Automatizacion y Control
Disefo del sistema de control de PJA Reporte con descripcidn del disefio del R.1.1.4.3.1
proceso Coordinador sistema de control y automatizacién de
Eléctrico los equipos, el cual debe contemplar
las caracteristicas descritas en el
concepto de cableado.
Diagramas de conexion de redes PJA Plano en autocad en donde se detalla R.1.1.4.3.2
para automatizacién y control Coordinador el circuito eléctrico, las conexiones,
Eléctrico comunicaciones, fibra dptica,
receptores ,transmisores, servidores,
clientes, monitores.
Descriptivos Funcionales PJA Reporte detallado en el que se R.1.1.4.3.3
Coordinador contemple: secuencias de arranque y
Eléctrico paro, operacion en marcha, interlocks,
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Listado de sefiales PJA Listado de sefiales que deben ser R.1.1.4.3.4
Coordinador programadas en PCS7 y en TIS,
Eléctrico especificar unidades, minimo, maximo,
alarmas.
Diagramas eléctricos PJA Plano en autocad en donde se detalla R.1.1.4.3.5
Coordinador el circuito eléctrico, las conexiones,
Eléctrico comunicaciones, fibra dptica,
receptores ,transmisores, servidores,
clientes, monitores con los
componentes eléctricos desde la
subestacion.
Instrumentacién
Planos de arreglos, PJA Planos en autocad del arreglo general R.1.1.4.4.1
especificaciones y diagramas Coordinador de los equipos montados para conocer
Eléctrico la ubicacién exacta de los sensores.
Plano en autocad con el diagrama
eléctrico del circuito para la conexién
de los sensores e instrumentos.
Hojas de especificacion de PJA Lista de instrumentacidn y sensores R.1.1.4.4.2
instrumentos y sensores Coordinador con la siguiente informacién: cédigo
Eléctrico HAC, ubicacion, nombre, rango, sefial,
fuente voltaje, tipo de membrana,
cantidad, observaciones.
Compra y fabricacion de equipos
Equipos mecdnicos
Contratos adjudicados para
equipos mecanicos
Contratos adquisiciones locales DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.1.1.1
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Contratos equipos de importacién  DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.1.1.2
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Equipos mecanicos en planta FMO Equipos mecanicos en planta conforme R.1.2.1.2
Coordinador estd descrito en los contratos.
Mecdnico
Equipos Eléctricos
Contratos adjudicados para
equipos eléctricos
Contratos adquisiciones locales DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.2.1.1
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del

Mantenimiento

equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Contratos equipos de importacion  DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.2.1.2
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Equipos eléctricos en planta PJA Equipos eléctricos en planta conforme  R.1.2.2.2
Coordinador estd descrito en los contratos.
Eléctrico
Materiales Civiles
Contratos adjudicados para
materiales civiles
Contratos adquisiciones locales DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.3.1.1
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Contratos equipos de importacion  DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.3.1.2
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Materiales para construccion civil
en planta
Materiales construccién concreto  DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.3.2.1
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Materiales construcciéon metalica DVA Contrato en el que se detalle: tiempo R.1.2.3.2.2
Gerente de entrega, garantia, idoneidad del
Mantenimiento  equipo con las caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de ingenieria
mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.
Construccién
Obra civil
Componente de concreto DVA Construccién acorde a planos R.1.3.1.1
construido Gerente levantados en el componente de

Mantenimiento

ingenieria.
Pruebas de resistencia de concreto y
de cimentaciones aprobadas.




eléctrica de todos los equipos nuevos
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
Componente metdlico instalado DVA Construccidn acorde a planos R.1.3.1.2
Gerente levantados en el componente de
Mantenimiento  ingenieria.
Pruebas de resistencia de estructuras
metalicas aprobadas.
Instalacién
Ventilador instalado DVA Ventilador instalado con giro correcto, R.1.4.1
Gerente parametros de vibracién adecuados,
Mantenimiento  flujo medido coherente con curva del
ventilador, housing correctamente
sellado, ningun cuerpo extrafio suelto
en la tuberia o carcaza, puertas de
inspeccion firmemente cerradas,
cubiertas protectoras montadas fijas,
cojinetes suficientemente lubricados,
juntas de cojinetes en buen estado,
temperatura adecuada, tornillos de
fijacion apretados, con identificacion
HAC, seialética de riesgos de
seguridad.
Compuertas instaladas DVA Compuertas instaladas con acople R.1.4.2
Gerente mecanico, conexion eléctrica y
Mantenimiento  neumatica, con su respectiva LIS de
seguridad, identificacion HAC,
sefialética de riesgos de seguridad.
Ductos instalados DVA Ductos montados sobre las estructuras  R.1.4.3
Gerente metalicas conectados con el ventilador
Mantenimiento vy las compuertas, sin fugas visibles,
con el aislante térmico apropiado, la
sefialética de identificacion de riesgos
de seguridad.
Equipos eléctricos instalados DVA LIS instaladas en el ventilador y en las R.1.4.4
Gerente compuertas, conmutadores Medio
Mantenimiento  Voltaje conectado, conmutadores bajo
voltaje conectados, sefiales cableadas
hasta sala de control, UPS conectado,
sefiales a sala timbradas y
programadas en sistema de control
acorde al descriptivo funcional
respectivo.
Conexion eléctrica y dispositivos
eléctricos instalados de iluminacion.
Integracion de componentes DVA Conexidon mecanica desde el ducto de R.1.4.5
mecanicos y eléctricos Gerente la chimenea de la enfriadora del horno
Mantenimiento 3 hasta la compuerta 1, luego hasta el
RCO ventilador, luego hasta la compuerta 2
Gerente y finalmente conectado al ducto de
Produccién entrada de gases del molino. Conexién
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito
Interesado que Descripcion de Requisito
acepta
ABE montados para marcha en local y
Director Técnico marcha en automatico.
Pruebas
Pruebas de cero carga
Cero carga ventilador RCO Ventilador probado en campo en local  R.1.5.1.1
Gerente y automatico, en donde se verifica la
Produccién carga en amperaje, el valor de
potencia, el giro del ventilador, la
vibracion del motor y cojinetes,
temperatura del motor, acorde al
protocolo de pruebas (check list de
verificacién con cero carga).
Cero carga Compuertas RCO Compuertas probadas en campo en R.1.5.1.2
Gerente local y automatico, en donde se
Produccién verifica la carga en amperaje, las
sefiales que indican la posicion de las
compuertas, la total apertura y cierre
de las mismas, acorde al protocolo de
pruebas (check list de verificacion con
cero carga).
Cero carga instrumentacion RCO Los instrumentos cableados y R.1.5.1.3
Gerente programados en los servidores de sala
Produccién de control deben aparecer sin sefiales
de falla y se deben verificar el estado
de las sefiales, acorde a los planos de
instrumentacion y el descriptivo
funcional.
Pruebas con carga
Pruebas con carga ventilador RCO Ventilador probado en campo en local  R.1.5.2.1
Gerente y automatico, en donde se verifica la
Produccién carga en amperaje, el valor de
potencia, el giro del ventilador, la
vibracion del motor y cojinetes,
temperatura del motor, acorde al
protocolo de pruebas (check list de
verificacidén con carga).
Pruebas con carga Compuertas RCO Compuertas probadas en campo en R.1.5.2.2
Gerente local y automatico, en donde se
Produccién verifica la carga en amperaje, las
sefiales que indican la posicion de las
compuertas, la total apertura y cierre
de las mismas, acorde al protocolo de
pruebas (check list de verificacién con
carga).
Pruebas con carga RCO Sefiales de campo probadas ensalade R.1.5.2.3
instrumentacién Gerente control, se verifican con instrumentos

Produccién

portatiles, se mide el retardo de las
sefiales, acorde al protocolo de
pruebas (check list con carga)
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Nombre PTD

Criterios de Aceptacion:

Interesado que
acepta

Descripcion de Requisito

ID Requisito

Pruebas de desempefio

Pruebas desempefio 90% PRI ABE Plantilla de pardmetros operativos R.1.5.3.1
Director Técnico lleno y aceptado con los valores de
90% de alimentacion del molino,
acorde al protocolo de "performance
test", en donde se especifican las horas
minimas que debe estar el molino en
esa capacidad.
Pruebas desempefio 95% PRI ABE Plantilla de pardmetros operativos R.1.5.3.2
Director Técnico lleno y aceptado con los valores de
95% de alimentacién del molino,
acorde al protocolo de "performance
test", en donde se especifican las horas
minimas que debe estar el molino en
esa capacidad.
Pruebas desempefio 100% PRI ABE Plantilla de pardmetros operativos R.1.5.3.3
Director Técnico lleno y aceptado con los valores de
100% de alimentacion del molino,
acorde al protocolo de "performance
test", en donde se especifican las horas
minimas que debe estar el molino en
esa capacidad.
HAZOP actualizado RCO HAZOP actualizado, realizado por R.1.5.34
Gerente equipo multidisciplinario.
Produccién
DVA
Gerente
Mantenimiento
Entrenamiento
Mecanicos de planta entrenados DVA Registro de capacitacion de mecdnicos R.1.5.4.1
Gerente del area entrenados para el
Mantenimiento  mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo de los nuevos equipos.
Eléctricos de planta entrenados DVA Registro de capacitacion de eléctricos R.1.5.4.2
Gerente del area entrenados para el
Mantenimiento  mantenimiento preventivo, predictivo
y correctivo de los nuevos equipos.
Personal de produccidn RCO Registro de capacitacion del personal R.1.5.4.3
entrenados Gerente de produccién del area acerca de la
Produccién operacion normal, anormal, paros
subitos.
Operadores de sala de control RCO Registro de capacitacion del personal R.1.5.4.4
entrenados Gerente de sala de control acerca de interlocks,
Produccién arranque, paro, operacion de nuevos
equipos, pardmetros operativos
esperados.
Gestion de Proyecto
Expectativas de interesados a alto  ABE Cero accidentes en el proyecto R.1.6.1

nivel

Director Técnico
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Nombre PTD Criterios de Aceptacion: ID Requisito

Interesado que Descripcion de Requisito
acepta

ABE Cero afectacidn al cliente R.1.6.2
Director Técnico
ABE Proyeccion de retorno de la inversién R.1.6.3
Director Técnico en menos de 3 aiios
ABE Reduccién del costo especifico del R.1.6.4
Director Técnico cemento
ABE Mejora en el indicador de eficiencia R.1.6.5

Director Técnico eléctrica
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

R.1.1.1.1

Listado de edificios y estructuras de planta
actualizado, formato LH, cumple criterios LH.

R.1.1.1.2

Plano de arreglos generales actualizado en
formato autocad y pdf, debe cumplir con la
codificacién acorde al estandar, se deben cumplir
los criterios LH.

R.1.1.1.3

Plano en autocad con la descripcidn detallada de
las cargas de los nuevos equipos, debe cumplir
con la codificacion acorde al estandar, se deben
cumplir criterios LH.

R.1.1.1.4

Planos actualizados en autocad en donde se
describe detalladamente los criterios de
mantenibilidad que han sido aplicados al disefio e
ingenieria.

R.1.1.2.1

Diagrama de flujo actualizado en autocad y pdf en
donde se detallan las principales caracteristicas
fisicas de los equipos: potencia, flujo,
temperaturas, presiones, capacidades, etc.

R.1.1.2.2

Reporte formal con las hojas de cdlculo y las
estimaciones realizadas, detalle de variables
fisico-quimicas que requiere el disefio. Hoja de
verificacion de criterios de disefio LH calculados.

R.1.1.2.3

Listado de caracteristicas técnicas de al menos 3
proveedores de equipos que cumplan con los
requerimientos de los cdlculos energéticos.

R.1.1.2.4

Planos generales en autocad actualizados en
donde se detallan los cdlculos y las aplicaciones
de aislamiento, debe detallarse la temperatura
esperada en las superficies en el plano.

R.1.1.2.5

Hojas de datos técnicos estandar con las
especificaciones técnicas de los equipos.
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

R.1.1.2.6

Planos mecanicos en autocad de cada equipo
principal (ventilador, ductos, valvulas, conexiones
con equipos actuales).

Plano mecanico en autocad del arreglo final de los
equipos configurados.

R.1.1.2.7

Plano mecanico en autocad del arreglo final de los
equipos configurados con el detalle de carga de
los equipos mecanicos.

R.1.1.2.8

Planos isométricos de los arreglos generales de
tuberias, en donde se detallan las caracteristicas
de las tuberias y los materiales que se utilzaran.

R.1.1.2.9

Reporte detallado de ingenieria de proceso que
incluya los calculos, diagramas de flujo,
caracteristicas técnicas, planos isométricos y las
bases de calculo de la ingenieria.

Una vez validado el reporte por el coordinador de
procesos se procede a la difusidn del mismo.

R.1.1.2.10

Reporte detallado de ingenieria mecanica que
incluya los calculos, diagramas de flujo,
caracteristicas técnicas, planos isométricos y las
bases de calculo de la ingenieria.

Una vez validado el reporte por el coordinador de
mantenimiento mecdanico se procede a la difusion
del mismo.

R.1.1.3.1

Informe técnico de suelos realizado por un
ingeniero con experiencia en investigacion e
interpretacion de suelos.

R.1.1.3.2

Informe de las mediciones topograficas del suelo
realizado por un ingeniero con experiencia en
topografia.

R.1.1.3.3

Reporte formal con el detalle de las bases y
supuestos considerados para los cédlculos
correspondientes a la ingenieria civil. La revision
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

se realiza entre el proveedor de ingeineria, el
técnico de proyectos civil y lo valida el
coordinador de proyectos.

R.1.1.34

Reporte con los calculos en el que se incluyen las
mediciones topograficas y la investigacién de
suelo, junto con los reportes de cargas de los
equipos y planos actualizados. Hoja de
verificacion de criterios de disefio LH. El reporte
debe ser validado por un ingeniero con
experiencia en disefio de estructuras civiles para
industrias.

R.1.1.3.5

Planos en autocad en donde se detallan las
excavaciones con sus caracteristicas fisicas. Deben
estar codificados acorde al estandar.

R.1.1.3.6

Planos en autocad en donde se detallan las
cimentaciones con sus caracteristicas fisicas.
Deben estar codificados acorde al estandar.

R.1.1.3.7

Planos en autocad en donde se detallan los
arreglos civiles generales con sus caracteristicas
fisicas. Deben estar codificados acorde al
estandar.

R.1.1.3.8

Reporte que consolida las bases de célculo, los
supuestos, estudio de suelo, topografia, planos de
excavaciones, cimentaciones, fundaciones.

R.1.1.3.9.1

Listado de las especificaciones de los materiales
requeridos para las estrcuturas metalicas, en
formato estandar.

Hoja de verificacidn de revisidn de criterios LH
aplicables en las especificaciones de materiales.

R.1.1.3.9.2

Reporte con los calculos en el que se incluyen las
mediciones topograficas y la investigacién de
suelo, junto con los reportes de cargas de los
equipos y planos actualizados. Hoja de
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

verificacion de criterios de disefio LH. El reporte
debe ser validado por un ingeniero con
experiencia en disefio de estructuras civiles para
industrias.

R.1.1.3.9.3

Planos en autocad en donde se detallan los
arreglos generales de las estructuras metalicas.
Deben estar codificados acorde al estandar.

R.1.1.3.9.4

Listado acorde a hojas estandar de los equipos,
herramientas y materiales necesarios para el
ensamble de la estructura metalica, se debe
considerar el ensamble en sus diferentes fases.

R.1.1.3.9.5

Planos en autocad en donde se detallan los

arreglos y ensambles de las estructuras metalicas.

Deben estar codificados acorde al estandar.

R.1.1.3.9.6

Reporte que consolida las bases de calculo, los
supuestos tedricos para la ingenieria civil
estructural del proyecto.

R.1.14.1.1

Diagrama de flujo eléctrico actualizado en
autocad y pdf. Debe estar codificado acorde al
estandar.

R.1.1.4.1.2

Planos en autocad en donde se detallan los
arreglos eléctricos en donde se detallan las

caractaristicas técnicas principales de los equipos.

Deben estar codificados acorde al estandar.

R.1.1.4.1.3

Concepto de cableado debe estar ajustado a los
estandares utilizados en el sistema de control
PCS7.

Debe contener el detalle del sistema de
automatizacion, sistema de codificacién de
activos, concepto de cableado, niveles de voltaje,
controles locales, UPS, etiquetado.
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

R.1.1.4.1.4

Planos eléctricos en autocad que contemplen
desde el MCC (tablero de control central) de la
subestacion eléctrica hasta la botonera local y las
comunicaciones requeridas para el accionamiento
y control remoto y automatico de los equipos.

R.1.1.4.15

Hojas de datos técnicos estandar con las
especificaciones técnicas de los equipos. La
informacién requerida como minimo es: equipo,
planta, proveedor, MCC, check list de criterios de
disefio, LCD (Directiva Baja Tensién), unidades,
maddulos de motores, etc.

R.1.1.4.1.6

Reporte que consolida las bases de calculo, los
supuestos tedricos para la ingenieria eléctrica del
proyecto. se debe reflejar la integracién de los
diagramas de flujo, los conceptos de cableado, las
especificaciones técnicas, los diagramas
eléctricos.

R.1.1.4.2.1

Lista que incluya: identificacidn del equipo,
designacidn, descripcidn, unidades, cantidades,
proveedor, observaciones de la lista de
materiales.

Plano en autocad en el que se detalle la leyenda
que sera utilizada en los planos de iluminacidn.

R.1.1.4.2.2

Planos en autocad actualizado del arreglo de la
iluminacidn, el cual debe estar acorde a la leyenda
descrita en el listado de iluminacién y debe
contemplar los materiales enlistados en el
entregable "listado iluminacién".

R.1.1.4.2.3

Listado con informacién de: simbolos, tipo de
instalacion, parametros de fuente, cantidades,
caracteristicas técnicas, fuente de poder.

R.1.1.4.2.4

Plano en autocad actualizado del diagrama
unifilar de la iluminacién. La leyenda, cddigos y
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

simbolos deben ser coherentes con lo descrito en
las especificaciones técnicas.

R.1.1.4.3.1

Reporte con descripcidn del disefio del sistema de
control y automatizacidn de los equipos, el cual
debe contemplar las caracteristicas descritas en el
concepto de cableado.

R.1.1.4.3.2

Plano en autocad en donde se detalla el circuito
eléctrico, las conexiones, comunicaciones, fibra
Optica, receptores ,transmisores, servidores,
clientes, monitores.

R.1.1.4.3.3

Reporte detallado en el que se contemple:
secuencias de arranque y paro, operacidn en
marcha, interlocks, sefiales analogas,
comunicaciones, alarmas y controles de la
operacion y control de los nuevo equipos.

R.1.1.4.3.4

Listado de sefiales que deben ser programadas en
PCS7 y en TIS, especificar unidades, minimo,
maximo, alarmas.

R.1.1.4.3.5

Plano en autocad en donde se detalla el circuito
eléctrico, las conexiones, comunicaciones, fibra
Optica, receptores ,transmisores, servidores,
clientes, monitores con los componentes
eléctricos desde la subestacion.

R.1.1.4.4.1

Planos en autocad del arreglo general de los
equipos montados para conocer la ubicacion
exacta de los sensores.

Plano en autocad con el diagrama eléctrico del
circuito para la conexidn de los sensores e
instrumentos.

R.1.1.4.4.2

Lista de instrumentacién y sensores con la
siguiente informacién: cédigo HAC, ubicacion,
nombre, rango, sefial, fuente voltaje, tipo de
membrana, cantidad, observaciones.
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

R.1.2.1.1.1

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.1.1.2

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.1.2

Equipos mecanicos en planta conforme esta
descrito en los contratos.

R.1.2.2.1.1

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecdnica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.2.1.2

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecdanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.2.2

Equipos eléctricos en planta conforme esta
descrito en los contratos.

R.1.2.3.1.1

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecdnica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.3.1.2

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
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ID
Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.3.2.1

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.2.3.2.2

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega,
garantia, idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas descritas en el reporte de
ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil.

R.1.3.1.1

Construccion acorde a planos levantados en el
componente de ingenieria.

Pruebas de resistencia de concreto y de
cimentaciones aprobadas.

R.1.3.1.2

Construccidn acorde a planos levantados en el
componente de ingenieria.

Pruebas de resistencia de estructuras metalicas
aprobadas.

R.1.4.1

Ventilador instalado con giro correcto,
parametros de vibracion adecuados, flujo medido
coherente con curva del ventilador, housing
correctamente sellado, ningln cuerpo extrafio
suelto en la tuberia o carcaza, puertas de
inspeccidn firmemente cerradas, cubiertas
protectoras montadas fijas, cojinetes
suficientemente lubricados, juntas de cojinetes en
buen estado, temperatura adecuada, tornillos de
fijacién apretados, con identificacion HAC,
sefialética de riesgos de seguridad.

R.1.4.2

Compuertas instaladas con acople mecanico,
conexidn eléctrica y neumatica, con su respectiva
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Requisito

Descripcion de Requisito

Categoria

Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
Calidad

LIS de seguridad, identificacién HAC, seialética de
riesgos de seguridad.

R.1.4.3

Ductos montados sobre las estructuras metalicas
conectados con el ventilador y las compuertas, sin
fugas visibles, con el aislante térmico apropiado,
la sefalética de identificacidn de riesgos de
seguridad.

R.1.4.4

LIS instaladas en el ventilador y en las
compuertas, conmutadores Medio Voltaje
conectado, conmutadores bajo voltaje
conectados, sefiales cableadas hasta sala de
control, UPS conectado, sefiales a sala timbradas
y programadas en sistema de control acorde al
descriptivo funcional respectivo.

Conexion eléctrica y dispositivos eléctricos
instalados de iluminacidn.

R.1.4.5

Conexiéon mecanica desde el ducto de la chimenea
de la enfriadora del horno 3 hasta la compuerta 1,
luego hasta el ventilador, luego hasta la
compuerta 2 y finalmente conectado al ducto de
entrada de gases del molino. Conexién eléctrica
de todos los equipos nuevos montados para
marcha en local y marcha en automatico.

R.1.5.1.1

Ventilador probado en campo en local y
automatico, en donde se verifica la carga en
amperaje, el valor de potencia, el giro del
ventilador, la vibracion del motor y cojinetes,
temperatura del motor, acorde al protocolo de
pruebas (check list de verificacidon con cero carga).

R.1.5.1.2

Compuertas probadas en campo en local y
automatico, en donde se verifica la carga en
amperaje, las sefiales que indican la posicidn de
las compuertas, la total apertura y cierre de las
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Requisito

Descripcion de Requisito
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Negocio

Interesados

Soluciones
Funcionales

Soluciones
No
Funcionales

Transicidn y
Preparacion

Del
Proyecto

De
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mismas, acorde al protocolo de pruebas (check
list de verificacion con cero carga).

R.1.5.1.3

Los instrumentos cableados y programados en los
servidores de sala de control deben aparecer sin
sefiales de falla y se deben verificar el estado de
las sefiales, acorde a los planos de
instrumentacion y el descriptivo funcional.

R.1.5.2.1

Ventilador probado en campo en local y
automatico, en donde se verifica la carga en
amperaje, el valor de potencia, el giro del
ventilador, la vibracion del motor y cojinetes,
temperatura del motor, acorde al protocolo de
pruebas (check list de verificacidon con carga).

R.1.5.2.2

Compuertas probadas en campo en local y
automatico, en donde se verifica la carga en
amperaje, las sefiales que indican la posicidn de
las compuertas, la total apertura y cierre de las
mismas, acorde al protocolo de pruebas (check
list de verificacién con carga).

R.1.5.2.3

Sefiales de campo probadas en sala de control, se
verifican con instrumentos portéatiles, se mide el
retardo de las sefiales, acorde al protocolo de
pruebas (check list con carga)

R.1.5.3.1

Plantilla de pardmetros operativos lleno y
aceptado con los valores de 90% de alimentacion
del molino, acorde al protocolo de "performance
test", en donde se especifican las horas minimas
que debe estar el molino en esa capacidad.

R.1.5.3.2

Plantilla de pardmetros operativos lleno y
aceptado con los valores de 95% de alimentacién
del molino, acorde al protocolo de "performance
test", en donde se especifican las horas minimas
qgue debe estar el molino en esa capacidad.
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Categoria
ID . Soluciones s
Requisito | Descripcién de Requisito Negocio | Interesados Solu.cmnes No TranSICIo'nly Del 99
Funcionales . Preparacion | Proyecto | Calidad
Funcionales
Plantilla de parametros operativos lleno y
aceptado con los valores de 100% de alimentacion
R.1.5.3.3 del molino, acorde al protocolo de "performance X
test", en donde se especifican las horas minimas
gue debe estar el molino en esa capacidad.
R.1.5.3.4 HAZQP. a;tu.aliz:?\do, realizado por equipo «
multidisciplinario.
Registro de capacitacidon de mecanicos del area
R.1.5.4.1 entrenados para el mantenimiento preventivo, X
predictivo y correctivo de los nuevos equipos.
Registro de capacitacion de eléctricos del area
R.1.5.4.2 entrenados para el mantenimiento preventivo, X
predictivo y correctivo de los nuevos equipos.
Registro de capacitacion del personal de
R.1.5.4.3 produccién del area acerca de la operacion X
normal, anormal, paros subitos.
Registro de capacitacion del personal de sala de
R.1.5.4.4 control'?cerca de interloc.ks, arrangue, paro, «
operacién de nuevos equipos, parametros
operativos esperados.
R.1.6.1 Cero accidentes en el proyecto
R.1.6.2 Cero afectacién al cliente
R.1.6.3 Proyec~cién de retorno de la inversién en menos «
de 3 afos
R.1.6.4 Reduccidn del costo especifico del cemento
R.1.6.5 Mejora en el indicador de eficiencia eléctrica
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Anexo 7 Modelos de Requisitos
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Modelo Ecosistema M1. Ingenieria (Arreglo y Disposicién Fisica General) Detalle del modelo

[ == == == == e mm e mm mm mm Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em N Em Em Em Em Em Em Em Em R Em Em Em R MmN Em Em Em Em I Atlende a IOS requerimientos:

R.11.11

{R.11.1.2

R.L1.13

aprueba

Patrocinador

RL114

Listado de edificios

‘El modelo de ecosistema M1 de ingenieria enla :
iseccion de arreglo y disposicion fisica general,
ien donde se observa la interaccidn entre los

Director de Proyecto valida

Plano de arreglos

| Emiembros del equipo de proyectos, los
generales

:involucrados y sus funciones o relaciones con los
;entregables, y la interaccion con los procesos
‘operativos existentes en la planta.

L2ELL Téenico Proyectista

Solicitud de Pedido acompafia en el levantamiento

M

trata Plano de cargas

:Cumplimiento de requerimientos

3
3

Coordinador de L"“” LG Proveedor Ingenieria
Suministros } Civil

;En este paquete de trabajo se observa quese !
isigue el mismo patrén de decision, en donde, se |
érealiza el levantamiento de la informacion entre
Eel proveedor experto, previamente contratado poré
éel coordinador de suministros, el
éacompaﬁamiento lo realiza el técnico proyectista
écivil, el director de proyectos valida la
;informacién para que posteriormente el
épatrocinador lo apruebe, cumpliendo este ciclo !
Ese garantiza que los requerimientos se cumplen.

Plano de
mantenibilidad

Coordinador Planta verifica

Elaborado por Autor
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Modelo Ecosistema M2. Ingenieria (Mecdnico y Procesos)

294

Coordinador de
Suministros

contratd A

y estimaciones

Mecanico

verifica

aprueha
Patrocinador i
Diagrama de Flujo
Director de Proyecto valida
Listado de Hoja de Datos
caracteristicas técnicos
coloca | o
Solicitud da Pedido Tecn:l;o Pfoyectuta acomparia en el levantamiento
ecanico , integra
Reporte con calculos
7 ?
trata

Reporte ingenieria de
Procesos

integra

Plano de aislamiento

Planos mecanicos
individuales

Coordinador Procesos

Coordinador

Mecénico

Elaborado por Autor

Planos isométricos

J conforma

i

Planos mecanicos
integrados

Reporte ingenieria
mecanica

]

iDemHe del modelo

iAtiende a los requerimientos:
1121 RL1L6
1122 1127
1123 1128
1124 R1129
1125 RL1210

§E| modelo de ecosistema M2 de ingenieria en la

iseccién mecanico y procesos en donde se observa |

‘la interaccidn entre los miembros del equipo de

:proyectos, los involucrados y sus funciones o

:relaciones con los entregables, y la interaccion con |

ilos procesos operativos existentes en la planta.

{Cumplimiento de requerimientos

{En este paquete de trabajo se cbserva que se sigue

el mismo patron de decision, en donde, se realiza el |

‘levantamiento de a informacicn entre el proveedor |

‘experto, previamente contratado por el coordinador |

:de suministros, el acompariamienta lo realiza el

‘técnico proyectista mecanico, el director de

‘proyectos valida la informacion para que

‘posteriormente el patrocinador lo apruebe,

icumpliendo este ciclo se garantiza que los

irequerimientos se cumplen,

iLos coordinadores mecénicos y de procesos

iloperativos] brindan soporte en la verificacian de

‘los calculos y los reportes finales de ingenieria
irespectivos.
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Modelo Ecosistema M3. Ingenieria (Civil) IDMH‘ del modclo

T e M B W W e e e ml il R R W e e e e el i il e A BN B W W e e e el ml ml A T BN R R R W e e e |

I iAtiende a los requerimientos;

| ‘ .
| I iR1131 RLL6 11353
: I R113.2 R1137 R.11394
I Patrocinador e 1133 R1138 iR1139.5
p I Ri13 R11391  R11396
| Informe desuel Listadode equiposy I IR'1'1'3'5 R1133.2
I fiiorme ce sUeios herramientas para I ‘Elmodelo de eccsistema W3 deingenieraenla |
I ensamble | iseccidn civil en donde se observa la interaceidn entre |
I . | ilosmiembros del equipo de proyectos, los
I Directorde Proyecto valida ’ | iinvolucradosy sus funciones o relaciones con los
| Informe topografia Listado de materiales Reporte consolidado I Ientregables, y lainteraccion con los procesos
| parg estructurs ingenieriacivil | {operativos existentes en la planta.
# metalica :
acompafiaen el
I colocal S| i ; ! |
Técnico Proyectista levantamiento
| | SolictuddePedido = vl g |
]
| . Reporteconcalculos Reporte con calculos g g I
\ j - o — & ; - P
I | frota levanta y estimaciones ingenieria civi ‘;q_.' | Cumplimiento de requerimientos :
| coordinador de ProveedorIngenieri § | ;En este paguete de trabajo se observa que se sigue el
| Suministros Civil | imismo patrdn de decisidn, en donde, se realiza el .
| | ilevantamiento de lainformacidn entre el proveedor !
I § Planode Planos de - | iexperto, previamente contratado por el coordinador
| E excavaciones cimentaciones IR B | idesuministrose acompafiamiento lo realiza el
| coordinador Planta : u I Itécnico proyectista civil, el director de proyectos
| Planosde ensamble ) | ivalid la informacidn para que posteriormente el
estructural ipatrocinador lo apruebe, cumpliendo este ciclo se
I I igarantiza que los requerimientos se cumplen,
| i Planosarreglos Planosdearreglos Reparte ingenieria |
rifica . —
| :I'E generalesciviles estructurales ’ estructural |
L]
I I
I I
I

L e e e e e e e e e e e e e e ee e ccmm----m—--m-mmmmmm——mmm————————

Elaborado por Autor
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Patrocinador

Director de Proyecto

Técnico Proyectista
coloca N
Solicitud dePedido < —— [
"" trata
] | Proveedoringenieria
Coordinadorde Eléctrico
Suministros

CoordinadorEléctrico

Técnico

Automatizaciony

valida

Modelo Ecosistema M4. Ingenieria (Eléctrica)

296

]

omat ot b R R R e e e el e R R e e e et g R e e e e e e al b o B R R e e e

§Demﬂe del modelo

iAtiende alos requerimientos;

R11411

RLLALE  RLL43L

N

acompafiaen el
levantamiento

fewan ta

verifica

verifica

programa

Re porte once pto Re PC‘l'tE consolidado
cableado ingenieriaeléctrica |
. Listado de materiales
Reporte de calculosy L
eléctricos
sUpuestos
g
Hoja de datostécnicos ’EI
. iy
3 Listadodesefiales il
Listadode simbologia
Reporte concepto
automatizaciony
listado de Planoelectnc?sde
e todo el flujo
especificacion técnica
Descriptivo Funcional instrumentacién
conforma
: . Planoeléctricocon
Diagrama deflujo Diagrama unifilar ;
todos los equipos
. Plano ubicacidn
Planoautomatizacidn Planodearreglos Planosarreglo - i
L Lo instrumentacidny
y control eléctricos iluminacidn
Sensores

gy g |

Elaborado por Autor

R11412  RL421  RLL432

R114.13 RL1422

R11433

R114.15

R11414  R11423  R11434

R11424  R11435

R11441  iR11442

{Elmodelo de ecosistema M4 de ingenieria en la

iseccién eléctrica en donde se observa la interaccidn
ientre los miembros del equipo de proyectos, los
3involucradosysusfunciones o relaciones con los
tentragables, y lainteraccion con los procesas
ioperativos existentes en la planta.

immpfimiento de requerimientos :
iEn aste paquete da trabajo se observa que sesigue el
imismo patrén de decisidn, en donde, se realiza el
ilevantamiento de la informacidn entre el proveedor
iexperto, previamente contratado por el coordinador
ide suministros, el acompaiamiento lo realiza el '
itéenico proyectista eléctrico, el director de proyectos
ivalida lainformacion para que posteriomentael |
ipatrocinadorlo apruebe, cumpliendo este ciclo se
igarantiza que los requerimientos se cumplen.

{El coordinador eléctrico y el técnico de automatizaciéni
y control son quienes verfican desde la parte
iopemtiua que se los materiales, equipos y sistemas
icumplan y 5ean congruentes con los materiales y
Isistemas existentes en planta,
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Maodelo Ecosistema M5, Compra y fabricacidn de equipos

297

Proveedor Mecanico

Proveedor Eléctrico

Proveedor Civl

Técnico Proyectita
Mecdnico

Técnico Proyectita
Eléctrico

Técnico Proyectista
Civl

Técnico rez legal

‘Delall del modelo

tAtiende a os requerimientas:

|
' |
: |
. B Contrato equipos Contratoservicios Equipos |
I Contrato equipos Contratoservicios . .q e N q ‘W [
| mecanicos ocales mecanicoslocales MECANCDs MECHICES MeCallCOse -
| importadas impartados planta : Mmecnicay procesos
' |
' |
' |
' |
revisa | . . Equipos
‘ Contratoservicios Contrato equipas Contratoservicios L | inganiari
_:1 Contatoeps electricos ocales eléctricosimgo:t}:dos eléctricos importados eiriusen | REporltF!:gen|er|a
o eléctrica
| eléctricoslocales planta [
|
' |
' |
: |
|
Contrato Contrato Contrato Contrato P
' A B ‘ o o Materiaescivies | |1 || Repoteingeniei
I materiales/servicios servicios/materiales | | materiales/senvicios | | materiales/senicios enlata N
| Civiles locales ciilesimportados | | estructuraleslocales | | estructurales BIEL
' |
' |
o e mmmmm=o=n r ............................. "
I ierg
verifica g
sebasaen

Coordinador

Elaborado por Autor

asigna

Suministras

Gerente Suministros

Solicitud de Pedido

T

aprueba

Directorde Proyecto

Patrocinador

12111 1L

iR12111 iR123.11
#1212 012312
12211 712321
12212 712322

iFl modelo de ecositema MS de fabricacidny compra de
Eequipos, en donde se absarva la interaceidn entre los
miemros del equipo de proyectas, los ivolucrados ysus
;funcioneso relaciones con los entregables, y 3 interaccidn
Econ los procesos aperativos existentes ena planta.

{Cumplimiento de requerimientos

En este paquete de trabejo se observa que se sigue el mismo
patrdn de decisidn para los componentes mecanicas,
léctricos y civiles, en donde, &l diractor de proyecto se basa
en los reportes de ingenieria respectivos para colocar |3
soliitud de pecido, la cual sera aprobada por el patrocinador
el proyecto y ratada por el coordinador de suministro,
Quien s encargara de 2 gestian de adquisiciones y asignara
los proveedores respactivos para los senicios y materiales,
stos contratos/pedidos seran revisadas por el tcnico del
parea legal. Los técnicos proyectistas revisarén los contratos
correspongientes a sus areas y ellos san los encargados de
recibir 3 aceptar los equipos en planta, los cuales seran
surninistrados por los proveedores que suscriban los contratos
respectivos.
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Modelo Ecosistema M6. Construccicn (Civil y Estructural)

298

[ e mm mm omm mm mm Em Em Em Em W Em Em N EE M N EE NN N ME NN N RN NN N NN EE N NN M RN Em M RN Em NN RN M EN Rm R EN Em R RN Rm R M Em Em Em Em Em

cacepta

sehasa en

|

Proveedor Ingenieria X157 03 Cimentacion de Plano de
Civil concreto cimentaciones
Reporte ingenieria
civil consolidado
supervisa
Tecnico Proyectista Excavacionas Plano excavaciones
Civil
Plantillajey
. preparacion
Director de Proyecto
Planos ensamble
Marcado
Rfim e Herramientas de
Cortesy ensamble
perforaciones
Ensamble
\H sesometea
W
Pruebas
estandarizadas
i\
aprueha

Elaborado por Autor

Detalle del modelo
iAtiende a los requerimientos:
R13.L1
R.13.1.2

‘El modelo de ecosistema M6 de construccidn, en

idonde se observa la interaccidn entre los

Emiembros del equipo de proyectos, los .
Einvolucrados y sus funciones o relaciones con los
Eentregables, y |a interaccidn con los procesos |
Eoperativos existentes en la planta.

iCumplimiento de requerimientos

;En este paquete de trabajo se observa que se
Esigue el patron siguiente: en base al reporte
Econsolidado de ingenieria civil, los planos
Ecorrespondientes el proveedor de ingenieria civil
Econstruye las excavaciones, cimentaciones y '
{estructuras metdlicas correspondientes, el .
‘encargado de la supervision de esas obras es el
Etécnico proyectista civil. La construccion es '
'sometida a las pruebas estandarizadas de
{cimentacion y estructuras, si aprueba lo criterios |
;de las pruehas el director de proyectos acepta |
Elos entregables y el patrocinador aprugha el
irequisito.
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T T T I NS

Proveedor Ingenieria
Mecanica

Proveedor Ingenieria
Electrica

Director Proyecto

Patrocinador

299

Modelo Ecosistema M7. Instalacion (Mecdnica, Eléctrica, Instrumentacicn)

instala

Técnico Proyectista
Mecanico

Técnico Proyectista
Eléctrico

Detalle del modelo

| Atiende a los requerimientos:

| in141

R.142

Ventilador

Compuertas

Ductos

Equipos y materiales
mecanicos

| R143

| R144

Commutador medio
voltaje

LIS

g
:
;

supervisa

Equipos y materiales
eléctricos

Commutador bajo
voltaje

Instrumentos

Manual de instalacidn

Herramientas de
ensamble

UPS

Seales

ery

Cimentaciones
construidas

| R145
}

§E| modelo de ecosistema M7 de instalacion, en
| idonde se observa |a interaccion entre los

| imiembros dl equipo de proyactos, los .
| iinvolucrados y sus funciones o relaciones con los
| ientregables, yla interaccion con los procesos
|

|

operativos existentes en la planta.

| Cumplimiento de requerimientos

| iEn este paquete de trabajo se observa que se
I isigue el patron siguiente: los proveedores de

| isewicio mecanico y eléctrico utilizan las

| icimentaciones, herramientas de ensamble, los

‘equipos y materiales mecanicos y eléctricos para

verifica

instala

conecta

utiliza

I iproceder con la instalacion de los equipos, estos
| itienen que finalmente conectarse e integrarse,
| icadatécnico proyectista supervisa la instalacion
| ide los equipas, el trabajo es verificado por el

I idirector de proyecto y luego aprobado por el

I ‘patrocinador,

g g

Elaborado por Autor
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Modelo Ecosistema M8. Pruebas.

iAtiende a los requerimientos:

Patrocinador

Director Proyecto

wverifica

Técnico Proyectista

300

Coordinadores Planta

Director Técnico

verificen

desarrolla

Proveedor Mecanico

Ventilador Compuertas Ductos
Sefiales Instrumentos
&j\f sometena
Pruebas Cero Carga Pruebas con Carga [I;;Zt:;:ﬁi
o sehusmmen |
Protocolo de Pruebas HAZOP

Entrenamiento

dprueha

pairticipeny er

j[\ avalan

reciben

Proveedor Eléctrico

Mecanicos Planta

Elétricos Planta

Produccion Planta

Operadores Sala
Control

Elaborado por Autor

participeny en

;pemae del modelo

R15.11 IR.1.5.2.3 R154.1
R.1.5.1.2 R.15.3.1 R154.2
R.1.5.13 R.1.5.3.2 R1543
R15.21 iR15.3.3 iR15.4.4
R.1.5.2.2 iR.15.3.4 ‘

EEI modelo de ecosistema M7 de instalacion, en donde se
Eobsewa |a interaccion entre los miembros del equipo de
Eproyectos, |os involucrados y sus funciones o relaciones
Econ los entregables, y la interaccion con los procesos
Eoperativos existentes en |a planta,

{Cumplimiento de requerimientos

En este paquete de trahajo se observa que se sigue el
patron siguiente: los técnicos proyectistas desarollan los
protocolos de prueba en los cuales se basan las pruebas
con carga, sin carga y de desempefio da los equipos.

Los coordinadores respectivos participan en las pruebas y
en la actualizacion del HAZOP. El director de proyectos
aprueba el protocolo de pruebas, y el director técnico
aprueba y valida el requerimiento en funcidn de los
resultados de la prueba de desempefio,

Estas pruebas son avaladas por los proveadores de los
servicios,

Los mecanicos, eléctricos, personal de produccidn y
operadores de sala de control son entrenados y participan
en las pruebas respectivas,
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Modelo Funciones M9. Ingenieria.
e e e e
| Detalle del modelo:
| Atiende a los requisitos:
Ingenieria I
| RILLTR112S R1133 R11393R1IAISRILAIL
| RL112R1126 R1134 R113941R11416:R1.1434;
Planos arreglos Planos Diagramas de | F!‘I 1.1 4@n1 127 ﬁrm 35 @M 1 aq_s@n,l_m.z.i;n_i,i_d.a_s@
sométricos flujo R1114R11.28 R1136 R11396R11422:R11.441;
RLL21IRLL29 R1137 R11411R.11423R.1.14.4.2!
geniemies | 3 | ”
Edificio Molino | J Informacion | RL122R11210R1138 R11412R11424
Crudo Df'ugmmusde Hg}' 5 de I EIR-l-l-z . 1131 ER.1.1-3-9-1ER.1-1.4.1-3iﬂ.!.-l.dﬁ-lf
Criterios LH fljo  especficaciones : R1124/R1132 R11392R11.4141R1143.
Infraestructura } | | Elmodelo de funcién relaciona y agrupa los requerimientos
los componentes de |a matriz de arquitectura
| | con
Mantenibilidad o Director de Gerente | empresarial para alcanzar el entregable de ingenieria.
Eni‘r:i ";"gm Proyecta Patrocingdor ~ Suministros I
| | | Cumplimiento de Requisitos:
| | i Personas |
Proveedores _ Técnicos : En general el componente de ingenieria debe contener
Autocad Ingenieria Coordinadores Proyectistas informacion como planos, listados, diagramas, hojas de
TIc rC Planta espeficicacion de los equipos como ventilador, compuerta,
5 | | ductos, moling, enfriadora, que forman parte de los
Compatible | procesos de produccidn de crudo y clinker con soporte
pCs7 Mecdnicc  syministros  civil Procesos | mecénico, civil y eléctrico.
|' || |' |' | Lainformacién debe estar en formato autocad donde
T ' |. Procesos I aplique y debe ser compatible con PCST.
|
Ventilador Ductos Automatizacion|  Produccion I
Equipos _— , | Eléctrico y Control |
| | | !
Compuerta Molino i i I
P Enfriadora Crudo Clinker |
I
I

e e e e e e c e c e e — e — e — e — e —— ==

Elaborado por Autor



PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

D

Modelo de Procesos. M10. Flujo de Pracesos "Instalacion’”

302

E xtraccidn

Bxtraccion

. . Acarren Trituracion
PiedraCalza

Recepcion
Carrectivo

Freparacian
kMaterias

o BPoywnmas

Prehomogeneization
Piedra Calza

Cruado

Almacenamiento
de Crudo

Fabricacion de Clinker

Fabricacidon ! Fabricacion ! Fabricacidgn
Climnker

Cemento i

Falricacionde
(emento

Despacho v

istica

Log

Despachode
Cemento

Detall del modelo

EAIiende 2 los requerinientos:
R141

R4

143

R144

R14S

El modelo de ecosistema M0 de instalacic, en donde ¢
observa e o de proceso complto yen dondeel |
Epmyecto gemera es tuvas capacidades.

Cumpiniets d et

En este paquete d trabao [a flech ro indica f parte del
nroceso que &s meva en ¢l i actualde a operaccn,
Epueslo QUi 05 equipos que 3¢ tnstalan sirven pira ‘
ransporar los gases dz exceso de a enfradora del hormo
Epa:a ' mokienda de crudo, actuamente estos gases ¢
{obtinen Gicamente del hormo 2, los o dela enﬁﬁdoﬂi
EdelS actualmeate son Goerados 2l ambiente.

Elaborado por Autor
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Modelo de Reglas M11. ingenieria y Contratos

Ingenieria

idrdenes de compra.
iEl contrato debe ser revisada por el drealegal.

ID i Nombre de la Regla Descripcion de la Regla Tipo Referencias
' {El grupo LH cuenta con un cataloga de
; irecomendaciones gue retne los criterios con los ; ;
MR-1 | Criterios Disefio igue se debe construir nuevas instalaciones, retine Hecho iCriterios de disefio LH
: Ecriterios de seguridad, calidad, técnica, : :
idimensiones, ingenieria, etc.
: {Existen hojas de especificaciones técnicas ;
Formatos Hojas de : ) R . : L e
MR-2 I ‘estandarizadas, plantillas gue deben ser descritas | Hecho ‘Hojas de especificacion
Especificacion : . : :
‘acorde al estandar. :
; : ;Los planos presentados deben tener un formatoy |
MR-3  iFormatos Hojas de Planos e ) ; Hecho :Planos
: ‘una codificacion acorde a las plantillas del grupo :
ID i Nombre de la Regla Descripcion de |a Regla Tipo Referencias
iSe debe cumplir con el procedimiento interno de
5 igestion de adquisiciones y con el flujo
MR-4 i  Ordendecompra ;g ] a ¥ ) I Hecho iProcedimiento de Suministros
: icorrespondiente para las aprobaciones de las :
iérdenes de compra.
ESe debe cumplir con el procedimiento interno de
: igestion de adquisiciones y con el flujo :
MR-5 Contrato icorrespondiente para las aprobaciones de las Heho iProcedimiento de Suministros

Detalle del modelo
iAﬁende a los requerimientos:
R11 n

R12.n

%El modelo de ecosistema M11 de ingenieria v |
icontratos en donde se observa el mapa de reglas que
‘aplica para alguno de los componentes de los ‘
%entregables mencionados.

C umplimiento de requerimientos

%En este paquete de trabajo se aplican reglas generales
ipara los planos, la ingenieria v las hojas de |
iespectﬁcaciénz relacionadas principalmente con
iplanﬁ]las existentes en la organizacion.

iEn el paquete de contratos hace referencia al
{Procedimiento de Suministros.

Elaborado por Autor
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos
Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3
Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S i -
. ‘0 () )
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 ° © S _
- 2 © c © o ® c 9
Metas es o= = oo 2 = o @ 2
o . .. e 8 % [T [T [ g €
= Objetivos a8 ° g 5 2 c 2 = 8
“ S Sa 9 a 5 =
= [ 5} o
og ° i 7] =
s & & & g
o
= o
Listado de edificios y OE1 Obtener el detalle de Listado de Ingenieria . o " S
ape s L o = — . QO +
estructuras de planta OE3 los arreglos y edificios : 5 S w 2 T = ]
. . . ez s . . L= o) -~ >
actualizado, formato LH, OF1 disposicion fisica actualizado. | Arreglo/Di g 3 S 9 gﬂ S o o E o
. . « o2 O + A - > W
cumple criterios LH. OF3 general de los nuevos sposicion @ @ = 3 2 g < & T %
; e o > o o 5 = o
OP1 equipos, Fisica o 5 0 o & S a Sy
— v = o — c 0 8 o9
o A6 documentarlos en General o g 2 &3 5 9 T o354
i ) = )
— 04 planos en autocad. 25O S o © O S o g g
— © O n i c o S 238
o D3 T o2 59 23 PR V= g
D4 S 8g S O = 5 - o
oo N - — o
Lo g c i Tt 2
DO2 TR o =2 c o ® o)
) S o
GAPO3 g oo € £ &8¢ €3 W
GAP19 5z c 3 > 3S T
o g > £ a o
GAP20 n =
Plano de arreglos generales OE1 Obtener el detalle de Plano de Ingenieria o - - o ]
. O = —_ (] — wn
~ actualizado en formato OE3 los arreglos y arreglos : 53 il T3 s 2 w o3
: . . NP .3 w 0 = £ = . @ s ©
: autocad y pdf, debe cumplir OF1 disposicion fisica generales Arreglo/Di g %"3 73 g 9 g é % g I3 g %
< con la codificacién acorde al OF3 general de los nuevos | actualizado. sposicion 2 & S 82, 5§ g 2 5 g .23 Z2°FB
o 4 i i fsi 22 8558 o83 sz 88 o2
estandar, se deben cumplir OP1 equipos, Fisica c5 =22cS3 2§38 tx25£22 3%
. . . —] > B3 . 0 * © fo c O
los criterios LH. A6 documentarlos en General 28g2¢c2 5£7¢ Sga585888
. , o c (5] c O wu =
Plano en autocad con la 04 planos en autocad. Plano con Ingenieria %: é g § é 23 Cog¢ 3¢ i é g =35
. e ;. o35 2 T O © O G o =)
descripcion detallada de las D3 Obtener el detalle de  detalle de Mecanica 32583328 §S£&a & § 53 2 283 §
. . . , s . = @© — o o o — o o o
™ cargas de los nuevos equipos, D4 ingenieria mecanicay cargas. /Procesos &5 §>23 & z§ o g g £ 2 5 2 88
- . — N —_— c
i ebe cumplir con la o8 £33 5 a S
— deb pl I DO2 de procesos de los - £25® 8§°7¢ = £ g4 3 2
— . pe . . o o o T = o Nel - £
o« codificacion acorde al GAPO3 nuevos equipos, T . Sgof g = ° 3 38 =2=
: i g & © 2 £ 3 = g2 = S
estandar, se deben cumplir GAP19 documentarlos en 28 £ s 2 E 3 E
. . > 7]
criterios LH. GAP20 planos en autocad y o =
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] O o o € o g S 9 = '
= Objetivos '§ 50 "E’ % 3 g 3 g S
QS < Sa ga 5 =
a8 = & & z
& E 2
Planos actualizados en en reportes que Plano con
< autocad en donde se rednan la criterios de
:5 describe detalladamente los informacién clave | mantenibilidad.
— criterios de mantenibilidad para los calculos
& que han sido aplicados al respectivos para la
disefio e ingenieria. toma de decisiones
Diagrama de flujo actualizado en las siguientes Diagrama de
en autocad y pdf en donde se etapas del proyecto. flujo
2 detallan las principales actualizado.
i caracteristicas fisicas de los
; equipos: potencia, flujo,
temperaturas, presiones,
capacidades, etc.
Reporte formal con las hojas Obtener el detalle de = Reporte con | Ingenieria
de calculo y las estimaciones ingenieria mecdanicay calculosy Mecanica
2 realizadas, detalle de de procesos de los  estimaciones de | /Procesos
— variables fisico-quimicas que nuevos equipos, proceso. Ingenieria
; requiere el disefio. Hoja de documentarlos en Civil
verificacion de criterios de planos en autocad y
disefio LH calculados. en reportes que
Listado de caracteristicas rednan la Listado de
. técnicas de al menos 3 informacion clave caracteristicas
ﬁ proveedores de equipos que para los calculos técnicas de los
— cumplan con los respectivos para la equipos.
o

requerimientos de los
calculos energéticos.

toma de decisiones
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es o = 2 23 2 3 82
< Objetivos £ 2359 I s 3 E S
235 Ca ga s =
a8 = & & z °
& E 2
Planos generales en autocad en las siguientes Planos con
actualizados en donde se etapas del proyecto. aislamiento
X detallan los célculos y las Obtener el detalle de  actualizado.
i aplicaciones de aislamiento, ingenieria civil de los
; debe detallarse la nuevos equipos,
temperatura esperada en las documentarlos en
superficies en el plano. planos en autocad y
Hojas de datos técnicos en reportes que Hojas de datos
pt estandar con las reunan la técnicos con las
— especificaciones técnicas de informacioén clave | especificaciones
; los equipos. para los calculos técnicas de los
respectivos para la equipos.
Planos mecénicos en autocad toma de decisiones Planos
de cada equipo principal en las siguientes mecanicos de
o (ventilador, ductos, valvulas, etapas del proyecto. los equipos
:: conexiones con equipos individuales.
— actuales).
®  Plano mecanico en autocad
del arreglo final de los
equipos configurados.
Plano mecanico en autocad Plano mecanico
Z del arreglo final de los con los equipos
— equipos configurados con el integrados.
; detalle de carga de los

equipos mecanicos.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] . .. Qo005 ¥ o 50 €S
Objetivos g 5 © £ = E g E £ 8
8% 3 7 2 Sw
& E = - g
= o
Planos isométricos de los Planos
00 arreglos generales de isométricos de
:‘; tuberias, en donde se los arreglos
i detallan las caracteristicas de generales.
® las tuberias y los materiales
gue se utilzaran.
Reporte detallado de Reporte con el
ingenieria de proceso que detalle de
incluya los calculos, ingenieria de
diagramas de flujo, proceso.
2 caracteristicas técnicas,
— planos isométricos y las bases
; de calculo de la ingenieria.
Una vez validado el reporte
por el coordinador de
procesos se procede a la
difusién del mismo.
Reporte detallado de Reporte con el
ingenieria mecanica que detalle de
incluya los calculos, ingenieria
diagramas de flujo, mecanica.
= caracteristicas técnicas,
i planos isométricos y las bases
T de célculo de la ingenieria.
[a'4

Una vez validado el reporte
por el coordinador de
mantenimiento mecdnico se
procede a la difusion del
mismo.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
q Ne) )]
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 =
Met T2 & o o 532
a etas es R & 2 e -
= Objetivos TE©T g 5 2 c Z = 8
.2 =} Q - O 8 o [} ‘_"
(a] -g -4 i 7] S ©
o £ &
Informe técnico de suelos Informe de
- realizado por un ingeniero suelos.
-~ con experiencia en
o Investigacion e interpretacion
de suelos.
Informe de las mediciones Obtener el detalle de Informe de Ingenieria
:: topograficas del suelo ingenieria civil de los topografia. Civil
— . realizado por un ingeniero nuevos equipos, Ingenieria
. con experiencia en documentarlos en Eléctricay
topografia. planos en autocad y Control y
Reporte formal con el detalle en reportes que Reporte de automatiz
de las bases y supuestos rednan la bases y acion
considerados para los informacién clave supuestos de
2 calculos correspondientes a para los calculos ingenieria civil.
= laingenieria civil. La revisién respectivos para la
o« serealiza entre el proveedor toma de decisiones

de ingeineria, el técnico de
proyectos civil y lo valida el
coordinador de proyectos.

en las siguientes
etapas del proyecto.




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 309

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

R.1.1.34

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. 0 @
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
- 2 © © © o ® c 9
Metas es o= o £ o 2 = o @ 2
= e € 28 o g 3 & 3 € 3
jetivos [T £ ® E S = 8
.2 =} Q - O 8 o [} ‘_"
(a] -g -4 i 7] S ©
o £ =
Reporte con los calculos en el Obtener el detalle de Reporte de
gue se incluyen las ingenieria eléctricay calculos de

mediciones topograficas y la
investigacion de suelo, junto
con los reportes de cargas de
los equipos y planos
actualizados. Hoja de
verificacidn de criterios de
disefio LH. El reporte debe
ser validado por un ingeniero
con experiencia en disefio de
estructuras civiles para
industrias.

R.1.1.3.5

Planos en autocad en donde
se detallan las excavaciones
con sus caracteristicas fisicas.
Deben estar codificados
acorde al estandar.

R.1.1.3.6

Planos en autocad en donde
se detallan las cimentaciones
con sus caracteristicas fisicas.
Deben estar codificados
acorde al estandar.

R.1.1.3.7

Planos en autocad en donde
se detallan los arreglos civiles
generales con sus
caracteristicas fisicas. Deben
estar codificados acorde al
estandar.

de automatizaciény
control para los
nuUevos equipos,
documentarlos en
planos en autocad y
en reportes que
rednan la
informacién clave
para los calculos
respectivos para la
toma de decisiones
en las siguientes
etapas del proyecto.

ingenieria civil.

Planos de
excavaciones.

Planos de
cimentaciones.

Planos de
arreglos civiles
generales.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] O o o € o g S 9 = '
= Objetivos TE©T g g 3 e 2 £ g
= = ] [o % Y a o =
a8 = & & z °
a £ @
= o
Reporte que consolida las Reporte de
0 bases de calculo, los ingenieria civil.
:’; supuestos, estudio de suelo,
i topografia, planos de
e excavaciones, cimentaciones,
fundaciones.
Listado de las Listado de
especificaciones de los materiales para
materiales requeridos para las estructuras
; las estructuras metalicas, en metdlicas.
) formato estandar.
o Hoja de verificacién de
o revision de criterios LH
aplicables en las
especificaciones de
materiales.
Reporte con los calculos en el Reporte de
que se incluyen las ingenieria
mediciones topograficas y la estructural.
investigacion de suelo, junto
~ conlosreportes de cargas de
o)) los equipos y planos
2 actualizados. Hoja de
;3 verificacion de criterios de

disefo LH. El reporte debe
ser validado por un ingeniero
con experiencia en disefio de
estructuras civiles para
industrias.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] O o o € o g S 9 = '
= Objetivos S 8T °E’ % 3 e 3 g o
= = ] [o % Y a o =
a8 = & & z °
a £ ]
= o
Planos en autocad en donde Plano de
g se detallan los arreglos arreglos
o generales de las estructuras estructurales.
= metalicas. Deben estar
o codificados acorde al
estandar.
Listado acorde a hojas Listado de
o« estdndar de los equipos, equipos,
o herramientas y materiales herramientas y
2 necesarios para el ensamble materiales para
: de la estructura metalica, se la estructura
debe considerar el ensamble metdlica.
en sus diferentes fases.
Planos en autocad en donde Plano de
g se detallan los arreglos y arreglos
m ensambles de las estructuras generalesy
: metalicas. Deben estar ensambles
o codificados acorde al estructurales.
estandar.
o Reporte que consolida las Reporte
o bases de calculo, los consolidado de
2 supuestos tedricos para la ingenieria civil.
;@ ingenieria civil estructural del
proyecto.
—; Diagrama de flujo eléctrico Diagrama de
< actualizado en autocad y pdf. flujo eléctrico
: Debe estar codificado acorde actualizado.
-2 al estandar.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] O o o € o g S 9 = '
= Objetivos '§ 50 "E’ % 3 g 3 g S
QS < Sa ga 5 =
a8 = & & z °
a E 9
= o
Planos en autocad en donde Obtener el detalle de Plano de Ingenieria
se detallan los arreglos ingenieria eléctricay arreglos Eléctricay
~ eléctricos en donde se de automatizaciény eléctricos. Control y
—i: detallan las caractaristicas control para los automatiz
: técnicas principales de los nuevos equipos, acion
; equipos. documentarlos en Compray
planos en autocad y fabricacio
Deben estar codificados en reportes que nde
acorde al estandar. rednan la equipos
Concepto de cableado debe informacién clave Reporte de mecanico
estar ajustado a los para los calculos concepto de s
estandares utilizados en el respectivos para la cableado a
o sistema de control PCS7. toma de decisiones utilizarse.
— Debe contener el detalle del en las siguientes
: sistema de automatizacion, etapas del proyecto.
;@ sistema de codificacién de Obtener los

activos, concepto de
cableado, niveles de voltaje,
controles locales, UPS,
etiquetado.

contratos/érdenes de
compra de los

equipos, materiales y

servicios requeridos y
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos
Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Planos eléctricos en autocad definidos en el Planos
qgue contemplen desde el componente de eléctricos de
MCC (tablero de control ingenieria mecanica. todo el flujo
: central) de la subestacién eléctrico.
< eléctrica hasta la botonera
: local y las comunicaciones
o requeridas para el
accionamiento y control
remoto y automatico de los
equipos.
Hojas de datos técnicos Hojas de datos
estandar con las técnicos con las
especificaciones técnicas de especificaciones
2 los equipos. La informacidn técnicas de los
< requerida como minimo es: equipos
:{ equipo, planta, proveedor, eléctricos.
£ MCC, check list de criterios
de disefio, LCD (Directiva Baja
Tensidn), unidades, mddulos
de motores, etc.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
=] O o o € o g S 9 = '
= Objetivos S 8T °E’ % 3 e 3 g o
= = ] [o % Y a o =
a8 = & & z °
a £ ]
= o
Reporte que consolida las Reporte de
bases de calculo, los basesy
supuestos tedricos para la supuestos de
3 ingenieria eléctrica del ingenieria
< proyecto. se debe reflejar la eléctrica.
:; integracidn de los diagramas
o« de flujo, los conceptos de
cableado, las especificaciones
técnicas, los diagramas
eléctricos.
Lista que incluya: Listado de
identificacion del equipo, materiales
designacion, descripcion, eléctricos.
L! unidades, cantidades,
< proveedor, observaciones de
o la lista de materiales.
o Plano en autocad en el que
se detalle la leyenda que sera
utilizada en los planos de
iluminacion.
Planos en autocad Plano de
actualizado del arreglo de la arreglo de
~ iluminacion, el cual debe iluminacion.
~ estaracorde a la leyenda
: descrita en el listado de
;3 iluminacién y debe

contemplar los materiales
enlistados en el entregable
"listado iluminacién".
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S i L
. ‘0 o
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
- 2 < © ®© o® c 9
Metas es 0T e ‘w5 2 2 0 2 2
=) Obieti € 2§ o g3 s 3 € S
jetivos [T £ T = S = 8
2 S o o Y a o =
(a] -g -4 i 7] S ©
a
= o
" Listado con informacién de: Listado de
i simbolos, tipo de instalacion, simbologia
< . .
o parametros de fuente, utilizada en la
;! cantidades, caracteristicas parte eléctrica
técnicas, fuente de poder. del proyecto.
Plano en autocad actualizado Diagrama
: del diagrama unifilar de la unifilar.
< iluminacion. La leyenda,
:; cédigos y simbolos deben ser
o | coherentes con lo descrito en
las especificaciones técnicas.
Reporte con descripcidn del Reporte con
_, disefio del sistema de control disefio del
) y automatizacién de los concepto de
< . o
o equipos, el cual debe automatizacion
;! contemplar las caracteristicas y control.
descritas en el concepto de
cableado.
Plano en autocad en donde Plano de
~ € detalla el circuito eléctrico, control y
™ las conexiones, automatizacion.
< . ) -
—; | comunicaciones, fibra dptica,
;! receptores ,transmisores,

servidores, clientes,
monitores.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

R.1.1.4.3.3

Reporte detallado en el que
se contemple: secuencias de
arranque y paro, operacion
en marcha, interlocks,
sefiales analogas,
comunicaciones, alarmasy
controles de la operaciony
control de los nuevo equipos.

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Reporte con
descriptivo
funcional.

R.1.1.4.3.

Listado de sefiales que deben
ser programadas en PCS7 y
en TIS, especificar unidades,

minimo, maximo, alarmas.

Listado de
sefiales a ser
programadas en
PCS7.

R.1.1.4.3.5

Plano en autocad en donde
se detalla el circuito eléctrico,
las conexiones,
comunicaciones, fibra dptica,
receptores ,transmisores,
servidores, clientes,
monitores con los
componentes eléctricos
desde la subestacion.

Plano que
contemple
equipos
eléctricos desde
la subestacion
hasta la sala de
control.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es o = 2 23 2 3 82
< Objetivos £ 2359 I s 3 E S
25 E Cx ga 5 =
o 'g = i @ S ©
£ E - g
Planos en autocad del arreglo Plano con
general de los equipos ubicacién de
—, montados para conocer la intrumentacion
< ubicacion exacta de los y sensores.
: sensores.
; Plano en autocad con el
diagrama eléctrico del
circuito para la conexién de
los sensores e instrumentos.
Lista de instrumentacién y Listado de
~  sensores con la siguiente especificaciones
< informacién: cédigo HAC, de
: ubicacién, nombre, rango, instrumentacié
;@ sefial, fuente voltaje, tipo de ny sensores.
membrana, cantidad,
observaciones.
Contrato en el que se detalle: Contrato de
tiempo de entrega, garantia, equipos
—, idoneidad del equipo con las adquisiciones
— caracteristicas técnicas locales equipos
: descritas en el reporte de mecanicos.
;3 ingenieria mecanica,

ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil,
de las adquisiciones locales.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

R.1.2.21.1

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. 0 )
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
- 2 < © ®© o® c 9
Metas es o= 4 B ‘w2 = 2 Q2
(=] A -na = o % 5 o 2 c 2 E [ =
= Objetivos o D £ = = g 3 £ 8
528 2 5 & g% 83
S) - 0 & =
fud E w g
a £ &
Contrato en el que se detalle: Obtener los Contrato de Compray o 4
tiempo de entrega, garantia, contratos/érdenes de equipos fabricacié = ‘g g S
idoneidad del equipo con las compra de los adquisiciones nde v 3o s
4 , . . . . . O =~ C c
S caracteristicas técnicas equipos, materiales y importadas equipos ¢ 2 g S S
. . . . . 7 . ) + —_
—: descritas en el reporte de servicios requeridos y equipos mecdnico . & 3 < o 3]
1 . . , s . . o s . > .
o ingenieria mecanica, definidos en el mecanicos. s -‘51 é © S B =
M . . s 7 . - — -c
o ingenieria eléctrica, componente de Compray § 5 & %‘ S =
. ey - . "y - S o 2 ]
ingenieria de proceso y civil, ingenieria mecanica. fabricacio > © _r;r; g T 5 g
. .. w O w o
de las adquisiciones Obtener los n de = 2% 2 S < o _
. . . = c =
importadas. contratos/drdenes de equipos © © = = g *g £ 2
. s . . , . + (O]
~ Equipos mecdnicos en planta compra de los Equipos eléctricos 2 _{:: =3 3 S wg S
— conforme estd descrito en los equipos, materialesy . mecdnicos en 2 59 v 875 S 'S
(o] .. . — >
- contratos. servicios requeridos y planta. o €3¢ 2 e 32
. L. 5 c «n O ° Q c ‘:;)"
e definidos en el s 2 UG L€ o c
c 8 € © © G Q o
componente de T nh 9w 5 o c ©
= L O + c Q
S 38 2 o © n
= o + (S
c ¢~ ® 9
c > uw % o ©
o <€ & [J] e
RZENC R c 2 g
S0 ., ° x ©
— @© — >
o ] >
fNU c > o %
= Q
c 8w 2
© < =]
5 28 o
o3 -

Contrato en el que se detalle:
tiempo de entrega, garantia,
idoneidad del equipo con las
caracteristicas técnicas
descritas en el reporte de
ingenieria mecanica,
ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil,
de las adquisiciones locales.

ingenieria eléctricay
de automatizaciény
control.

Contrato de
equipos
adquisiciones
locales equipos
eléctricos.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es o = 2 23 2 3 82
< Objetivos £ 2359 I s 3 E S
25 E Cx ga 5 =
o 'g = i @ S ©
£ E - g
Contrato en el que se detalle: Obtener los Contrato de Compray
tiempo de entrega, garantia, contratos/drdenes de equipos fabricacio
idoneidad del equipo con las compra de los adquisiciones nde
S caracteristicas técnicas equipos, materiales y importadas equipos
~ descritas en el reporte de servicios requeridos y equipos eléctricos
g ingenieria mecanica, definidos en el eléctricos. Compra
I ingenieria eléctrica, componente de de
ingenieria de proceso y civil, ingenieria eléctricay material y
de las adquisiciones de automatizaciény contrato
importadas. control. para la
~ Equipos eléctricos en planta Obtener los Equipos construcci
~ conforme esta descrito en los contratos/ordenes de | eléctricos en on civil
3 contratos. compra de los planta. del
< equipos, materiales y proyecto.
Contrato en el que se detalle: servicios requeridosy ' contrato de
tiempo de entrega, garantia, definidos en el equipos
_, idoneidad del equipo con las componente ‘_je adquisiciones
—  caracteristicas técnicas ingenieria civil. locales equipos
2 descritas en el reporte de civiles.
;@ ingenieria mecdnica,

ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil,
de las adquisiciones locales.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es o = 2 23 2 3 82
< Objetivos £ 2359 I s 3 E S
25 E Cx ga 5 =
o 'g = i @ S ©
£ E - g
Contrato en el que se detalle: Obtener los Contrato de Compra
tiempo de entrega, garantia, contratos/drdenes de equipos de
idoneidad del equipo con las compra de los adquisiciones  material y
S caracteristicas técnicas equipos, materiales y importadas contrato
o descritas en el reporte de servicios requeridos y | equipos civiles. para la
g ingenieria mecanica, definidos en el construcci
o« ingenieria eléctrica, componente de on civil
ingenieria de proceso y civil, ingenieria civil. del
de las adquisiciones Construir las proyecto.
importadas. cimentaciones civiles Construcc
Contrato en el que se detalle: requeridas para el Contrato de ion Civil
tiempo de entrega, garantia, montaje e instalacién equipos
—, idoneidad del equipo con las de los equipos. adquisiciones
~ caracteristicas técnicas locales equipos
2 descritas en el reporte de civiles.
;@ ingenieria mecanica,
ingenieria eléctrica,
ingenieria de proceso y civil, ,
de las adquisiciones locales.
Contrato en el que se detalle: Contrato de
tiempo de entrega, garantia, equipos
idoneidad del equipo con las adquisiciones
2 caracteristicas técnicas importadas
m  descritas en el reporte de equipos civiles.
2 ingenieria mecdnica,
o ingenieria eléctrica,

ingenieria de proceso y civil, ,
de las adquisiciones
importadas.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Construccion acorde a Parte civil
— planos levantados en el construida.
“;3 componente de ingenieria.
— . Pruebas de resistencia de
® concreto y de cimentaciones
aprobadas.
Construccion acorde a Construir las Estructuras Construcc " 8 w8 o o @
~ planos levantados en el cimentaciones civiles metalicas i6n Civil 25, _§ S 232 2T g _cg 2
;! componente de ingenieria. requeridas para el ensambladasy | Instalacio 599 S v I .§ § g :_3’ *3 E Q g
— . Pruebas de resistencia de montaje e instalacién montadas. n *é‘ E 2 = g s 2 § ° *é 2 5872
e« estructuras metalicas de los equipos. S E g g = I 2 89 £3 2
aprobadas. © o © o
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

ID

Descripcidn de los Requisitos

Necesidades
Oportunidades
Metas
Objetivos

Objetivos del
Proyecto

Entregables de
la EDT

Grupo de
entregabl
es

iserio del
Producto (Modo

D

de

.z

lementacion)

imp

Estrategia de

Prueba

Escenario de

Prueba

Requerimiento de

alto nivel

R.1.4.1

Ventilador instalado con giro
correcto, parametros de
vibracién adecuados, flujo
medido coherente con curva
del ventilador, housing
correctamente sellado,
ningun cuerpo extrano suelto
en la tuberia o carcaza,
puertas de inspeccién
firmemente cerradas,
cubiertas protectoras
montadas fijas, cojinetes
suficientemente lubricados,
juntas de cojinetes en buen
estado, temperatura
adecuada, tornillos de
fijacién apretados, con
identificacion HAC, senalética
de riesgos de seguridad.

R.1.4.2

Compuertas instaladas con
acople mecdnico, conexion
eléctrica y neumatica, con su
respectiva LIS de seguridad,
identificacion HAC, sefalética
de riesgos de seguridad.

Ventilador instalado

acorde a criterios de

ingenieria y criterios
LH.

Ventilador
instalado.

Inspeccidn.

Equipo montado.

Compuertas
instaladas acorde a
criterios de ingenieria
y criterios LH.

Compuertas
instaladas.

Instalacio
n
Pruebas
de cero
carga

Instalary
ensamblar los
equipos previo
a la realizacion
de las pruebas.

Probary

Inspeccidn.
Prueba carga

cero.

Equipo
montado.
8 horas, horno

Instalacion
acorde al
manual del

fabricante.




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

323

Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es o = 2 23 2 3 82
< Objetivos £ 2359 I s 3 E S
25 E Cx ga 5 =
o 'g = i @ S ©
£ E - g
Ductos montados sobre las Ductos instalados Ductos
estructuras metalicas acorde a criterios de montados.
- conectados con el ventilador ingenieria y criterios
< Y las compuertas, sin fugas LH.
; visibles, con el aislante
térmico apropiado, la
sefialética de identificacion
de riesgos de seguridad.
LIS instaladas en el ventilador Componentes Componentes
y en las compuertas, eléctricos instalados eléctricos
conmutadores Medio Voltaje acorde a criterios de montados.
conectado, conmutadores ingenieria y criterios
bajo voltaje conectados, LH.
< sefiales cableadas hasta sala
< de control, UPS conectado,
; sefiales a sala timbradas y

programadas en sistema de
control acorde al descriptivo
funcional respectivo.
Conexion eléctrica y
dispositivos eléctricos
instalados de iluminacion.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. ‘0 )
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
- 2 < © ®© o® c 9
Metas es 0T e ‘w5 2 2 0 2 2
=) Obieti € 2§ o g 3 s 3 € S
jetivos [T £ ® E S = 8
2 S o o Y a o =
(a] -g -4 i 7] S ©
a
= o
Conexién mecanica desde el Equipos eléctricos, Equipos
ducto de la chimenea de la mecanicos y civiles mecanicos
enfriadora del horno 3 hasta integrados y instalados,
la compuerta 1, luego hasta conectados. conectados con
" el ventilador, luego hasta la los otros
< compuerta 2y finalmente componentes
; conectado al ducto de mecanicos y
entrada de gases del molino. eléctricos.
Conexidn eléctrica de todos
los equipos nuevos montados
para marcha en local y
marcha en automatico.
Ventilador probado en Equipos individuales Ventilador
campo en local y automatico, probados con cero probado con
en donde se verifica la carga carga. cero carga.
en amperaje, el valor de
i . .
o potencia, el giro del
v ventilador, la vibracién del
— .
o motor y cojinetes,

temperatura del motor,
acorde al protocolo de
pruebas (check list de
verificacion con cero carga).
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

R.1.5.1.3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. 0 )
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
T2 & &8 o8 g 2
Metas es — Qo = 0 Q2
a o lg o9 S ¥ o 5 0 g €
= Objetivos o 8° ¢ 5 2 c Z = 8
.2 =} Q - O 8 o [} ‘_"
°8 = ke & g "
a E 2
Compuertas probadas en Equipos individuales Compuerta Pruebas % o 4
campo en local y automatico, probados con cero probado con de cero " s € g o
o ;20
en donde se verifica la carga carga. cero carga. carga = ch FC_’. o e S é_
. ~ . . = = = ~
~ €namperaje, las sefiales que Equipos integrados y Pruebas = 3 2589 S .
H . O Q
g indican la posicion de las conectados probados concarga & P % ; s g 3] S o
. Q o = . = O C
—  compuertas, la total apertura con carga. % o 8 § o B S 5 9 =
. . © ) (3] (J)
o y cierre de las mismas, 'g o £t5s @ § S § e @« E
o+ S —
acorde al protocolo de S s S 9 G § c ¢ ¥
. 2 25 0w-—= S L g2
pruebas (check list de cgatcEo0’ &, s 2 58
ificacis B 0 ~"T S0 v © ¢ S
verificacion con cero carga). "t 588 82 -0 g Y
. v = O ‘= [
os instrumentos cableados nstrumentos S = ~ o =
Los inst tos cableados y Inst t Uggioogj 8%2%
o > © GJ M Y=
programados en los probados con es5oca S c 25
servidores de sala de control cero car SSc 52 &0 S S =
ga. 22%Ekga v % 5 85
. ~ c > T — =
deben aparecer sin sefales > o0 c0p 9 a o s =
288255 S 2s
fg S v 8 a = ]
S8 852 8 o =
0O ® O 0 0D 2
o © e 2o o
© e [eT] i
a 23

de falla y se deben verificar el
estado de las sefiales, acorde
a los planos de
instrumentacion y el
descriptivo funcional.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

ID

Descripcidn de los Requisitos

Necesidades
Oportunidades
Metas
Objetivos

Objetivos del
Proyecto

Entregables de
la EDT

Grupo de
entregabl
es

Disefio del
Producto (Modo

de
implementacion)

Estrategia de

Prueba

Escenario de

Prueba

Requerimiento de

alto nivel

R.1.5.2.1

Ventilador probado en
campo en local y automatico,
en donde se verifica la carga

en amperaje, el valor de
potencia, el giro del
ventilador, la vibracidon del
motor y cojinetes,
temperatura del motor,
acorde al protocolo de
pruebas (check list de
verificacidn con carga).

R.1.5.2.2

Compuertas probadas en
campo en local y automatico,
en donde se verifica la carga
en amperaje, las sefiales que

indican la posicién de las
compuertas, la total apertura

y cierre de las mismas,
acorde al protocolo de
pruebas (check list de
verificacidn con carga).

R.1.5.2.3

Sefiales de campo probadas
en sala de control, se
verifican con instrumentos
portatiles, se mide el retardo
de las senales, acorde al
protocolo de pruebas (check
list con carga)

Ventilador
probado con
carga.

Equipos integrados y
conectados probados
con carga.
Desempefio de los
equipos integrados y
conectados probados
acorde a los
protocolos de
prueba.

Compuerta
probado con
carga.

Instrumentos
probados con
carga.

Pruebas

con carga

Pruebas
de

desempe
no

Prueba equipos con carga.
Prueba de desempefio, 90% alimentacion al

molino.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 18 3 3 2 -
Metas es v2 & e 3 2 3 5 3
9 e O o0 £ &o ] 50 .g =
Objetivos '§ £ T "E’ s 3 £ 2 £ 9
a8 2 £ 9% 3%
e g w ] =
o £ =
Plantilla de parametros Prueba de
operativos lleno y aceptado operacién con
con los valores de 90% de 90% de
— alimentaciéon del molino, alimentacion al
m: acorde al protocolo de molino.
— "performance test", en
&= donde se especifican las
horas minimas que debe
estar el molino en esa
capacidad.
Plantilla de pardmetros Desempefio de los Prueba de Pruebas =
operativos lleno y aceptado equipos integradosy | operacién con de ch>‘ = 'r'éc e o g
con los valores de 95% de conectados probados 95% de desempe L s 5 O o388
~ alimentacion del molino, acorde a los alimentacion al fio QE) S 53 § ” g é _@ .
g acorde al protocolo de protocolos de molino. Entrenami é *GC'J‘ é ‘; *é‘ %’ 2 % £ é
— "performance test", en prueba. ento v £ g g % ) S g g
&= donde se especifican las Personal operativo -r?s © <9 e é % -
horas minimas que debe gue estard a cargo de @ § S 5 g 5 %
estar el molino en esa los equipos £ pes @ =
[e0]

capacidad.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. 0 @
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 3 § 5 © 3 .g =
Metas es T 2 e 3 2 3 o 2
= ieti 2925 & o e 9 €<
= Objetivos o 8° ¢ 5 2 c Z = 8
23 g Ca ¢ a o =
- - @
a8 = & & =
f E O
o
= o
Plantilla de parametros entrenados Prueba de
operativos lleno y aceptado adecuadamente. operacién con 28‘ =
con los valores de 100% de 100% de g5
o0 alimentaciéon del molino, alimentacion al g g .
; ) < o
2 acorde al protocolo de molino. é S £
— "performance test", en v £ g
o o T =
donde se especifican las 8 ¢
7. (=)
horas minimas que debe Q9
estar el molino en esa a -
capacidad.
< HAZOP actualizado, realizado HAZOP S 5
> . . . . . . . —
™ por equipo multidisciplinario. actualizado 3 g S
[Tp] —
- T ct
. L 0O @©
(a4 > o
Registro de capacitacidn de Registro de S S c
- mecanicos del area capacitacién de T @ T @ ©T 2 9 ¢
: - O O O @ . S £ 50
E entrenados para el mecanicos. 85 37 % 239 o S
. o . . N e [
— mantenimiento preventivo, 87T S5% g9 S g
a . . . q) q) - — i
© predictivo y correctivo de los > > = o &g o
. a a — —
nuevos equipos.
Registro de capacitacion de Personal operativo Registro de Entrenami © ©
s , . o S .8 o ¢ — c
~ eléctricos del drea que estard a cargo de capacitacion de ento 58559 © g vs
j:. entrenados para el los equipos eléctricos. Gestion ESEE 28 E 278 3 S
. .. . N —_ - e C
— . mantenimiento preventivo, entrenados de 3 g s ! 35 £ 89 3 g
. . . w w Y —
©  predictivo y correctivo de los adecuadamente. Proyecto > >§ = W o g o
. U — —
nuevos equipos. & &
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Descripcidon de los Requisitos  Necesidades Objetivos del Entregables de Grupo de S = =
. 0 o
Oportunidades Proyecto la EDT entregabl 5 o 5 © 3 2 -
- 2 © © © o ® c 9
Metas es o= o £ o 2 = o @ 2
) iati e 8 5 o o 9 c Y £ <
Objetivos = 3 c 2 £ o
o 2 £ © A= o a oo
A5 2 s * o & g%
85 = k7 8 3
a £ @
= o
Registro de capacitacion del Proyecto cumple con Registro de
3 personal de produccion del las restricciones de  capacitacion de
1 Jrea acerca de la operacion tiempo, alcance y personal de
— . . .z
< normal, anormal, paros calidad, cumpliendo produccién.
subitos. con las expectativas
Registro de capacitacion del de alto nivel de los Registro de
< personal de sala de control interesados. capacitacién de
E acerca de interlocks, operadores de
i arranque, paro, operacion de sala de control.
® nuevos equipos, parametros
operativos esperados.
Cero accidentes en el Cero accidentes
—
< proyecto en el proyecto.
—
o
Cero afectacion al cliente Proyecto cumple con | Cero afectacién | Gestidn " c oy | c . .
> | icciones d | cli d S S ¢ a3 28 =32
o as restricciones de al cliente. e 2 _ 238 a®8-4,488 >=£
H . ~ v @ C —_ - =
. tiempo, alcance y Proyecto % %-c = o s o2y g2
. . (%] ~ O < - cC O
calidad, cumpliendo =50 o gg 902 g 2 § 85
o i s oem8 EC SRoig S <
Proyeccidn de retorno de la con las expectativas  presupuesto Le2e €5 .g 8 S }3 s § G
m:. .y ~ i . = © = 5 3 = © C O
o inversién en menos de 3 afios de alto nivel de los cumplido. Es . g™ EE20i153365 o8
; interesados 35s838¢0© 232 £5¢c ob
- : SEZ 22 4 E=§& w3 O
o =~ 099 omo S w o 9 ©
QO T 2 0 n OO - w >
= > % GCJ © S !
Reduccion del costo Ahorro de :L:t; § g ET O c o v O < o
< especifico del cemento energia S528%< S 8uEgTe28
(o] , . O & — O —_ o =
o eléctrica en las acggo% 8:52@85888%§
i ruebas de S~ °2%F §8°32°3¢Tea
P € 2 S £ o Sex o

desempeno.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

R.1.6.5

Mejora en el indicador de
eficiencia eléctrica

Nombre del Proyecto: Ducto Gases Crudo 1-Enfriadora 3

Ahorro de
energia
eléctrica en las
pruebas de
desempeiio.

Mejora

en el
indicador

de
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Anexo 9 Diccionario EDT

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.1.1 Listado de edificios y estructuras

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Enlistar los edificios y estructuras necesarias para la instalacion y ensamble de los equipos que pertenecen al proyecto.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

En funcion de las necesidades generales planteadas en el caso de negocio, en el apartado de factibilidad técnica se realizara el
levantamieto del listado de edificios y estructuras necesarias para el montaje de la linea de gases desde la enfriadora 3 hacia el crudo
1. Esta actividad se contratard con una empresa de experiencia técnica civil y se validara junto con el técnico de obras civiles de
planta, quien validara que se contemplan los criterios de disefio LH.

Actividades principales Reconocimiento en campo de los edificios y estructuras actuales.
Actualizacidn del listado de edificios y estructuras exitentes con los nuevos equipos
considerados en el proyecto.

Duracién 1

Costos $ 488.00

Fecha de Inicio 1/21/2019

Fecha de Fin 1/22/2019

Responsable PCH

Participa KCA
EVE

Aprueba ORE

Da Informacion PCH

Recibe Informacién DCE

Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Listado de edificios y estructuras de planta actualizado, formato LH, cumple criterios LH.

Supuestos

Se cuenta con el listado de edificios y estructuras de planta.
Contratista de ingenieria y disefio asignado.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.1.2 Planos de arreglos generales

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Integrar los arreglos de los nuevos equipos con los equipos que ya existen fisicamente en planta

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Modificacion del arreglo actual de planta en el que se afiaden los nuevos equipos, el levantamiento formal debe ser presentado en
formato .dwg y en .pdf, El levantamiento lo realizara el técnico de proyectos civil junto con el contratista adjudicado, quien debe
tener experiencia técnica en proyectos civiles en planta. Estos arreglos deben considerar los criterior de disefio LH.

Actividades principales Reconocimiento en campo de los planos de arreglos generales actuales.
Actualizacién de los planos con la proyeccion de los nuevos equipos en el arreglo general.
Duracion 1
Costos $ 488.00
Fecha de Inicio 1/22/2019
Fecha de Fin 1/23/2019
Responsable PCH
Participa KCA
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion PCH
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Plano de arrelos generales actualizado en formato autocad y pdf, debe cumplir con la codificacion acorde al estandar, se deben
cumplir los criterios LH.
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Supuestos

Se cuenta con los planos de arreglos generales actuales en autocad.
Contratista de ingenieria y disefio asignado.

Codigo EDT Denominacién de la tarea

1.1.3 Esquema y dibujos de carga

Objetivo del Paquete de Trabajo

Documentar en planos y validar que se han considerado las cargas adecuadas en el disefio de las estructuras.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

En base a los calculos y la ingenieria civil requerida por el proyecto se levantaran los esquemas y planos de carga en formato dwg y
pdf entre el contratista adjudicado para la obra civil y el técnico de proyectos civil, quien garantizara que se respetan los criterios de
disefio LH respecto a la carga.

Actividades principales Realizar los célculos de las cargas correspondientes a los disefios de los nuevo equipos a ser
instalados.
Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la carga.
Realizar el levantamiento del plano en Autocad en donde se mencionan los detalles de carga.
Duracion 15
Costos $ 744.00
Fecha de Inicio 1/23/2019
Fecha de Fin 1/24/2019
Responsable KCA
Participa PCH
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacién DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Plano en autocad con la descripcién detallada de las cargas de los nuevos equipos, debe cumplir con la codificacién acorde al
estandar, se deben cumplir criterios LH.

Supuestos

Se cuenta con los planos de las cargas actuales de los equipos que serdn conectados a los nuevos equipos en autocad.
Contratista de ingenieria y disefio asignado.

Cddigo EDT Denominacioén de la tarea

1.1.4 Concepto de Mantenimiento

Objetivo del Paquete de Trabajo

Asegurar que se consideran los aspectos para dar mantenimiento de los equipos durante la operacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Este paquete de trabajo consiste en asegurar que en el disefio y la ingenieria del proyecto se contemplan los criterios de
mantenibildad de los equipos, esto sera validado entre el técnico proyectista mecanico, eléctrico y los coordinadores de
mantenimiento. El técnico de proyectos debe garantizar que estos criterios se contemplen en la ingenieria de todos los componente.

Actividades principales Reunion para revision de los criterios de mantenibilidad por parte del contratista junto con el
técnico de proyecto mecanico.

Levantamiento de los conceptos que son aplicables para el tipo de ingenieria del proyecto.
Realizar levantamiento de los planos en el que se consideran los aspectos de mantenibilidad.
Realizar actualizacion de planos de arreglos y carga en caso sea necesaria una modificacion.

Duracion 15

Costos $1,192.00
Fecha de Inicio 1/24/2019
Fecha de Fin 1/28/2019
Responsable KCA
Participa PCH

EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento
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Requisitos que deben cumplirse

Planos actualizados en autocad en donde se describe detalladamente los criterios de mantenibilidad que han sido aplicados al disefio
e ingenieria.

Supuestos

Los criterios de mantenibilidad se presentan a los contratistas durante la licitacion del contratista de ingenieria.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.2.1 Diagrama de Flujo de equipos mecanicos

Objetivo del Paquete de Trabajo

Detallar en forma de flujo la relacion de los equipos mecanicos a ser ensamblados.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en definir las entradas y salidas de los procesos en un diagrama en los que se va a modificar e instalar nuevas capacidades.
El levantamiento debe contemplar desde lo que se requiere para extraer los gases de la enfriadora del 3 y cdémo va a afectar al
proceso normal de produccion de clinker, hasta lo que se requiere para incluir estos gases en el ducto de entrada del crudo 1 y su
afectacion al proceso normal. El levantamiento se realizara entre el contratista mecanico, el técnico de proyectos mecanico junto con
la asesoria del coordinador mecanico y de procesos.

Actividades principales Reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual del proceso.
Actualizacién del diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos del proyecto.
Duracion 1
Costos $ 408.00
Fecha de Inicio 1/28/2019
Fecha de Fin 1/29/2019
Responsable KCA
Participa PCH
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacién DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Diagrama de flujo actualizado en autocad y pdf en donde se detallan las principales caracteristicas fisicas de los equipos: potencia,
flujo, temperaturas, presiones, capacidades, etc.

Supuestos

Coordinador mecanico y de procesos participan de las reuniones citadas por el técnico de proyectos.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.2.2 Calculos de flujos y balances de energia

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Garantizar que las dimensiones y caracteristicas técnicas de los equipos son coherentes con los requerimientos del proceso.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la validacion de los calculos teéricos de os flujos y balances de energia necesarios para plantear los requerimientos
técnicos més generales de los equipos que son necesarios. Esta informacion la levantard el contratista mecénico. El levantamiento se
realizara entre el contratista mecénico, el técnico de proyectos mecénico junto con la asesoria del coordinador mecanico y de
procesos.

Actividades principales Reunidn para revision del balance térmico del molino vy la enfriadora.
Calcular en funcion de los requerimientos resultado de los balances térmicos.
Realizar un reporte formal en el que se detallan las variables fisico-quimicas que deben cumplir
los disefios de los equipos.

Duracion 15

Costos $1,168.00

Fecha de Inicio 1/21/2019

Fecha de Fin 1/22/2019

Responsable KCA

Participa PCH
EVE

Aprueba ORE

Da Informacion KCA
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Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta RCO

Gerente de Produccién

Requisitos que deben cumplirse

Reporte formal con las hojas de calculo y las estimaciones realizadas, detalle de variables fisico-quimicas que requiere el disefio.
Hoja de verificacidn de criterios de disefio LH calculados.

Supuestos

Existen hojas de especificacion técnica y mediciones actualizadas de los equipos que seran afectados por la conexidn de los nuevos
equipos.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1.2.3 Listado de equipos

Objetivo del Paquete de Trabajo

Enlistar los equipos mecanicos necesarios para la ejecucién del proyecto.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en enlistar con detalle los componentes mecanicos requeridos para el ensamble y montaje de los equipos. El contratista
mecanico adjudicado presentara el listado al técnico de proyectos mecanico quien validara que estén contemplados los criterios de
disefio y los equipos necesarios para el ensamble de los equipos del proyecto.

Actividades principales

Investigar entre las opciones del mercado los equipos que cumplen con los requerimientos
técnicos del proceso.

Enlistar en un documento formal los equipos con sus caracteristicas técnicas y al menos 3
proveedores de equipos que cumplan con los requerimientos de los calculos energéticos.

Duracion 1
Costos $96.00
Fecha de Inicio 1/22/2019
Fecha de Fin 1/23/2019
Responsable KCA
Participa PCH
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta FMO

Coordinador Mecanico

Requisitos que deben cumplirse

energeticos.

Listado de caracteristicas técnicas de al menos 3 proveedores de equipos que cumplan con los requerimientos de los célculos

Supuestos

mantenimiento.

Los célculos de flujos y balances de energia son validados por el especialista regional de procesos junto con el especialista de

Cddigo EDT

Denominacion de la tarea

1.24

Concepto de Aislamiento

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Detallar el concepto de aislamiento que requieren las tuberias y los ductos con enfoque en seguridad y eficiencia térmica.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

En funcion de los calculos de flujos y balances de energia se definira el concepto de aislamiento que requieren los ductos y los
equipos, considerando ademas los conceptos de seguridad y de exposicion al personal a las superficies calientes. El contratista
mecanico adjudicado presentara al técnico de proyectos el concepto de aislamiento y este hara validar la ingenieria con el
Coordinador de Procesos y el Coordinador E&S de planta.

Actividades principales

Definir en funcion del balance energético el tipo de aislamiento térmico que requieren los
equipos.

Enlistar en detalle el tipo de aislamiento, dimensiones (peso, largo, ancho, densidad), ubicacion
exacta y al menos 3 proveedores del aislamiento correspondiente.

Actualizar los planos generales de los equipos en donde se contemple el concepto de
aislamiento.

Duracion 15
Costos $984.00
Fecha de Inicio 1/22/2019
Fecha de Fin 1/24/2019
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Responsable KCA
Participa PCH
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta FMO
Coordinador Mecanico
AGU
Coordinador Procesos
FSA

Coordinador Seguridad

Requisitos que deben cumplirse

Planos generales en atuocad actualizados en donde se detallan los célculos y las aplicaciones de aislamiento, debe detallarse la
temperatura esperada en las superficies en el plano.

Supuestos

Estan disponibles los criterios que deben cumplir las superficies calientes.
Los célculos fueron validados por el especialista de mantenimiento y de procesos.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.25

Especificaciones Técnicas de los Equipos

Objetivo del Paquete de Trabajo

Detallar las especificaciones técnicas requeridas para los componentes mecanicos del proyecto.

L dgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en enlistar las especificaciones técnicas minimas requeridas segun el estandar de los componentes mecanicos requeridos
para el ensamble y montaje de los equipos. El contratista mecanico adjudicado presentard el listado con las especificaciones técnicas
al técnico de proyectos mecénico quien validara que estén contemplados los criterios de disefio y los equipos necesarios para el
ensamble de los equipos del proyecto.

Actividades principales

Completar las hojas de datos técnicos estandar de los equipos principales.

Duracion 0.5
Costos $32.00
Fecha de Inicio 1/24/2019
Fecha de Fin 1/24/2019
Responsable KCA
Participa PCH
EVE
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta FMO

Coordinador Mecanico

Requisitos que deben cumplirse

Hojas de datos técnicos estandar con las especificaciones técnicas de los equipos.

Supuestos

Estan definidas y disponibles los datos técnicos estandar que deben ser llenados en las hojas.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.2.6

Arreglo/Disposicién Fisica de los equipos

Objetivo del Paquete de Trabajo

Arreglo/Disposicién Fisica de los equipos

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Integrar los arreglos de los nuevos equipos con los equipos que ya existen fisicamente en planta

Actividades principales

Modificacion del arreglo actual de planta en el que se afiaden los nuevos equipos, el
levantamiento formal debe ser presentado en formato .dwg y en .pdf, El levantamiento lo
realizard el técnico de proyectos mecanico junto con el contratista adjudicado, quien debe tener
experiencia técnica en proyectos mecanicos en planta. Estos arreglos deben considerar los
criterios de disefio LH.

Duracion

15
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Costos $520.00

Fecha de Inicio 1/24/2019

Fecha de Fin 1/28/2019

Responsable Reconocimiento en campo del arreglo/disposicion fisica de los equipos mecanicos actuales.

Dibujar en planos mecanicos los equipos individuales.
Dibujar en planos mecanicos los equipos en arreglo final.

Participa KCA
Aprueba PCH

EVE
Da Informacién ORE
Recibe Informacion KCA
Interesado que acepta FMO

Coordinador Mecanico

Requisitos que deben cumplirse

Hojas de datos técnicos estandar con las especificaciones técnicas de los equipos.

Supuestos

Estan definidas y disponibles los datos técnicos estandar que deben ser llenados en las hojas.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1.2.7 Esquema y dibujos de carga de los equipos

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Esquema y dibujos de carga de los equipos

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Documentar en planos y validar que se han considerado las cargas adecuadas en el disefio de las estructuras.

Actividades principales En base a los célculos y la ingenieria civil y mecéanica requerida por el proyecto se levantaran los
esquemas Yy planos de carga en formato dwg y pdf entre el contratista adjudicado para la obra
civil y el técnico de proyectos civil, quien garantizara que se respetan los criterios de disefio LH
respecto a la carga.

Duracién 2

Costos $1,432.00

Fecha de Inicio 1/28/2019

Fecha de Fin 1/30/2019

Responsable Realizar los célculos de las cargas correspondientes a los disefios de los nuevo equipos a ser
instalados.

Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la carga.
Actualizar el plano en Autocad en donde se mencionan los detalles de carga de los equipos

mecanicos.
Participa KCA
Aprueba PCH

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion KCA
Interesado que acepta FMO

Coordinador Mecanico

Requisitos que deben cumplirse

Plano mecanico en autocad del arreglo final de los equipos configurados con el detalle de carga de los equipos mecanicos.

Supuestos

Se cuenta con planos actuales en autocad del esquema y dibujo de cargas de los equipos.
Estan previamente y claramente definidos los criterios LH que deben considerarse.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.2.8 Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Documentar en planos los arreglos generales que seran considerados en el montaje de los equipos.

Actividades principales En base a los célculos y la ingenieria civil y mecanica requerida por el proyecto se levantaran los
esquemas y planos de carga en formato dwg y pdf entre el contratista adjudicado para la obra
civil y el técnico de proyectos civil, quien garantizara que se respetan los criterios de disefio LH
respecto a la carga.
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Duracion 1
Costos $ 752.00
Fecha de Inicio 1/30/2019
Fecha de Fin 1/31/2019
Responsable Reconocimiento en campo de las tuberias actuales.
Dibujar en autocad los planos isométricos de las nuevas tuberias.
Participa KCA
Aprueba PCH
EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion KCA
Interesado que acepta FMO
Coordinador Mecénico

Requisitos que deben cumplirse

Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias, en donde se detallan las caracteristicas de las tuberias y los materiales que
se utilzaran.

Supuestos

Se cuenta con planos isométricos actuales en autocad de los arreglos generales de tuberias.
Estan previamente y claramente definidos los criterios LH que deben considerarse.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1.2.9 Reporte detallado de ingenieria de proceso

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Reporte detallado de ingenieria de proceso

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consolidar en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque del proceso.

Actividades principales En este informe se recopilan las bases de los calculos de procesos considerados, los resultados
de los célculos y la validacion por parte de los departamentos correspondientes. El reporte lo
consolidaré el técnico de proyectos.

Duracion 15

Costos $ 1,056.00

Fecha de Inicio 1/24/2019

Fecha de Fin 1/25/2019

Responsable Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, diagramas de flujos,

caracteristicas técnicas, planos isométricos, bases de calculos de ingenieria, etc.
Reunion de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria de proceso.

Participa KCA
Aprueba PCH

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion KCA
Interesado que acepta RCO

Gerente de Produccion

Requisitos que deben cumplirse

Reporte detallado de ingenieria de proceso que incluya los calculos, diagramas de flujo, caracteristicas técnicas, planos isométricos y
las bases de calculo de la ingenieria.
Una vez validado el reporte por el coordinador de procesos se procede a la difusion del mismo.

Supuestos

Se cuenta con mediciones de proceso actualizadas y validadas por el especialista regional de procesos.
Se utilizan las hojas de calculos actualizadas.

Cdédigo EDT Denominacioén de la tarea

1.2.10 Reporte detallado de ingenieria y disefio mecanico

Objetivo del Paquete de Trabajo

Reporte detallado de ingenieria y disefio mecanico

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consolidar en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque mecénico.

Actividades principales
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En este informe se recopilan las bases de los calculos de ingenieria mecanica considerados, los
resultados de los calculos y la validacion por parte de los departamentos correspondientes. El
reporte lo consolidara el técnico de proyectos.

Duracion 1

Costos $ 704.00

Fecha de Inicio 1/31/2019

Fecha de Fin 2/1/2019

Responsable Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, diagramas de flujos,

caracteristicas técnicas, planos isométricos, bases de calculos de ingenieria, etc.
Reunion de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria mecanica.

Participa KCA
Aprueba PCH

EVE
Da Informacién ORE
Recibe Informacion KCA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Reporte detallado de ingenieria mecanica que incluya los calculos, diagramas de flujo, caracteristicas técnicas, planos isométricos y
las bases de calculo de la ingenieria.
Una vez validado el reporte por el coordinador de mantenimiento mecénico se procede a la difusién del mismo.

Supuestos

La informacién que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el técnico de Proyectos y estd en formato digital.
Cdédigo EDT Denominacioén de la tarea

1.3.1 Reporte de investigacion e interpretacion de suelo

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Reporte de investigacion e interpretacion de suelo

L dgica o enfoque de la elaboracién:

Garantizar que se han considerado las caracteristicas del suelo sobre el que se va a cimentar los equipos del proyecto.

Actividades principales Realizar mediciones en sitio de la caracterizacion del suelo sobre el que se va a realizar la
cimentacion de los equipos del proyecto. Este reporte debe ser validado por una empresa
certificada en investigacion de suelo, y el contratista civil realizara las mediciones respectivas, el
técnico de proyectos civil validard la informacion correspondiente.

Duracién 1.5

Costos $ 696.00

Fecha de Inicio 2/1/2019

Fecha de Fin 2/4/2019

Responsable Realizar levantamiento de informacidn técnica existente del tipo de suelo sobre el que sera

asentado el proyecto.
Realizar un informe técnico de suelos.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Informe técnico de suelos realizado por un ingeniero con experiencia en investigacion e interpretacion de suelos.

Supuestos

Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en estudios de suelo.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.3.2 Topografia

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Topografia

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Obtener las bases para los célculos geométricos de las cimentaciones y estructuras civiles.

Actividades principales |
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Es un reporte Gtil para conocer las principales caracteristicas fisicas del suelo y las diferencias de
altura que existe en los diferentes componentes de las estructuras sobre las cuales seran
cimentado el proyecto. Este reporte debe ser validado por una empresa certificada en topografia,
y el contratista civil realizara las mediciones respectivas, el técnico de proyectos civil validara la
informacién correspondiente.

Duracion 1
Costos $ 400.00
Fecha de Inicio 2/1/2019
Fecha de Fin 2/4/2019
Responsable Realizar mediciones topogréficas del suelo sobre el que se asentaran los nuevos equipos.
Participa PCH
Aprueba KCA
EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacién PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Informe de las mediciones topograficas del suelo realizado por un ingeniero con experiencia en topografia.

Supuestos

Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en topografia.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.3.3

Bases del disefio

Objetivo del Paquete de Trabajo

Bases del disefio

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Documentar las bases sobre las cuales se han realizado los calculos para los disefios correspondientes.

Actividades principales

Es un reporte en donde se documentarn las bases y los supuestos sobre los cuales se realizan los
calculos para los disefios correspondientes. La consolidacion del reporte la realizara el técnico de
proyectos, quien garantiza que se respeten los criterios de disefio LH.

Duracion 0.5

Costos $ 200.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/4/2019

Responsable

Reunion para revision de criterios de disefio LH.

Definir criterios aplicables para esta ingenieria.

Compilar en un reporte formal y detallado las bases y supuestos sobre los cuales se realizan los
calculos para la ingenieria civil correspondiente.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Reporte formal con el detalle de las bases y supuestos considerados para los calculos correspondientes a la ingenieria civil. La
revision se realiza entre el proveedor de ingeineria, el técnico de proyectos civil y lo valida el coordinador de proyectos.

Supuestos

Contratista adjudicado es certificado y tiene al menos 5 afios de experiencia en estudios de suelo.

Cdédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.34

Calculos de disefio

Objetivo del Paquete de Trabajo

Calculos de disefio

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Calcular y dimensionar las estructuras civiles apropiadas para las cargas de los equipos a instalar.

Actividades principales
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Consiste en la validacion de los calculos tedricos de los aspectos fisicos necesarios (tipo de
suelo, topografia, calculo de cargas). Esta informacion la levantara el contratista civil. El
levantamiento se realizara entre el contratista civil, el técnico de proyectos civil con la
validacién del coordinador de proyectos.

Duracion 1

Costos $400.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/5/2019

Responsable

Definir los calculos tedricos en funcion de las mediciones topograficas y el reporte de suelos,
junto a los reportes de cargas de los equipos y planos actualizados.

Compilar en un reporte la informacion detallada de las bases y supuestos considerados para el
disefio civil correspondiente.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Reporte con los calculos en el que se incluyen las mediciones topograficas y la investigacion de suelo, junto con los reportes de
cargas de los equipos y planos actualizados. Hoja de verificacién de criterios de disefio LH. El reporte debe ser validado por un
ingeniero con experiencia en disefio de estructuras civiles para industrias.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.35

Planos de excavacion

Objetivo del Paquete de Trabajo

Planos de excavacion

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Definir en planos cudles son los puntos en donde se requieren excavaciones con los detalles correspondientes.

Actividades principales

Una vez que se tienen las bases y los calculos del disefio junto con las caracteristicas del suelo se
definen los planos de excavacion en donde se detallan las caracteristicas fisicas de las mismas.
Este levantamiento lo realiza el contratista civil adjudicado y es validado por el coordinador de

proyectos.
Duracion 1
Costos $424.00
Fecha de Inicio 2/5/2019
Fecha de Fin 2/6/2019

Responsable

Definir en funcidn de los célculos de disefio civil los puntos donde se realizaran excavaciones y
sus caracteristicas técnicas.

Dibujar planos en autocad en donde se detallan las excavaciones que seran necesarias para la
construccion.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan las excavaciones con sus caracteristicas fisicas. Deben estar codificados acorde al estandar.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.3.6

Planos de cimentaciones

Objetivo del Paquete de Trabajo

Planos de cimentaciones
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Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Calcular y dimensionar los cimientos sobre los cuales se instalaran los equipos correspondientes del proyecto.

Actividades principales

Una vez que se tienen las bases y los calculos del disefio junto con las caracteristicas del suelo se
definen los planos de fundaciones en donde se detallan las caracteristicas fisicas de las mismas
para garantizar la estabilidad y evitando dafios a los materiales estructurales y no estructurales.
Este levantamiento lo realiza el contratista civil adjudicado y es validado por el coordinador de

proyectos.
Duracion 2
Costos $824.00
Fecha de Inicio 2/5/2019
Fecha de Fin 2/7/2019

Responsable

Definir en funcidn de los célculos de disefio civil los criterios y caracteristicas técnicas de los
cimientos.

Dibujar planos en autocad en donde se detallan los cimientos para la estructura civil.
Compilar en un reporte los materiales necesarios para la fundicién de los cimientos con sus
caracteristicas técnicas y 3 potenciales proveedores de materiales.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan las cimentaciones con sus caracteristicas fisicas. Deben estar codificados acorde al estandar.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

1.3.7 Planos de arreglos civiles generales

Objetivo del Paquete de Trabajo

Planos de arreglos civiles generales

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Integrar la obra civil nueva con la obra civil existente,

Actividades principales

Este documento en formato dwg y pdf es levantado por el contratista civil adjudicado y en él
compila todos los requerimientos técnicos civiles contemplados en esta cuenta de control. La
validacién de los planos la realiza el coordinador de proyectos.

Duracion 0.5

Costos $232.00
Fecha de Inicio 2/7/2019
Fecha de Fin 2/7/2019

Responsable

Reconocimiento en campo de los arreglos civiles generales existentes.
Actualizar plano de arreglos civiles generales considerando los reportes de suelo, topografia,
excavaciones, fundaciones, etc.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan los arreglos civiles generales con sus caracteristicas fisicas. Deben estar codificados acorde

al estandar.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.

Cddigo EDT

Denominacion de la tarea

1.3.8

Reporte detallado de ingenieria y disefio civil
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Objetivo del Paquete de Trabajo

Reporte detallado de ingenieria y disefio civil

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consolidar en un solo reporte la informacidn levantada en el PDT desde el enfoque civil.

Actividades principales En este informe se recopilan las bases de los calculos de ingenieria civil considerados, los
resultados de los calculos y la validacion por parte de los departamentos correspondientes. El
reporte lo consolidara el coordinador de proyectos.

Duracion 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/7/2019

Fecha de Fin 2/8/2019

Responsable Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos tedricos para la ingenieria
civil del proyecto, considerando estudios de suelo, topografia, excavaciones, fundaciones.

Participa PCH

Aprueba KCA
EVE

Da Informacion ORE

Recibe Informacion PCH

Interesado que acepta ABE

Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Reporte que consolida las bases de célculo, los supuestos, estudio de suelo, topografia, planos de excavaciones, cimentaciones,
fundaciones.

Supuestos

La informacién que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el Coordinador de Proyectos y estd en formato digital.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1.3.9.1 Especificaciones de Materiales

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Especificaciones de Materiales

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Documentar las especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios para la estructura metalica.

Actividades principales Consiste en enlistar las especificaciones técnicas minimas requeridas segun el estandar de los
materiales requeridos para la estructura metalica. El contratista civil adjudicado presentara el
listado con las especificaciones técnicas al técnico de proyectos civil quien validara que estén
contemplados los criterios de disefio y los equipos necesarios para el ensamble de los equipos
del proyecto.

Duracion 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/5/2019

Fecha de Fin 2/6/2019

Responsable Reconocimiento en campo de las estructuras civiles metalicas existentes.

Actualizar el listado de las estructuras metélicas existentes.
Reunidn para revision de los criterios de disefio LH aplicables para la ingenieria requerida.
Enlistar las especificaciones de los materiales requeridos para las estructuras metalicas.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Listado de las especificaciones de los materiales requeridos para las estrcuturas metalicas, en formato estandar.
Hoja de verificacidn de revision de criterios LH aplicables en las especificaciones de materiales.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.

Codigo EDT | Denominacién de la tarea
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1.3.9.2 | Célculos de disefio

Objetivo del Paquete de Trabajo

Célculos de disefio

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Calcular, dimensionar y disefiar los arreglos de las estructuras metalicas necesarias.

Actividades principales Consiste en la validacion de los calculos tedricos de los arreglos de las estructuras metalicas

contratista civil. El levantamiento se realizara entre el contratista civil, el técnico de proyectos
civil con la validacion del coordinador de proyectos.

considerando los aspectos civiles y mecanicos correspondientes. Esta informacion la levantara el

Duracion 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/4/2019

Fecha de Fin 2/5/2019

Responsable Definir los calculos tedricos en funcion de las mediciones topogréficas y el reporte de suelos,

junto a los reportes de cargas de los equipos y planos actualizados.
Compilar en un reporte la informacion detallada de las bases y supuestos considerados para el
disefio civil de las estructuras metalicas correspondiente.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Reporte con los calculos en el que se incluyen las mediciones topograficas y la investigacion de suelo, junto con los reportes de
cargas de los equipos y planos actualizados. Hoja de verificacién de criterios de disefio LH. El reporte debe ser validado por un
ingeniero con experiencia en disefio de estructuras civiles para industrias.

Supuestos

Estan definidos claramente y previamente los criterios LH a ser considerados en el disefio.
Codigo EDT Denominacién de la tarea

1.3.9.3 Planos de arreglos generales

Objetivo del Paquete de Trabajo

Planos de arreglos generales

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Integrar la obra civil metélica nueva con la obra civil existente.

Actividades principales Este documento en formato dwg y pdf es levantado por el contratista civil adjudicado y en él
compila todos los requerimientos técnicos civiles contemplados en esta cuenta de control. La
validacion de los planos la realiza el coordinador de proyectos.

Duracién 1

Costos $ 456.00

Fecha de Inicio 2/5/2019

Fecha de Fin 2/6/2019

Responsable Reconocimiento en campo de los arreglos estructuras metalicas generales existentes.

Actualizar plano de arreglos de estructuras metélicas considerando los reportes de suelo,
topografia, excavaciones, fundaciones, carga, especificaciones de equipos.

Participa PCH
Aprueba KCA

EVE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion PCH
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan los arreglos generales de las estructuras metélicas. Deben estar codificados acorde al
estandar.

Supuestos
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Se cuenta con los planos de arreglos generales actuales en autocad.
Contratista de ingenieria y disefio asignado.

Codigo EDT Denominacién de la tarea

1.3.94 Listado de partes

Objetivo del Paquete de Trabajo

Listado de partes

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Enlistar todos los materiales y equipos requeridos para el ensamble de la estructura metélica.

Actividades principales Consiste en enlistar las partes requeridas para la estructura metalica. El contratista civil
adjudicado presentara el listado con las especificaciones técnicas al técnico de proyecto.

Duracion 1

Costos $ 464.00

Fecha de Inicio 2/6/2019

Fecha de Fin 2/7/2019

Responsable Enlistar los equipos, herramientas y materiales necesarios para el ensamble de la estructura
metalica.

Participa PCH

Aprueba KCA
EVE

Da Informacion ORE

Recibe Informacion PCH

Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Listado acorde a hojas estandar de los equipos, herramientas y materiales necesarios para el ensamble de la estructura metalica, se
debe considerar el ensamble en sus diferentes fases.

Supuestos

Plantillas de la informacion requerida previamente definida.
Codigo EDT Denominacién de la tarea
1.3.95 Planos de ensamble

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Planos de ensamble

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Documentar en planos los arreglos y el ensamble esperado de las estructuras metalicas.

Actividades principales Consiste en documentar en planos los arreglos y el ensamble esperado de las estructuras
metalicas necesarias para soportar los equipos del proyecto. Debe especificar el detalle del
ensamble de las estructuras metalicas en formato dwg y pdf.

Duracién 1

Costos $512.00

Fecha de Inicio 2/7/2019

Fecha de Fin 2/8/2019

Responsable Dibujar en autocad el plano de los arreglos y ensambles de las estructuras metéalicas.

Participa PCH

Aprueba KCA
EVE

Da Informacion ORE

Recibe Informacion PCH

Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan los arreglos y ensambles de las estructuras metalicas. Deben estar codificados acorde al
estandar.

Supuestos
Plantillas de la informacion requerida previamente definida.
Codigo EDT Denominacién de la tarea

1.3.9.6 Reporte detallado de ingenieria y disefio de estructuras metalicas
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Objetivo del Paquete de Trabajo

Reporte detallado de ingenieria y disefio de estructuras metélicas

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consolidar en un solo reporte la informacidn levantada en el PDT desde el enfoque civil.

Actividades principales En este informe se recopilan las bases de los calculos de ingenieria civil considerados, los
resultados de los calculos y la validacion por parte de los departamentos correspondientes. El
reporte lo consolidara el coordinador de proyectos.

Duracion 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/8/2019

Fecha de Fin 2/11/2019

Responsable Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos tedricos para la ingenieria
civil estructural del proyecto.

Participa PCH

Aprueba KCA
EVE

Da Informacién ORE

Recibe Informacion PCH

Interesado que acepta ABE
Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Reporte que consolida las bases de calculo, los supuestos tedricos para la ingenieria civil estructural del proyecto.

Supuestos

La informacién que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el Coordinador de Proyectos y est4 en formato digital.
Cddigo EDT Denominacioén de la tarea

1.4.1.1 Diagrama de flujo eléctrico

Objetivo del Paquete de Trabajo

Detallar en forma de flujo la relacién de los equipos eléctricos a ser ensamblados.

L dgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en un diagrama unifilar en formato dwg y pdf en el que se contemplen los accesorios y las conexiones requeridas para el
funcionamiento de los equipos. Se deben contemplar la cantidad de diagramas necesarios para una completa claridad y
entendimiento del diagrama. El constratista eléctrico adjudicado presentara el diagrama de flujo eléctrico, el cual sera validado por
el coordinador de proyectos.

Actividades principales Reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual eléctrico.
Actualizacién del diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos del proyecto.
Duracion 1
Costos $ 256.00
Fecha de Inicio 2/1/2019
Fecha de Fin 2/4/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Diagrama de flujo eléctrico actualizado en autocad y pdf. Debe estar codificado acorde al estandar.

Supuestos

Se cuenta con los planos de diagrama de flujo actuales en autocad.
Codigo EDT Denominacién de la tarea
1.4.1.2 Planos de arreglos generales

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Integrar la instalacion eléctrica nueva con la instalacion eléctrica existente.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:
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Este documento en formato dwg y pdf es levantado por el contratista eléctrico adjudicado y en él compila todos los requerimientos
técnicos eléctricos contemplados en esta cuenta de control. La validacién de los planos la realiza el coordinador de proyectos.

Actividades principales Reconocimiento en campo de los arreglos eléctricos generales existentes.
Actualizar plano de arreglos eléctricos generales considerando las caracteristicas técnicas
eléctricas de los equipos y los célculos respectivos.

Duracion 1

Costos $ 256.00

Fecha de Inicio 2/5/2019

Fecha de Fin 2/6/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad en donde se detallan los arreglos eléctricos en donde se detallan las caractaristicas técnicas principales de los
equipos.

Deben estar codificados acorde al estandar.

Supuestos

Se cuenta con los planos de arreglos generales eléctricos actuales en autocad.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

14.1.3 Concepto de cableado

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Documentar bajo qué normas o caracteristicas se realizara el cableado eléctrico del proyecto.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

El concepto de cableado del proyecto debe ser acordado entre el contratista adjudicado y el coordinador de proyectos, el mismo debe
presentar todos los elementos tipicos de la automatizacion de planta junto con las definiciones requeridas en la ingenieria, y esta
basado en el estandar actual que usa planta GU, el cual es Siemens (CEMAT -Holcim, Simatic PCS7).

Actividades principales Reunidn para reconocimiento de estandares aplicables para el cableado.
Escribir en un reporte detallado el concepto de cableado a ser utilizado en el proyecto.
Duracion 1
Costos $ 504.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/5/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Concepto de cableado debe estar ajustado a los estandares utilizados en el sistema de control PCS7.
Debe contener el detalle del sistema de automatizacion, sistema de codificacidn de activos, concepto de cableado, niveles de voltaje,
controles locales, UPS, etiquetado.

Supuestos

Concepto estandar de cableado previamiente definidos a lo que es aplicable al proyecto.
Cédigo EDT Denominacioén de la tarea

1.4.1.4 Diagramas de interconexién eléctrica

Objetivo del Paquete de Trabajo

Detallar las conexiones externas entre tableros o entre estos y otros equipos.




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

347

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en un diagrama unifilar en formato dwg y pdf en el que se contemplen los accesorios y las conexiones requeridas para el
funcionamiento de los equipos. Se deben contemplar la cantidad de diagramas necesarios para una completa claridad y
entendimiento del diagrama. El constratista eléctrico adjudicado presentara el diagrama de flujo eléctrico, el cual sera validado por
el coordinador de proyectos. Este diagrama debe contemplar no sélo los nuevos equipos, sino también la afectacion de los procesos

existentes.

Actividades principales

Reconocimiento en campo del diagrama actual de interconexion eléctrica.
Actualizacidn del/los diagramas unifilares en formato de auocad considerando los nuevos
equipos del proyecto.

Duracién 1
Costos $ 256.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/5/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Planos eléctricos en autocad que contemplen desde el MCC (tablero de control central) de la subestacién eléctrica hasta la botonera
local y las comunicaciones requeridas para el accionamiento y control remoto y automatico de los equipos.

Supuestos

Se cuenta con los planos de los diagramas de interconexién eléctrica actuales en autocad.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.4.15

Hojas de especificacion estandares

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Documentar las especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios para la instalacion eléctrica.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en enlistar las especificaciones técnicas minimas requeridas segln el estandar de los componentes eléctricos requeridos
para el ensamble y montaje de los equipos. El contratista eléctrico adjudicado presentara el listado con las especificaciones técnicas
al técnico de proyectos eléctrico quien validara que estén contemplados los criterios de disefio y los equipos necesarios para el
ensamble de los equipos del proyecto.

Actividades principales

Reunién para reconocimiento de estandares aplicables para los componentes eléctricos a ser
utilizados.

Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los componentes
eléctricos requeridos para el ensamble, montaje y operacion de los equipos.

Duracion 1
Costos $504.00
Fecha de Inicio 2/5/2019
Fecha de Fin 2/6/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Hojas de datos técnicos estandar con las especificaciones técnicas de los equipos. La informacion requerida como minimo es:
equipo, planta, proveedor, MCC, check list de criterios de disefio, LCD (Directiva Baja Tension), unidades, médulos de motores,

etc.

Supuestos

Plantillas de informacion requerida previamente definida.
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Codigo EDT

Denominacion de la tarea

1.4.1.6

Reporte detallado de ingenieria y disefio eléctrico

Objetivo del Paquete de Trabajo

Consolidar en un solo reporte la informacion levantada en el PDT desde el enfoque eléctrico.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

En este informe se recopilan las bases de los calculos de ingenieria eléctrica considerados, los resultados de los calculos y la
validacion por parte de los departamentos correspondientes. El reporte lo consolidara el coordinador de proyectos.

Actividades principales

Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos tedricos para la ingenieria
eléctrica del proyecto.

Duracién 0.5
Costos $ 200.00
Fecha de Inicio 2/11/2019
Fecha de Fin 2/11/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta ABE

Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Reporte que consolida las bases de célculo, los supuestos tedricos para la ingenieria eléctrica del proyecto. se debe reflejar la
integracién de los diagramas de flujo, los conceptos de cableado, las especificaciones técnicas, los diagramas eléctricos.

Supuestos

La informacién que se requiere para este reporte ha sido compilada y por el Coordinador de Proyectos y esta en formato digital.

Cddigo EDT

Denominacion de la tarea

14.2.1

Listado de iluminacion

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Enlistar los equipos y las instalaciones necesarias para la iluminacién

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en enlistar los equipos necesarios para el componente de iluminacion de los equipos del proyecto. Estos deben estar acorde
a criterios de disefio LH y debe respetar los criterios de seguridad respectivos. El contratista eléctrico adjudicado presenta el listado
al técnico de proyecto eléctrico y este lo valida.

Actividades principales

Reunion para reconocimiento de estandares aplicables para la iluminacion.
Escribir en un reporte detallado el listado de los equipos necesarios para la iluminacion.

Duracion 0.5
Costos $ 200.00
Fecha de Inicio 2/1/2019
Fecha de Fin 2/1/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA

Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Lista que incluya: identificacion del equipo, designacidn, descripcion, unidades, cantidades, proveedor, observaciones de la lista de

materiales.

Plano en autocad en el que se detalle la leyenda que serd utilizada en los planos de iluminacion.

Supuestos

Se cuenta con el listado de iluminacién actual.

Codigo EDT

| Denominacién de la tarea
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1.4.2.2 | Planos de arreglo de iluminacion

Objetivo del Paquete de Trabajo

Documentar en planos la iluminacién necesaria para los equipos en operacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en domcumentar en plano en foramto dwg y pdf los equipos necesarios para el componente de iluminacion de los equipos
del proyecto. Estos deben estar acorde a criterios de disefio LH y debe respetar los criterios de seguridad respectivos. El contratista
eléctrico adjudicado presenta el listado al técnico de proyecto eléctrico y este lo valida.

Actividades principales Reconocimiento en campo del diagrama actual del arreglo de iluminacién del area.
Actualizacidn del plano de iluminacién en formato de auocad considerando los nuevos equipos
del proyecto.

Duracion (d) 1

Costos $ 256.00

Fecha de Inicio 2/5/2019

Fecha de Fin 2/6/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad actualizado del arreglo de la iluminacién, el cual debe estar acorde a la leyenda descrita en el listado de
iluminacién y debe contemplar los materiales enlistados en el entregable "listado iluminacion”.

Supuestos

Se cuenta con los planos de los arreglos de iluminacién actuales en autocad.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1.4.2.3 Especificaciones técnicas

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Documentar las especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios para la iluminacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en enlistar las especificaciones técnicas minimas requeridas segln el estandar de los componentes de iluminacion
requeridos para los equipos. El contratista eléctrico adjudicado presentara el listado con las especificaciones técnicas al técnico de
proyectos eléctrico quien validara que estén contemplados los criterios de disefio y los equipos necesarios para el ensamble de los
equipos del proyecto.

Actividades principales Reunidn para reconocimiento de estandares aplicables para la iluminacion.
Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los materiales
requeridos para la iluminacién.

Duracion (d) 1

Costos $ 504.00

Fecha de Inicio 2/1/2019

Fecha de Fin 2/4/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Listado con informacion de: simbolos, tipo de instalacion, parametros de fuente, cantidades, caracteristicas técnicas, fuente de poder.

Supuestos
Plantilla de informacidn de especificacion técnica previamente definida.
Cdédigo EDT Denominacioén de la tarea

1.4.2.4 Diagramas eléctricos




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 350

Objetivo del Paquete de Trabajo

Detallar las conexiones para la iluminacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en un diagrama unifilar en formato dwg y pdf en el que se contemplen los accesorios y las conexiones requeridas para la
iluminacién del proyecto. El constratista eléctrico adjudicado presentara el diagrama de flujo eléctrico, el cual sera validado por el
coordinador de proyectos.

Actividades principales Reconocimiento en campo del diagrama unifilar actual de iluminacion.
Actualizacidn del/los diagramas unifilares en formato de auocad considerando los nuevos
equipos del proyecto.

Duracion (d) 1

Costos $ 256.00

Fecha de Inicio 2/4/2019

Fecha de Fin 2/5/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Plano en autocad actualizado del diagrama unifilar de la iluminacion. La leyenda, cddigos y simbolos deben ser coherentes con lo
descrito en las especificaciones técnicas.

Supuestos

Se cuenta con los planos de diagramas unifilares de los equipos afectados actuales en autocad.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

1431 Disefio del sistema de control de proceso

Objetivo del Paquete de Trabajo

Disefiar la l6gica necesaria para el control automatico del proceso integrando los componentes eléctricos y de automatizacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Reporte de la descripcion del disefio del sistema de control de proceso, el cual debe guardar relacién con las librerias estandar
utilizadas en planta GU y debe integrar los componentes eléctricos y de automatizacion. El contratista eléctrico adjudicado es el
encargado de presentar el disefio, el cual serd validado por el técnico eléctrico de proyectos, quien informaré al coordinador eléctrico
y al técnico de automatizacion para proceder con la validacion del disefio.

Actividades principales Reunidn para definicién de estandares aplicables para el sistema de control y automatizacion.
Detallar en un reporte la descripcion del disefio del sistema de control y automatizacion del
proceso.

Duracion (d) 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/1/2019

Fecha de Fin 2/4/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Reporte con descripcion del disefio del sistema de control y automatizacion de los equipos, el cual debe contemplar las
caracteristicas descritas en el concepto de cableado.

Supuestos
Concepto de automatizacion y control aplicable al proyecto previamente definido.
Cdédigo EDT Denominacioén de la tarea

1432 Diagramas de conexion de redes para automatizacion y control
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Objetivo del Paquete de Trabajo

automatizacion.

Documentar las conexiones necesarias entre la instrumentacion y las cajas de comunicacion con los tableros de control para la

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en planos unifilares en donde se detalla las conexiones necesarias entre la instrumentacion y las cajas de comunicacion con
los tableros de control de automatizacion, debe contemplar no solo los nuevos componentes, sino también la interaccion con los
componentes anteriores y la afectacion a los procesos existentes.

Actividades principales

Reconocimiento en campo y en sala de control del diagrama unifilar actual de las conexiones de
redes para automatizacion y control.

Actualizacidn del/los diagramas unifilares en formato de auocad considerando los nuevos
equipos del proyecto.

Duracion (d) 1
Costos $ 256.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/5/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA

Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

servidores, clientes, monitores.

Plano en autocad en donde se detalla el circuito eléctrico, las conexiones, comunicaciones, fibra éptica, receptores ,transmisores,

Supuestos

Se cuenta con planos actuales en autocad de los diagramas de conexion de redes para A&C de los equipos afectados por el proyecto.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.4.33

Descriptivos Funcionales

Objetivo del Paquete de Trabajo

Documentar las sefiales y las caracteristicas de lo que se debe programar en la légica de control.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en un reporte escrito en el cual se decribe de manera detallada las sefiales, instrumentacién, alarmas, protecciones que
deben ser programadas para el control automético del proceso.

Actividades principales

Detallar en un reporte los descriptivos funcionales de los instrumentos, alarmas, sefiales y
protecciones de los nuevos equipos.

Duracion (d) 1
Costos $400.00
Fecha de Inicio 2/5/2019
Fecha de Fin 2/6/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA

Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Reporte detallado en el que se contemple: secuencias de arranque y paro, operacion en marcha, interlocks, sefiales anlogas,
comunicaciones, alarmas y controles de la operacién y control de los huevo equipos.

Supuestos

Se cuenta con la plantilla de la informacién requerida para completar el descriptivo funcional.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1434

Listado de sefales
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Objetivo del Paquete de Trabajo

Enlistar las sefiales que deben llegar desde el campo hasta el sistema de control para la operacion remota y local de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en un listado de sefiales que seran programadas en PCS7 para el control y automatizacidn, las mismas deben indicadr la
sefial, el rango, el minimo, maximo y alarmas.

Actividades principales

Enlistar las sefiales que deben ser programadas en PCS7 con rango, minimo, maximo y alarmas.

Duracion (d) 1
Costos $ 400.00
Fecha de Inicio 2/6/2019
Fecha de Fin 2/7/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA

Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Listado de sefiales que deben ser programadas en PCS7 y en TIS, especificar unidades, minimo, maximo, alarmas.

Supuestos

Se cuenta con la plantilla de la informacién requerida para completar el listado de sefiales.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1.4.35

Diagramas eléctricos

Objetivo del Paquete de Trabajo

Documentar las conexiones necesarias entre la instrumentacion y las cajas de comunicacion con los tableros de control para la
automatizacion desde el enfoque eléctrico.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en un diagrama unifilar en el que se contemplan las nuevas capacidades de instrumentacion y comunicacién para la
programacion de la Idgica de control.

Actividades principales

Reconocimiento en campo Y en sala de control del diagrama unifilar actual de los diagramas
eléctricos con la nueva instrumentacién y comunicacion.

Actualizacién del/los diagramas unifilares en formato de auocad considerando los nuevos
equipos del proyecto.

Duracion (d) 1
Costos $ 256.00
Fecha de Inicio 2/7/2019
Fecha de Fin 2/8/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA

Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Plano en autocad en donde se detalla el circuito eléctrico, las conexiones, comunicaciones, fibra dptica, receptores ,transmisores,
servidores, clientes, monitores con los componentes eléctricos desde la subestacion.

Supuestos

Se cuenta con planos actuales del diagrama unifilar eléctrico.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

1441

Planos de arreglos, especificaciones y diagramas

Objetivo del Paquete de Trabajo
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Integrar los arreglos de la colocacion de los instrumentos y sensores de los componentes mecanicos y eléctricos de los equipos del
proyecto.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en un plano en formato dwg y pdf en el que se especifican los equipos en donde se utilizaran los instrumentos o sensores, la
ubicacién, la unidad, el rango, las alarmas, el voltaje, el fabricante, el actuador, y lo extra que considere necesario.

Actividades principales Reconocimiento en campo y en sala de control de los planos de arreglos de instrumentacion
actual.
Actualizacidn del/los planos en formato de auocad considerando los nuevos instrumentos.
Duracion (d) 2
Costos $512.00
Fecha de Inicio 2/11/2019
Fecha de Fin 2/13/2019
Responsable EVE
Participa KCA
PCH
Aprueba ORE
Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Planos en autocad del arreglo general de los equipos montados para conocer la ubicacion exacta de los sensores.
Plano en autocad con el diagrama eléctrico del circuito para la conexion de los sensores e instrumentos.

Supuestos

Variables que deben ser detalladas en el plano estan previamente definidas.

Cddigo EDT Denominacion de la tarea

1.4.4.2 Hojas de especificacion de instrumentos y sensores

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Documentar las especificaciones técnicas necesarias para los materiales necesarios para la instrumentacion y sensores.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en un listado en el que se especifican los equipos en donde se utilizaran los instrumentos o sensores, la ubicacion, la
unidad, el rango, las alarmas, el voltaje, el fabricante, el actuador, y lo extra que considere necesario.

Actividades principales Reunidn para reconocimiento de estandares aplicables para los instrumentos y sensores.
Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los instrumentos y
Sensores.

Duracion (d) 1

Costos $ 400.00

Fecha de Inicio 2/8/2019

Fecha de Fin 2/11/2019

Responsable EVE

Participa KCA
PCH

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacion DCE

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Lista de instrumentacion y sensores con la siguiente informacion: cddigo HAC, ubicacion, nombre, rango, sefial, fuente voltaje, tipo
de membrana, cantidad, observaciones.

Supuestos

Plantilla de informacion requerida de las hojas de especificacidn de instrumentos y sensores definidas previamente.
Codigo EDT Denominacién de la tarea

2111 Contratos adquisiciones locales

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores locales de los equipos mecanicos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:
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Consiste en los contratos firmados con los proveedores locales de los equipos mecanicos que estuvieron enlistados en 1.1.2.3., en el
cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. ElI Gerente de suministros asignara al personal
de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y cotizaciones respectivas para poder
realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de cddigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcidn de la lista de equipos necesarios.
Licitacién para proveedores locales de equipos/servicios mecanicos.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Andlisis de cotizaciones.

Seleccion de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracion (d) 11
Costos $1,128.00
Fecha de Inicio 2/1/2019
Fecha de Fin 2/18/2019
Responsable ORE
Participa KCA
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, de calidad definidos.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

2.1.1.2 Contratos equipos de importacion

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores extranjeros de los equipos mecanicos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores extranjeros de los equipos mecanicos que estuvieron enlistados en 1.1.2.3.,
en el cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al
personal de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y cotizaciones respectivas para
poder realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de cddigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos necesarios.
Licitacién para proveedores extranjeros de equipos/servicios mecénicos.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Anélisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracion (d) 11

Costos $1,128.00
Fecha de Inicio 2/1/2019
Fecha de Fin 2/18/2019
Responsable ORE
Participa KCA
Aprueba DCE

Da Informacion ORE
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Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, de calidad definidos.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

2113 Equipos mecanicos en planta

Objetivo del Paquete de Trabajo

Garantizar que los equipos mecacnicos estén en planta en el tiempo planificado.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en la gestion que se requiere para que los equipos mecanicos se enuentren en planta respetando los acuerdo de costo,
tiempo, calidad y seguridad, que permitan garantizar el éxito del proyecto. ElI Gerente de suministros asignara al personal de
suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, y el coordinador de proyectos sera responsable de aceptar el ingreso de los
equipos a planta y comunicar oportunamente la llegada de los mismos.

Actividades principales Aprobacion de pedido.
Desaduanizacion de equipos.
Traslado de equipos a planta.
Almacenamiento de equipos en contenedor destinado para el proyecto.
Ingreso de equipos en SAP.

Duracién (d) 37

Costos $ 2,608.00

Fecha de Inicio 2/18/2019

Fecha de Fin 4/12/2019

Responsable ORE

Participa KCA

Aprueba DCE

Da Informacién ORE

Recibe Informacion DCE
AMA

Interesado que acepta FMO
Coordinador Mecénico

Requisitos que deben cumplirse

Equipos mecanicos en planta conforme esta descrito en los contratos.

Supuestos

Se asigna a un técnico de suministros para la gestion de equipos en planta.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

2211 Contratos adquisiciones locales

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores locales de los equipos eléctricos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores locales de los equipos eléctricos que estuvieron enlistados en 1.1.4.1.6., en el
cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al personal
de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y cotizaciones respectivas para poder
realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de codigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos/servicios necesarios.
Licitacion para proveedores locales de equipos eléctricos.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Andlisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.
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Duracion (d) 11
Costos $ 640.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/19/2019
Responsable ORE
Participa EVE
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

2.2.1.2 Contratos equipos de importacion

Objetivo del Pagquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores extranjeros de los equipos eléctricos.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores extranjeros de los equipos eléctricos que estuvieron enlistados en 1.1.4.1.6,
en el cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al
personal de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y cotizaciones respectivas para
poder realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de cddigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de equipos/servicios necesarios.
Licitacién para proveedores extranjeros de equipos eléctricos.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Anaélisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracion (d) 11
Costos $1,128.00
Fecha de Inicio 2/4/2019
Fecha de Fin 2/19/2019
Responsable ORE
Participa EVE
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cdédigo EDT Denominacioén de la tarea

2.2.2 Equipos eléctricos en planta

Objetivo del Paquete de Trabajo

Garantizar que los equipos eléctricos estén en planta en el tiempo planificado.
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Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la gestién que se requiere para que los equipos eléctricos se enuentren en planta respetando los acuerdo de costo, tiempo,
calidad y seguridad, que permitan garantizar el éxito del proyecto. EI Gerente de suministros asignara al personal de suministros
encargado de la gestion de las adquisiciones, y el coordinador de proyectos sera responsable de aceptar el ingreso de los equipos a
planta y comunicar oportunamente la llegada de los mismos.

Actividades principales Aprobacion de pedido.
Desaduanizacion de equipos.
Traslado de equipos a planta.
Almacenamiento de equipos en contenedor destinado para el proyecto.
Ingreso de equipos en SAP.

Duracién (d) 37

Costos $ 2,608.00

Fecha de Inicio 2/19/2019

Fecha de Fin 4/15/2019

Responsable ORE

Participa EVE

Aprueba DCE

Da Informacion ORE

Recibe Informacion DCE
AMA

Interesado que acepta PJA
Coordinador Eléctrico

Requisitos que deben cumplirse

Equipos eléctricos en planta conforme esté descrito en los contratos.

Supuestos

Se asigna a un técnico de suministros para la gestion de equipos en planta.
Cddigo EDT Denominacion de la tarea

2311 Contratos adquisiciones locales

Objetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores locales de los materiales civiles.

L dgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores locales de los materiales civiles que estuvieron enlistados en 1.1.3.8, en el
cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. El Gerente de suministros asignaré al personal
de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizard las licitaciones y cotizaciones respectivas para poder
realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de codigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de materiales y servicios necesarios.
Licitacién para proveedores locales de materiales y servicios civiles.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Andlisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracién (d) 11
Costos $1,848.00
Fecha de Inicio 2/8/2019
Fecha de Fin 2/25/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse
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Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

2312 Contratos equipos de importacion

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores extranjeros de los materiales civiles.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores extranjeros de los materiales civiles que estuvieron enlistados en 1.1.3.8, en
el cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al
personal de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizara las licitaciones y cotizaciones respectivas para
poder realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de cddigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de materiales y servicios necesarios.
Licitacién para proveedores extranjeros de materiales y servicios civiles.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Anaélisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracion (d) 11
Costos $ 1,208.00
Fecha de Inicio 2/8/2019
Fecha de Fin 2/25/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

2.3.1.1 Contratos adquisiciones locales

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores locales de los materiales civiles.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores locales de los materiales civiles que estuvieron enlistados en 1.1.3.8, en el
cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. ElI Gerente de suministros asignara al personal
de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizard las licitaciones y cotizaciones respectivas para poder
realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales Generacion de codigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de materiales y servicios necesarios.
Licitacion para proveedores locales de materiales y servicios civiles.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Andlisis de cotizaciones.

Seleccion de proveedor.
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Asignacion de contrato.
Crear orden de compra.

Duracion (d) 11
Costos $1,848.00
Fecha de Inicio 2/8/2019
Fecha de Fin 2/25/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.

Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

2312

Contratos equipos de importacion

Objetivo del Paquete de Trabajo

Adjudicar los contratos a los proveedores extranjeros de los materiales civiles.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en los contratos firmados con los proveedores extranjeros de los materiales civiles que estuvieron enlistados en 1.1.3.8, en
el cual se debe contemplar especificaciones técnicas, plazos, costos, alcance y garantias. EI Gerente de suministros asignara al
personal de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, quien realizard las licitaciones y cotizaciones respectivas para
poder realizar comparaciones que permitan optimizar los costos.

Actividades principales

Generacion de codigos de materiales en SAP.

Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de materiales y servicios necesarios.
Licitacion para proveedores extranjeros de materiales y servicios civiles.
Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.

Cotizaciones de proveedores.

Andlisis de cotizaciones.

Seleccidn de proveedor.

Asignacion de contrato.

Crear orden de compra.

Duracion (d) 11
Costos $1,208.00
Fecha de Inicio 2/8/2019
Fecha de Fin 2/25/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.

Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

2321

Materiales construccién concreto
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Objetivo del Paquete de Trabajo

Garantizar que los materiales civiles estén en planta en el tiempo planificado.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la gestion que se requiere para que los materiales civiles se enuentren en planta respetando los acuerdos de costo,
tiempo, calidad y seguridad, que permitan garantizar el éxito del proyecto. El Gerente de suministros asignara al personal de
suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, y el coordinador de proyectos sera responsable de aceptar el ingreso de los
equipos a planta y comunicar oportunamente la llegada de los mismos.

Actividades principales

Aprobacién de pedido.

Traslado de equipos a planta.

Almacenamiento de equipos en contenedor destinado para el proyecto.
Ingreso de equipos en SAP.

Duracion (d) 4
Costos $ 368.00
Fecha de Inicio 2/25/2019
Fecha de Fin 3/1/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.

Supuestos

Modelos de contratos definidos.

Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

2.3.2.2

Materiales construccién metalica

Objetivo del Paquete de Trabajo

Garantizar que los materiales civiles para la estructura metéalica estén en planta en el tiempo planificado.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en la gestion que se requiere para que los materiales metalicos para construccion se enuentren en planta respetando los
acuerdo de costo, tiempo, calidad y seguridad, que permitan garantizar el éxito del proyecto. El Gerente de suministros asignara al
personal de suministros encargado de la gestion de las adquisiciones, y el coordinador de proyectos seré responsable de aceptar el
ingreso de los equipos a planta y comunicar oportunamente la llegada de los mismos.

Actividades principales

Aprobacion de pedido.

Desaduanizacion de equipos.

Traslado de equipos a planta.

Almacenamiento de equipos en contenedor destinado para el proyecto.
Ingreso de equipos en SAP.

Duracion (d) 36.75
Costos $ 2,608.00
Fecha de Inicio 2/25/2019
Fecha de Fin 4/19/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba DCE
Da Informacion ORE
Recibe Informacion DCE
AMA
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Contrato en el que se detalle: tiempo de entrega, garantia, idoneidad del equipo con las caracteristicas técnicas descritas en el reporte
de ingenieria mecénica, ingenieria eléctrica, ingenieria de proceso y civil.
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Supuestos

Modelos de contratos definidos.
Criterios de seguridad, técnicos, tiempo, y de calidad definidos.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

311 Componente de concreto construido

Objetivo del Paquete de Trabajo

Obtener las cimentaciones civiles de concreto para el montaje de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la construccidn de las cimentaciones de concreto acorde a los calculos y la ingenieria previamente definida. El
contratista civil adjudicado se encarga de la construccion de las cimentaciones y el coordinador de proyectos realiza la recepcion del
trabajo y se encarga de realizar la validacion respectiva del entregable con el interesado asignado.

Actividades principales Excavaciones para cimentacion.
Construccién de cimentacion.
Duracion (d) 18.25
Costos $ 20,480.00
Fecha de Inicio 4/19/2019
Fecha de Fin 5/17/2019
Responsable PCH
Participa PCH
Aprueba ORE
Da Informacion PCH
Recibe Informacion KCA
EVE
DCE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Construccion acorde a planos levantados en el componente de ingenieria.
Pruebas de resistencia de concreto y de cimentaciones aprobadas.

Supuestos

Rutas peatonales y vehiculares modificadas para otorgar el espacio para la contruccién civil.
Epoca invernal esta finalizando.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

3.1.2 Componente metalico instalado

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Obtener las estructuras metalicas civiles para el montaje de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la construccion del componente estrutural metalico acorde a los calculos y la ingenieria previamente definida. El
contratista civil adjudicado se encarga de la construccion de las cimentaciones y el coordinador de proyectos realiza la recepcion del
trabajo y se encarga de realizar la validacion respectiva del entregable con el interesado asignado.

Actividades principales Plantillaje.
Preparacion, enderezado y conformacion.
Marcado de ejecucién.
Cortes y perforaciones.
Armado.
Preparacion de superficies y pintura.
Duracion (d) 9
Costos $ 46,368.00
Fecha de Inicio 5/17/2019
Fecha de Fin 5/31/2019
Responsable PCH
Participa PCH
Aprueba ORE
Da Informacion PCH
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Recibe Informacion KCA
EVE
DCE
Interesado que acepta DVA

Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Construccion acorde a planos levantados en el componente de ingenieria.
Pruebas de resistencia de estructuras metalicas aprobadas.

Supuestos

Rutas peatonales y vehiculares modificadas para otorgar el espacio para la contruccion civil.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

511

Cero carga ventilador

Objetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento en vacio del ventilador.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas en campo con el ventilador sin carga, para verificar estado de motores, conexiones eléctricas y demas
componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico mecanico de proyectos en coordinacion con el personal de planta
involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento mecéanico y eléctrico.

Actividades principales

-Probar ventilador con cero carga.

Duracién (d) 3

Costos $192.00
Fecha de Inicio 6/21/2019
Fecha de Fin 6/26/2019
Responsable KCA
Participa KCA
Aprueba ORE

Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta RCO

Gerente Produccién

Requisitos que deben cumplirse

Cero carga).

Ventilador probado en campo en local y automatico, en donde se verifica la carga en amperaje, el valor de potencia, el giro del
ventilador, la vibracién del motor y cojinetes, temperatura del motor, acorde al protocolo de pruebas (check list de verificacion con

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas cero carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecénico y eléctrico.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

5.1.2

Cero carga Compuertas

Objetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento en vacio de las compuertas.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas en campo con las compuertas sin carga, para verificar estado de motores, conexiones eléctricas y demas
componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico mecénico de proyectos en coordinacion con el personal de planta
involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento mecéanico y eléctrico.

Actividades principales

Probar compuertas con cero carga.

Duracién (d) 3

Costos $192.00
Fecha de Inicio 6/21/2019
Fecha de Fin 6/26/2019
Responsable KCA
Participa KCA
Aprueba ORE

Da Informacion KCA
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Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta RCO

Gerente Produccién

Requisitos que deben cumplirse

Compuertas probadas en campo en local y automatico, en donde se verifica la carga en amperaje, las sefiales que indican la posicion
de las compuertas, la total apertura y cierre de las mismas, acorde al protocolo de pruebas (check list de verificacion con cero carga).

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas cero carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecanico y eléctrico.

Cédigo EDT

Denominacion de la tarea

513

Cero carga instrumentacién

Objetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento en vacio de la instrumentacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

mecanico y eléctrico.

Consiste en realizar pruebas en campo con la instrumentacion sin carga, para verificar estado de los instrumentos, conexiones
eléctricas, sefiales en sala de control y demas componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico eléctrico de proyectos en
coordinacion con el personal de planta involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento

Actividades principales

Probar instrumentos con cero carga.

Duracién (d) 3

Costos $192.00
Fecha de Inicio 6/21/2019
Fecha de Fin 6/26/2019
Responsable EVE
Participa EVE
Aprueba ORE

Da Informacion EVE
Recibe Informacion DCE
Interesado que acepta RCO

Gerente Produccién

Requisitos que deben cumplirse

Los instrumentos cableados y programados en los servidores de sala de control deben aparecer sin sefiales de falla y se deben
verificar el estado de las sefiales, acorde a los planos de instrumentacién y el descriptivo funcional.

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas cero carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecanico y eléctrico.

Cddigo EDT

Denominacion de la tarea

521

Pruebas con carga ventilador

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento con carga del ventilador.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en realizar pruebas en campo con el ventilador con carga, para verificar estado de motores, conexiones eléctricas y demas
componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico mecénico de proyectos en coordinacion con el personal de planta
involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento mecanico y eléctrico.

Actividades principales

-Probar ventilador con carga.

Duracion (d) 3

Costos $192.00
Fecha de Inicio 6/26/2019
Fecha de Fin 7/1/2019
Responsable KCA
Participa KCA
Aprueba ORE

Da Informacion KCA
Recibe Informacion DCE
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Interesado que acepta RCO
Gerente Produccion

Requisitos que deben cumplirse

Ventilador probado en campo en local y automatico, en donde se verifica la carga en amperaje, el valor de potencia, el giro del
ventilador, la vibracién del motor y cojinetes, temperatura del motor, acorde al protocolo de pruebas (check list de verificacion con
carga).

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas con carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecénico y eléctrico.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

5.2.2 Pruebas con carga Compuertas

Objetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento con carga de las compuertas.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas en campo con las compuertas con carga, para verificar estado de motores, conexiones eléctricas y
demas componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico mecanico de proyectos en coordinacion con el personal de planta
involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento mecanico y eléctrico.

Actividades principales Probar compuertas con carga.
Duracién (d) 3
Costos $192.00
Fecha de Inicio 6/26/2019
Fecha de Fin 7/1/2019
Responsable KCA
Participa KCA
Aprueba ORE
Da Informacion KCA
Recibe Informacién DCE
Interesado que acepta RCO
Gerente Produccion

Requisitos que deben cumplirse

Compuertas probadas en campo en local y automatico, en donde se verifica la carga en amperaje, las sefiales que indican la posicion
de las compuertas, la total apertura y cierre de las mismas, acorde al protocolo de pruebas (check list de verificacion con carga).

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas con carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecanico y eléctrico.
Cddigo EDT Denominacién de la tarea

5.2.3 Pruebas con carga instrumentacion

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Probar y evaluar la marcha y el funcionamiento con carga de la instrumentacion.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas en campo con la instrumentacion con carga, para verificar estado de los instrumentos, conexiones
eléctricas, sefiales en sala de control y demés componentes. Las pruebas las planifica y ejecuta el técnico eléctrico de proyectos en
coordinacion con el personal de planta involucrado directamente con la operacion de los equipos y los técnicos de mantenimiento
mecénico y eléctrico.

Actividades principales Probar instrumentos con carga.
Duracién (d) 3

Costos $192.00

Fecha de Inicio 6/26/2019

Fecha de Fin 7/1/2019

Responsable EVE

Participa EVE

Aprueba ORE

Da Informacion EVE

Recibe Informacién DCE
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Interesado que acepta RCO
Gerente Produccion

Requisitos que deben cumplirse

Sefiales de campo probadas en sala de control, se verifican con instrumentos portatiles, se mide el retardo de las sefiales, acorde al
protocolo de pruebas (check list con carga)

Supuestos

Check list de verificacion de pruebas con carga definido previamente y cuenta con campos de seguridad, mecanico y eléctrico.
Cédigo EDT Denominacion de la tarea

5.3.1 Pruebas desempefio 90% PRI

Objetivo del Paquete de Trabajo

Evaluar el desempefio del molino de crudo 1 al 90% de su produccién nominal con las nuevas capacidades instaladas.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas de medicién de desempefio de los equipos para validar la integracion de los componentes y previo a la
aceptacion de los entregables por parte del cliente. Se opera el molino de crudo 1 con una tasa de alimentacién del 90% vy se evallan
los parametros de eficiencia resultantes de la nueva operacién. Estas pruebas se realizan bajo la responsabilidad del Coordinador de
Proyectos, quien coordina junto con el Coordinador de Produccién y de Procesos para la validacién de los criterios de operacion
respectivos.

Actividades principales Pruebas con 90% PRI.
Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.
Duracién (d) 2
Costos $128.00
Fecha de Inicio 7/1/2019
Fecha de Fin 7/3/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba AGU
Da Informacion AGU
Recibe Informacion DCE
PMO
FMO
PJA
ABE
Interesado que acepta ABE
Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Plantilla de pardmetros operativos lleno y aceptado con los valores de 90% de alimentacién del molino, acorde al protocolo de
"performance test", en donde se especifican las horas minimas que debe estar el molino en esa capacidad.

Supuestos

Protocolos de "performance test" definido por equipo multidisciplinario a nivel de técnicos y coordinadores, es validado por las
gerencias y especialistas regionales y aprobado por el Director Técnico.

Cédigo EDT Denominacioén de la tarea

5.3.2 Pruebas desempefio 95% PRI

Objetivo del Paquete de Trabajo

Evaluar el desempefio del molino de crudo 1 al 95% de su produccién nominal con las nuevas capacidades instaladas.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en realizar pruebas de medicién de desempefio de los equipos para validar la integracién de los componentes y previo a la
aceptacion de los entregables por parte del cliente. Se opera el molino de crudo 1 con una tasa de alimentacion del 95% y se evaldan
los parametros de eficiencia resultantes de la nueva operacion. Estas pruebas se realizan bajo la responsabilidad del Coordinador de
Proyectos, quien coordina junto con el Coordinador de Produccion y de Procesos para la validacion de los criterios de operacion
respectivos.

Actividades principales Pruebas con 95% PRI.
Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.

Duracion (d) 2

Costos $128.00

Fecha de Inicio 7/3/2019
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Fecha de Fin 7/5/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba AGU
Da Informacion AGU
Recibe Informacion DCE
PMO
FMO
PJA
ABE
Interesado que acepta ABE
Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Plantilla de parametros operativos lleno y aceptado con los valores de 95% de alimentacién del molino, acorde al protocolo de
"performance test", en donde se especifican las horas minimas que debe estar el molino en esa capacidad.

Supuestos

Protocolos de "performance test" definido por equipo multidisciplinario a nivel de técnicos y coordinadores, es validado por las
gerencias y especialistas regionales y aprobado por el Director Técnico.

Cddigo EDT Denominacion de la tarea

5.3.3 Pruebas desempefio 100% PRI

Objetivo del Paquete de Trabajo

Evaluar el desempefio del molino de crudo 1 al 100% de su produccién nominal con las nuevas capacidades instaladas.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en realizar pruebas de medicidn de desempefio de los equipos para validar la integracion de los componentes y previo a la
aceptacion de los entregables por parte del cliente. Se opera el molino de crudo 1 con una tasa de alimentacion del 100% y se
evalUan los pardmetros de eficiencia resultantes de la nueva operacion. Estas pruebas se realizan bajo la responsabilidad del
Coordinador de Proyectos, quien coordina junto con el Coordinador de Produccion y de Procesos para la validacion de los criterios
de operacion respectivos.

Actividades principales Pruebas con 100% PRI.
Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.
Duracién (d) 2
Costos $128.00
Fecha de Inicio 7/5/2019
Fecha de Fin 7/9/2019
Responsable ORE
Participa PCH
Aprueba AGU
Da Informacién AGU
Recibe Informacion DCE
PMO
FMO
PJA
ABE
JBA
ENI
MRA
MFR
Interesado que acepta ABE
Director Técnico

Requisitos que deben cumplirse

Plantilla de pardmetros operativos lleno y aceptado con los valores de 100% de alimentacion del molino, acorde al protocolo de
"performance test", en donde se especifican las horas minimas que debe estar el molino en esa capacidad.

Supuestos

Protocolos de "performance test" definido por equipo multidisciplinario a nivel de técnicos y coordinadores, es validado por las
gerencias y especialistas regionales y aprobado por el Director Técnico.

Cédigo EDT Denominacioén de la tarea

5.3.4 HAZOP actualizado
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Objetivo del Paquete de Trabajo

Actualizar la matriz de riesgo operativo considerando las nuevas capacidades instaladas.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en la actualizacion de la matriz de riesgos de procesos en donde se contemplan los nuevos nodos de procesos en los que se
evallan los riesgos y su probabilidad de impacto. Esta evaluacion se realiza bajo la direccion del coordinador de proyectos con el
soporte del coordinador E&S y un equipo de planta multidisciplinario.

Actividades principales Reunioén con equipo multidisciplinario para actualizacion de HAZOP.
Validacion de HAZOP actualizado.
Duracion (d) 5
Costos $720.00
Fecha de Inicio 6/21/2019
Fecha de Fin 6/28/2019
Responsable ORE
Participa PCH
KCA
EVE
AGU
PMO
Aprueba FSA
Da Informacion FSA
Recibe Informacion DCE
PMO
FMO
PJA
ABE
Interesado que acepta RCO
Gerente Produccion
DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

HAZOP actualizado, realizado por equipo multidisciplinario.

Supuestos

Se asigna equipo multidisciplinario de operacion para la actualizacién de HAZOP.
Cédigo EDT Denominacioén de la tarea

54.1 Mecénicos de planta entrenados

Objetivo del Paquete de Trabajo

Entrenar a los mecanicos de planta para hacer la transferencia para el mantenimiento mecéanico de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en el entrenamiento de los diferentes aspectos mecanicos que deben ser considerados en las rutinas de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo por parte del contratista adjudicado hacia los coordinadores y técnicos mecénicos, bajo la
coordinacion del coordinador de proyectos.

Actividades principales Entrenamiento de mecénicos de area.
Duracién (d) 3
Costos $ 2,208.00
Fecha de Inicio 6/21/2019
Fecha de Fin 6/26/2019
Responsable KCA
Participa FMO
MEC
Aprueba FMO
Da Informacién FMO
Recibe Informacion DCE
ABE




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 368

DVA
Gerente Mantenimiento

Interesado que acepta

Requisitos que deben cumplirse

Registro de capacitacion de mecanicos del area entrenados para el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los nuevos
equipos.

Supuestos

El contenido del entrenamiento es aprobado por el Gerente de Matenimiento y es planteado por el contratista de ingenieria y disefio.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

5.4.2 Eléctricos de planta entrenados

Objetivo del Paquete de Trabajo

Entrenar a los eléctricos de planta para hacer la transferencia para el mantenimiento eléctrico de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en el entrenamiento de los diferentes aspectos eléctricos que deben ser considerados en las rutinas de mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo por parte del contratista adjudicado hacia los coordinadores y técnicos eléctricos, bajo la
coordinacion del coordinador de proyectos.

Actividades principales Entrenamiento de eléctricos de area.
Duracién (d) 3
Costos $ 1,488.00
Fecha de Inicio 6/26/2019
Fecha de Fin 7/1/2019
Responsable EVE
Participa PJA
ELE
Aprueba PJA
Da Informacion PJA
Recibe Informacion DCE
ABE
Interesado que acepta DVA
Gerente Mantenimiento

Requisitos que deben cumplirse

Registro de capacitacion de eléctricos del area entrenados para el mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los nuevos
equipos.

Supuestos

El contenido del entrenamiento es aprobado por el Gerente de Matenimiento y es planteado por el contratista de ingenieria y disefio.

Cddigo EDT Denominacién de la tarea

5.4.3 Personal de produccion entrenados

Obijetivo del Paquete de Trabajo

Entrenar al personal de produccién de planta para hacer la transferencia para la opreacion en campo de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracion:

Consiste en el entrenamiento de los diferentes aspectos operativos que deben ser considerados en las rutinas de inspeccion
operativas por parte del contratista adjudicado hacia los coordinadores y técnicos de produccién y procesos bajo la coordinacién del
coordinador de proyectos.

Actividades principales Entrenamiento de personal de produccion de area.
Duracién (d) 3
Costos $ 2,208.00
Fecha de Inicio 7/1/2019
Fecha de Fin 7/4/2019
Responsable PCH
Participa AGU
PRO
CRO
Aprueba AGU
Da Informacion AGU
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Recibe Informacion DCE
ABE
Interesado que acepta RCO
Gerente Produccién

Requisitos que deben cumplirse

Registro de capacitacion del personal de produccion del area acerca de la operacién normal, anormal, paros subitos.

Supuestos

El contenido del entrenamiento es aprobado por el Gerente de Matenimiento y es planteado por el contratista de ingenieria y disefio.

Cédigo EDT Denominacion de la tarea

5.4.4 Operadores de sala de control entrenados

Objetivo del Paquete de Trabajo

Entrenar a los operadores de sala de control central para hacer la transferencia para la opreacion remota y automatica de los equipos.

Ldgica o enfoque de la elaboracién:

Consiste en el entrenamiento de los diferentes aspectos de operacion que deben ser considerados en el control de los equipos por
parte del contratista adjudicado hacia los coordinadores y técnicos de sala de control central bajo la coordinacion del coordinador de
proyectos.

Actividades principales Entrenamiento de operadores de sala del molino y horno.
Duracién (d) 3
Costos $2,352.00
Fecha de Inicio 7/5/2019
Fecha de Fin 7/10/2019
Responsable PCH
Participa AGU
PRO
CRO
Aprueba AGU
Da Informacion AGU
Recibe Informacion DCE
ABE
Interesado que acepta RCO
Gerente Produccion

Requisitos que deben cumplirse

Registro de capacitacion del personal de sala de control acerca de interlocks, arranque, paro, operacion de nuevos equipos,
parametros operativos esperados.

Supuestos

El contenido del entrenamiento es aprobado por el Gerente de Matenimiento y es planteado por el contratista de ingenieria y disefio.

Anexo 10 Estimacion de la duracién de las actividades

1 Ingenieria 17 dias
11 Arreglo/Disposicion Fisica General 5 dias
111 Listado de edificios y estructuras 1dia
1111 Reconocer en campo los edificios y estructuras actuales 0,5 dias
1112 Actualizar listado de edificios y estructuras existentes con los nuevos equipos considerados en el proyecto 0,5 dias
1.1.2 Planos de arreglos generales 1dia
1121 Reconocer en campo los planos de arreglos generales actuales 0,5 dias
1122 Actualizar los planos con la proyeccion de los nuevos equipos en el arreglo general 0,5 dias
1.13 Esquema y dibujos de carga 1,5 dias
1131 Realizar los célculos de las cargas correspondientes a los disefios de los nuevos equipos a ser instalados 0,5 dias
1132 Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la carga. 0,5 dias
1133 Realizar el levantamiento del plano en Autocap en donde se mencionan los detalles de carga. 0,5 dias
1.1.4 Concepto de Mantenimiento 1,5 dias
1141 Realizar reunion para revision de criterios de mantenibilidad por parte del contratista junto con el técnicode 0,5 dias

proyecto mecéanico.
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1142
1143
1144
1.2
121
1211
1212
122
1221
1222
1223
1.2.3
1231

1.23.2

124
1241
1242

1243
1.25
1251
1.2.6
1.26.1
1.26.2
1263
1.2.7
1271
1272
1273
1.28
1281
1.28.2
1.2.9
1291

1.29.2
1.2.10
1.2.10.1

1.2.10.2
13
131
1311

1312
132
1321
133
1331

134
1341

1342

135
1351

Realizar levantamiento de los conceptos que son aplicables para el tipo de ingenieria del proyecto.
Realizar levantamiento de los planos en el que se consideran los aspectos de mantenibilidad.
Realizar actualizacion de planos de arreglos y carga en caso sea necesaria una modificacion.
Mecanico y Procesos
Diagrama de Flujo de equipos mecanicos
Realizar reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual del proceso.
Actualizar el diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos del proyecto.
Calculos de flujos y balances de energia
Realizar reunion para revision del balance térmico del molino y la enfriadora.
Calcular en funcién de los requerimientos resultados de los balances térmicos.
Realizar un reporte formal en el que se detallan las variables
Listado de equipos
Investigar entre las opciones del mercado los equipos que cumplen con los requerimientos técnicos del
proceso.
Enlistar en un documento formal los equipos con sus caracteristicas técnicas y al menos 3 proveedores de
equipos que cumplan con los requerimientos de los calculos energéticos.
Concepto de Aislamiento
Definir en funcion del balance energético el tipo de aislamiento térmico que requieren los equipos.

Enlistar en detalle el tipo de aislamiento, dimensiones (peso, largo, ancho, densidad), ubicacion exacta y al
menos 3 proveedores del aislamiento correspondiente.
Actualizar los planos generales de los equipos en donde se contemple el concepto de aislamiento

Especificaciones Técnicas de los Equipos
Completar las hojas de datos técnicos estandar de los equipos principales.
Arreglo/Disposicion Fisica de los equipos
Realizar reconocimiento en campo del arreglo/disposicion fisica de los equipos mecénicos actuales
Dibujar en planos mecanicos los equipos individuales.
Dibujar en planos mecénicos los equipos en arreglo final.
Esquema y dibujos de carga de los equipos
Realizar los céalculos de las cargas correspondientes a los disefios de los nuevos equipos a ser instalados.
Realizar el esquema en el que se contemplan los detalles técnicos de la carga.
Actualizar el plano en Autocad en donde se mencionan los detalles de carga de los equipos mecénicos.
Planos isométricos de los arreglos generales de tuberias
Realizar reconocimiento en campo de las tuberias actuales
Dibujar en autocad los planos isométricos de las nuevas tuberias
Reporte detallado de ingenieria de proceso
Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, diagramas de flujos, caracteristicas
técnicas, planos isométricos, bases de calculos de ingenieria, etc.
Realizar reunién de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria de proceso
Reporte detallado de ingenieria y disefio mecanico
Compilar en un reporte formal la informacion levantada de planos, diagramas de flujos, caracteristicas
técnicas, planos isométricos, bases de calculos de ingenieria, etc.
Realizar reunion de entrega y difusion de reporte detallado de ingenieria de proceso.

Civil
Reporte de investigacion e interpretacion de suelo

Realizar levantamiento de informacidn técnica existente del tipo de suelo sobre el que sera asentado el
proyecto.
Realizar un informe técnico de suelos.

Topografia
Realizar mediciones topograficas del suelo sobre el que se asentaran los nuevos equipos.
Bases del disefio

Compilar en un reporte formal y detallado las bases y supuestos sobre los cuales se realizan los calculos para

la ingenieria civil correspondiente.
Calculos de disefio
Definir los calculos tedricos en funcién de las mediciones topogréaficas y el reporte de suelos, junto a los
reportes de cargas de los equipos y planos actualizados.
Compilar en un reporte la informacidon detallada de las bases y supuestos considerados para el disefio civil
correspondiente.
Planos de excavacion
Definir en funcion de los calculos de disefio civil los puntos donde se realizaran excavaciones y sus
caracteristicas técnicas.

0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
9 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias
1,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
1dia
0,5 dias

0,5 dias

1,5 dias
0,5 dias
0,5 dias

0,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
1,5 dias
0,5 dias
1 dia
0,5 dias
2 dias
0,5 dias
1 dia
0,5 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias
1,5 dias
0,5 dias

1 dia
1dia
0,5 dias

0,5 dias
6,5 dias
1,5 dias
1dia

0,5 dias
1dia
1 dia
0,5 dias
0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias
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1352
1.3.6

1.36.1
1.36.2
1.3.6.3

1.3.7
1371
1.3.7.2

138
1.38.1

1.39
1391
13911
1.3.9.1.2
1.3.9.2
1.3.9.21

1.3.9.2.2

1393
1.393.1
1.39.3.2

1394
13941
1.3.95
13951
1.3.9.6
1.396.1

1.4

141
1411
14111
14112
1412
14121
14122

1413
14131
14132
1414
14141
14142
1415
14151

14152

1.4.1.6
14161

1.4.2
1421
14211
1422

Dibujar planos en autocad en donde se detallan las excavaciones que seran necesarias para la construccion.
Planos de cimentaciones
Definir en funcion de los calculos de disefio civil los criterios y caracteristicas técnicas de los cimientos.
Dibujar planos en autocad en donde se detallan los cimientos para la estructura civil.
Compilar en un reporte los materiales necesarios para la fundicion de los cimientos con sus caracteristicas
técnicas y 3 potenciales proveedores de materiales.
Planos de arreglos civiles generales
Realizar reconocimiento en campo de los arreglos civiles generales existentes.

Actualizar plano de arreglos civiles generales considerando los reportes de suelo, topografia, excavaciones,
fundaciones, etc.
Reporte detallado de ingenieria y disefio civil

Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los calculos teéricos para la ingenieria civil del
proyecto, considerando estudios de suelo, topografia, excavaciones, fundaciones.
Estructura metalica
Especificaciones de Materiales
Realizar reconocimiento en campo de las estructuras civiles metalicas existentes.
Actualizar el listado de las estructuras metélicas existentes.
Caélculos de disefio
Definir los calculos tedricos en funcién de las mediciones topogréficas y el reporte de suelos, junto a los
reportes de cargas de los equipos y planos actualizados.
Compilar en un reporte la informacién detallada de las bases y supuestos considerados para el disefio civil
de las estructuras metalicas correspondiente.
Planos de arreglos generales
Realizar reconocimiento en campo de los arreglos estructuras metélicas generales existentes.
Actualizar plano de arreglos de estructuras metalicas considerando los reportes de suelo, topografia,
excavaciones, fundaciones, carga, especificaciones de equipos.
Listado de partes
Enlistar los equipos, herramientas y materiales necesarios para el ensamble de la estructura metalica.
Planos de ensamble
Dibujar en autocad el plano de los arreglos y ensambles de las estructuras metlicas.
Reporte detallado de ingenieria y disefio de estructuras metalicas
Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los célculos tedricos para la ingenieria civil
estructural del proyecto.
Eléctrico y Control

General
Diagrama de flujo eléctrico
Realizar reconocimiento en campo del diagrama de flujo actual eléctrico.
Actualizar el diagrama de flujo actual considerando los nuevos equipos del proyecto.
Planos de arreglos generales
Reconocer en campo los arreglos eléctricos generales existentes.
Actualizar plano de arreglos eléctricos generales considerando las caracteristicas técnicas eléctricas de los
equipos y los calculos respectivos.
Concepto de cableado
Realizar reunién para reconocimiento de estandares aplicables para el cableado.
Escribir en un reporte detallado el concepto de cableado a ser utilizado en el proyecto.
Diagramas de interconexion eléctrica
Realizar reconocimiento en campo del diagrama actual de interconexion eléctrica.

Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad considerando los nuevos equipos del proyecto.

Hojas de especificacion estandares
Realizar reunién para reconocimiento de estandares aplicables para los componentes eléctricos a ser
utilizados.
Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los componentes eléctricos
requeridos para el ensamble, montaje y operacion de los equipos.
Reporte detallado de ingenieria y disefio eléctrico
Compilar en un reporte detallado las bases y supuestos de los céalculos tedricos para la ingenieria eléctrica
del proyecto.
lHuminacion
Listado de iluminacion
Escribir en un reporte detallado el listado de los equipos necesarios para la iluminacion.
Planos de arreglo de iluminacién

0,5 dias
2 dias
1 dia
0,5 dias
0,5 dias

0,5 dias
0,5 dias
0 dias

1dia
1dia

5 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias
1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias
0,5 dias

1dia
1 dia
1dia
1 dia
1dia
1 dia

8 dias
6,5 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias

1dia
0,5 dias
0,5 dias
1dia
0,5 dias
0,5 dias
1dia
0,5 dias

0,5 dias

0,5 dias
0,5 dias

3,5 dias
0,5 dias
0,5 dias
1dia
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14221
14222
1423

14231
14232

1424
14241
14242
143
1431
14311
1432
14321

14322
1433
14331

1434
14341
1435
14351

14352
144
1441
14411
14412
1442
14421
14422
2
21
211
2111
21111
21112
21113
21114
21115
21116
21117
21118
21119
2112
21121
21122
21123
21124
21125
21126
21127
21128
21129
2113
21131
21132

Realizar reconocimiento en campo del diagrama actual del arreglo de iluminacion del area.

Actualizar el plano de iluminacion en formato de autocad considerando los nuevos equipos del proyecto.
Especificaciones técnicas

Realizar reunion para reconocimiento de estandares aplicables para la iluminacion.

Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los materiales requeridos para
la iluminacion.
Diagramas eléctricos
Realizar reconocimiento en campo del diagrama unifilar actual de iluminacién.

Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad considerando los nuevos equipos del proyecto.

Automatizacion y Control
Disefio del sistema de control de proceso
Detallar en un reporte la descripcion del disefio del sistema de control y automatizacion del proceso.
Diagramas de conexién de redes para automatizacién y control
Realizar reconocimiento en campo y en sala de control del diagrama unifilar actual de las conexiones de
redes para automatizacion y control.
Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de auocad considerando los nuevos equipos del proyecto.
Descriptivos Funcionales
Detallar en un reporte los descriptivos funcionales de los instrumentos, alarmas, sefiales y protecciones de
los nuevos equipos.
Listado de sefiales
Enlistar las sefiales que deben ser programadas en PCS7 con rango, minimo, méaximo y alarmas.
Diagramas eléctricos
Realizar reconocimiento en campo y en sala de control del diagrama unifilar actual de los diagramas
eléctricos con la nueva instrumentacion y comunicacion.

Actualizar el/los diagramas unifilares en formato de autocad considerando los nuevos equipos del proyecto.

Instrumentacion

Planos de arreglos, especificaciones y diagramas
Realizar reconocimiento en campo y en sala de control de los planos de arreglos de instrumentacion actual.
Actualizar el/los planos en formato de autocad considerando los nuevos instrumentos.

Hojas de especificacion de instrumentos y sensores
Escribir en un reporte detallado el listado de las especificaciones técnicas de los instrumentos y sensores.
Disefio e Ingenieria aprobada

Compra y fabricacion de equipos
Equipos mecénicos
Contratos adjudicados para equipos mecanicos

Contratos adquisiciones locales
Generar codigos de materiales en SAP.
Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos necesarios.
Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de equipos/servicios mecénicos.
Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.

Contratos equipos de importacion
Generar codigos de materiales en SAP.
Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos necesarios.
Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de equipos/servicios mecanicos.
Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.

Equipos mecénicos en planta
Aprobar pedido
Desaduanizar equipos

0,5 dias
0,5 dias
1dia

0,5 dias
0,5 dias

1dia
0,5 dias
0,5 dias
5 dias
1dia

1 dia
1dia
0,5 dias

0,5 dias
1dia
1dia

1dia
1 dia
1dia
0,5 dias

0,5 dias
3 dias
2 dias
1 dia

1 dia

1 dia
1dia

0 dias
52,75 dias
48 dias
48 dias
11 dias
1dia
1dia

2 dias
1dia

2 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
11 dias
1dia
1dia

2 dias
1dia

2 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
37 dias
1dia
35 dias
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21133
21134
21135
2.2

221
2211
22111
22112
22113
22114
22115
22116
22117
22118
22119
2212
22121
22122
22123
22124
22125
22126
22127
22128
22129
222
2221
2222
2223
2224
2225
2.3

231
2311
23111
23.1.1.2
23.1.13
23114
23.1.15
23.1.16
23117
23.1.18
23.1.19
2312
23121
23122
23.1.23
23124
23.1.25
23.1.2.6
23.1.2.7
23.1.2.8
23.1.29
232
2321
23211
23212

Trasladar equipos a la planta
Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto
Ingresar equipos en SAP
Equipos Eléctricos
Contratos adjudicados para equipos eléctricos
Contratos adquisiciones locales
Generar codigos de materiales en SAP
Colocar la solicitud de pedido en funcién de la lista de equipos/servicios necesarios.

Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de equipos/servicios eléctricos.

Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.
Contratos equipos de importacion
Generar codigos de materiales en SAP.
Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos necesarios.

Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de equipos/servicios eléctricos.

Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.
Equipos eléctricos en planta

Aprobar pedido

Desaduanizar equipos

Trasladar equipos a planta.

Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto.

Ingresar equipos en SAP

Materiales Civiles
Contratos adjudicados para materiales civiles

Contratos adquisiciones locales
Generar codigos de materiales en SAP
Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos/servicios necesarios.
Ejecutar proceso de licitacion para proveedores locales de equipos/servicios civiles.
Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.

Contratos equipos de importacion
Generar codigos de materiales en SAP.
Colocar la solicitud de pedido en funcion de la lista de equipos necesarios.

Ejecutar proceso de licitacion para proveedores extranjeros de equipos/servicios civiles.

Iniciar proceso de Preguntas/respuestas/aclaraciones con proveedores.
Recibir cotizaciones de proveedores.
Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.
Crear orden de compra.

Materiales para construccion civil en planta

Materiales construccion concreto

Aprobar pedido.
Trasladar equipos a planta

1 dia

1 dia

1 dia
48 dias
11 dias
11 dias
1 dia

1 dia

2 dias
1 dia

2 dias
1 dia

1 dia

1 dia

1 dia
11 dias
1 dia

1 dia

2 dias
1 dia

2 dias
1 dia

1 dia

1 dia

1 dia
37 dias
1 dia
35 dias
1 dia
1dia
1dia
47,75 dias
11 dias
11 dias
1dia
1dia

2 dias
1dia

2 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
11 dias
1dia
1dia

2 dias
1dia

2 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
36,75 dias
4 dias
1dia
1dia
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23213
23214
2322
23221
23222
23223
23224
23225
24

3.1
311
3111
3.1.1.2
3.12
3.1.21
3.1.2.2
3.1.23
3.1.24
3.1.25
3.1.26
3.2

41

411
4.1.2
413
414
4.15
416
4.1.7
418
419
4.2

421
422
4.2.3
424
4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8
43

43.1
4.3.2
433
434
435
4.4

441
442
443
444
4.4.5
4.4.6
447
4.4.8

Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto.

Ingresar equipos en SAP.
Materiales construccion metalica

Aprobar pedido.

Desaduanizar equipos

Trasladar equipos a planta.

Almacenar equipos en contenedor destinado para el proyecto.

Ingresar equipos en SAP.
Equipos fabricados y en planta
Construccién
Obra civil
Componente de concreto construido
Excavar para cimentacion
Construir cimentacién
Componente metalico instalado
Plantillar
Preparar, enderezar y conformar
Marcar ejecucion
Cortar y perforar
Armar
Preparar superficies y pintura
Estructura Civil concluida
Instalacion
Ventilador instalado
Definir &rea de pre-ensamble.
Movilizar ventilador al punto de instalacion
Colocar las herramientas necesarias en el sitio
Colocar ventilador sobre el fundamento del lecho de hormigon.
Montar el rotor.
Poner encima la parte superior de la carcaza
Ajustar el anillo de corriente de entrada.
Acoplar
Realizar la Conexion eléctrica.
Compuertas instaladas
Definir area de pre-ensamble.
Movilizar las compuertas al punto de instalacion.
Colocar las Herramientas necesarias en el sitio.
Colocar compuertas sobre el fundamento del lecho de hormigén.
Montar las compuertas.
Realizar la conexion neumatica.
Acoplar
Realizar la Conexion eléctrica.
Ductos instalados
Definir area de pre-ensamble.
Descargar materiales y trabajos previos.
Soldar los ductos modulares.
Realizar la Presentacion y fijacién provisional.
Realizar la Fijacion permanente.
Equipos eléctricos instalados
Instalar el LIS.
Realizar el Cableado
Realizar la Conexién a conmutadores Medio Voltaje
Realizar la Conexién a conmutadores Bajo Voltaje
Realizar la Conexidn de subsistemas
Realizar las Sefales cableadas a sala de control
Realizar la Conexién a UPS
Realizar el Timbrado de sefiales a sala de control.

1 dia

1 dia
36,75 dias
1 dia
35 dias
1 dia

1 dia

1 dia

0 dias
27,25 dias
27,25 dias
18,25 dias
10 dias
10 dias
9 dias
1 dia

1 dia

2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
0 dias
46 dias
7 dias
4 horas
4 horas
4 horas
4 horas
1 dia
1dia
1dia
1dia
1dia

3 dias
2 horas
4 horas
2 horas
2 horas
2 horas
4 horas
4 horas
4 horas
7 dias
1dia
1dia
1dia

2 dias
2 dias
18 dias
3 dias
3 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
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449
45

451
452
453
454
4.6

51
511
5111
512
5121
513
5131
52
521
5211
522
5221
523
5231
53
531
5311
53.1.2
5.3.2
5321
53.22
533
5331
5332
534
5341
5342
54
541
5411
54.2
5421
543
5431
54.4
5441
55

6.1
6.1.1
6.1.1.1
6.1.1.2
6.1.1.3
6.1.14
6.1.1.5
6.1.1.6
6.1.1.7
6.1.1.8
6.1.1.9

Realizar la Programacion de sefiales y sistema de control.
Integracion de componentes mecanicos y eléctricos
Realizar la Conexidn ventilador con ducto de gases.
Realizar la Conexién compuertas con ducto de gases.
Realizar la Conexidn ducto de gases a ducto de enfriadora.
Realizar la Conexién ducto de gases a ducto de entrada molino.
Equipos ensamblados
Pruebas
Pruebas de cero carga
Cero carga ventilador
Probar ventilador con cero carga.
Cero carga Compuertas
Probar compuertas con cero carga.
Cero carga instrumentacion
Probar instrumentos con cero carga.
Pruebas con carga
Pruebas con carga ventilador
Probar ventilador con carga.
Pruebas con carga Compuertas
Probar compuertas con carga.
Pruebas con carga instrumentacion
Probar instrumentos con carga.
Pruebas de desempefio
Pruebas desempefio 90% PRI
Realizar Pruebas con 90% PRI.
Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.
Pruebas desempefio 95% PRI
Realizar Pruebas con 95% PRI.
Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.
Pruebas desempefio 100% PRI
Realizar Pruebas con 100% PRI.
Realizar Mediciones de flujos, presiones y temperaturas.
HAZOP actualizado

Realizar reunion con equipo multidisciplinario para actualizacién de HAZOP.

Realizar validacion de HAZOP actualizado.
Entrenamiento
Mecénicos de planta entrenados
Entrenar a mecanicos de area.
Eléctricos de planta entrenados
Entrenar a eléctricos de area.
Personal de produccién entrenados
Entrenar a personal de produccidn de éarea.
Operadores de sala de control entrenados
Entrenar a operadores de sala del molino y horno.
Pruebas de desempefio realizadas
Gestion de Proyectos
Iniciacion
Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto
Realizar reunién de Directorio
Identificar objetivos
Identificar interesados claves
Validar restricciones del proyecto
Analizar caso de negocio
Elaborar Matriz RACI de Directivos
Establecer Indicadores de Avance
Identificar Supuestos
Elaborar presupuesto para el Proyecto

2 dias
5 dias
1 dia

1 dia

1 dia

2 dias
0 dias
13 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
12 dias
2 dias
1 dia

1 dia

2 dias
1 dia

1 dia

2 dias
1dia
1dia

5 dias
1dia

4 dias
13 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
3 dias
0 dias
128,25 dias
5 dias
4,38 dias
1 hora
1 hora
1 hora
1 hora
1 hora
1 hora
2 horas
1 hora
1 hora
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6.1.1.10
6.1.2
6.1.2.1
6.1.2.2
6.1.2.3
6.1.2.4
6.1.2.5
6.1.2.6
6.2
6.2.1
6.2.1.1
6.2.1.2
6.2.1.3
6.2.1.4
6.2.1.5
6.2.1.6
6.2.1.7
6.2.1.8
6.2.1.9
6.2.1.10
6.2.1.11
6.2.2
6.2.2.1
6.2.2.2
6.2.2.3
6.2.2.4
6.2.3
6.2.3.1
6.2.3.2
6.2.4
6.24.1
6.2.4.2
6.24.3
6.24.4
6.2.5
6.25.1
6.2.6
6.2.6.1
6.2.6.2
6.2.7
6.2.7.1
6.2.7.2
6.2.7.3
6.2.7.4
6.2.8
6.2.8.1
6.2.8.2
6.2.8.3
6.2.9
6.2.9.1
6.2.9.2
6.29.2.1
6.3
6.3.1
6.3.1.1
6.3.1.2
6.3.1.3

Elaborar Acta de Constitucion
Identificar a los Interesados
Realizar reunién con Interesados Internos
Realizar reunién con Interesados Externos
Realizar reunién con Entidades de Control
Elaborar Matriz de interesados
Priorizar Interesados
Realizar un Plan de Seguimiento a los interesados
Planificacién
Planificar la Gestion del Alcance
Evaluar requerimientos identificados
Identificar alternativas de soluciones
Documentar Alcance de Producto y proyecto
Realizar taller de requerimientos para Alta Direccion
Realizar Taller de requerimientos para usuarios finales
Priorizar requerimientos con Sponsor
Elaborar Matriz de requerimientos
Validar Requerimientos
Elaborar Enunciado de Alcance
Elaborar Estructura de Desglose de Trabajo
Elaborar Diccionario de EDT
Planificar la Gestion del Cronograma
Definir actividades
Secuenciar Actividades
Estimar la duracion de las actividades
Desarrollar el cronograma
Planificar la Gestion de los Costos
Estimar los Costos
Determinar el presupuesto
Planificar la Gestion de la Calidad
Recopilar Datos
Analizar Datos
Representar Datos
Planificar las pruebas e inspecciones
Planificar la Gestion de los Recursos
Estimar los Recursos de las actividades
Planificar la Gestion de las Comunicaciones
Analizar requisitos de comunicacion
Definir los métodos de comunicacién para cada Interesado
Planificar la Gestion de los Riesgos
Identificar los riesgos del Proyecto
Realizar andlisis cualitativo de los riesgos del Proyecto
Realizar andlisis cuantitativo de los riesgos del Proyecto
Planificar respuesta a los riesgos del proyecto
Planificar la gestidn de las Adquisiciones del Proyecto
Recopilar Datos de las adquisiciones del Proyecto
Analizar Datos de las adquisiciones del Proyecto
Definir los criterios de seleccién de proveedores
Planificar el Involucramiento de los Interesados
Analizar el registro de Interesados
Priorizar el involucramiento de los Interesados
Plan de Direccion de Proyectos aprobado
Cierre
Cierre de proyecto o Fase
Asignar los entregables del Proyecto
Transferir conocimientos del Proyecto
Presentar Informe Final del Proyecto

1 hora
0,63 dias
1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora
5,25 dias
1,38 dias
1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

1 hora

2 horas
2 horas
1 dia

8 horas
4 horas
1 hora

2 horas
0,38 dias
2 horas
1 hora
0,75 dias
4 horas
4 horas
2 horas
1 hora
0,13 dias
1 hora
0,13 dias
1 hora

1 hora
0,5 dias
1 hora

1 hora

1 hora

1 hora
0,25 dias
1 hora

1 hora

1 hora
1dia

4 horas
1dia
1dia
1dia
1dia

2 horas
2 horas
4 horas
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632 | Proyecto finalizado 0 dias

Anexo 11 Listado de Recursos Empleados

Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Agua Material ~ $ 1.00
Aire acondicionado Material  $ 800.00
Almuerzo Material  $ 5.00
Analista de Adquisiciones Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Calidad Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Negocio Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Proyecto 1 Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Proyecto 2 Trabajo $ 8,00/hora
Analista de Riesgos Trabajo $ 8,00/hora
Analista Financiero Trabajo $ 8,00/hora
Arena Material ~ $ 2.00
Autocad Material  $ 4,000.00
Cables Material ~ $ 10.00
Camara fotogréafica Material ~ $ 200.00
Cemento Material ~ $ 8.00
Compuerta 1 Material  $ 4,000.00
Compuerta 2 Material  $ 4,000.00
Conmutadores de bajo voltaje Material ~ $ 50.00
Conmutadores de medio voltaje Material ~ $ 50.00
Constructor de cimientos 1 Trabajo $ 5,00/hora
Controlador de flujos Material ~ $ 50.00
Controlador de presion Material ~ $ 50.00
Controlador de temperatura Material ~ $ 50.00
Coodinador de Procesos Trabajo $ 18,00/hora
Coodinador de Suministros Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Ambiental Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de H&S Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Mantenimiento Eléctrico Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Mantenimiento Mecanico Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Procesos Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Produccién Trabajo $ 15,00/hora
Coordinador de Seguridad Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Eléctrico Trabajo $ 18,00/hora
Coordinador Mecénico Trabajo $ 18,00/hora
Cortadora Trabajo $ 2,00/hora
Dibujante Autocad 1 Trabajo $ 6,00/hora
Dibujante Autocad 2 Trabajo $ 6,00/hora

Dibujante Autocad 3 Trabajo $ 6,00/hora
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Director Comercial Trabajo $ 25,00/hora
Director de proyecto Trabajo $ 15,00/hora
Director de Proyectos Trabajo $ 18,00/hora
Director de Recursos Humanos Trabajo $ 25,00/hora
Director Financiero Trabajo $ 15,00/hora
Director Técnico Trabajo $ 30,00/hora
Director Técnico Trabajo $ 15,00/hora
Ductos Material ~ $ 40,000.00
Ejecucion Construccion Civil Trabajo $ 70,00/hora
Ejecucion Montaje Eléctrico Trabajo $ 80,00/hora
Ejecucion Montaje Mecanico Trabajo $ 120,00/hora
Empresa Eléctrica Trabajo $ 0,00/hora
Equipo topogréafico Trabajo $ 10,00/hora
Excavador 1 Trabajo $ 10,00/hora
Folder Trabajo $ 5,00/hora
Gerente de Produccion Trabajo $ 22,00/hora
Gerente de Suministros Trabajo $ 22,00/hora
Gerente de Suministros Trabajo $ 25,00/hora
Grupo eléctricos capacitacion Trabajo $ 12,00/hora
Grupo Interesados Claves Trabajo $ 20,00/hora
Grupo mecanicos capacitacion Trabajo $ 12,00/hora
Grupo Operadores de produccion capacitacion ~ Trabajo $ 12,00/hora
Grupo operadores sala de control capacitacion ~ Trabajo $ 12,00/hora
Impresora Material  $ 400.00
Instrumentacion Material $ 10,000.00
Laptop Material ~ $ 2,000.00
Logistica Trabajo $ 5,00/hora
Materiales Automatizacion Material $ 10,000.00
Materiales Civiles Material ~ $ 8,000.00
Materiales Eléctricos Material $ 15,000.00
Materiales Metalicos Material ~ $ 40,000.00
Ministro de Ambiente Trabajo $ 0,00/hora
Mixer Trabajo $ 10,00/hora
Madulo de bodega en Sistema SAP Material  $ 3,000.00
Maédulo de compras en Sistema SAP Material $ 3,000.00
Operador Civil Trabajo $5,00/hora
Operador Civil - contratista Trabajo $ 5,00/hora
Operador Eléctrico Trabajo $ 5,00/hora
Operador Mecénico Trabajo $5,00/hora
Operadores de sala de control Trabajo $ 8,00/hora
Patrocinador de Proyecto Trabajo $ 25,00/hora
Perforadora Trabajo $ 10,00/hora

Piedra Material $ 5.00
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Pintura Material ~ $ 30.00
Proveedores de Construccién y Ensamble Trabajo $ 0,00/hora
Proveedores de Equipos y Materiales Trabajo $0,00/hora
Proveedores de Ingenieria y Disefio Trabajo $0,00/hora
Proveedores de Servicios de Automatizacion Trabajo $ 0,00/hora
Proyector Material $ 800
Resmas de papel A4 Material jue 5/1/00
Retroexcavadora Trabajo $ 30,00/hora
Sala de reuniones Trabajo $ 3,00/hora
Servicio Ingenieria Civil Trabajo $ 50,00/hora
Servicio Ingenieria Eléctrica Trabajo $ 50,00/hora
Servicio Ingenieria Mecénica Trabajo $ 80,00/hora
Sistema PCS7 Material  $ 1,000.00
Sponsor Trabajo $ 25,00/hora
Suministros Reuniones Trabajo $ 10,00/hora
Supervisor Seguridad 1 Trabajo $ 8,00/hora
Supervisor Seguridad 2 Trabajo $ 8,00/hora
Supervisor Seguridad 3 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Civil 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de adquisiciones 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de adquisiciones 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Calidad Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Procesos Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 3 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico de Suministros 4 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Eléctrico 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Eléctrico 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Legal Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecénico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecanico 1 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Mecénico 2 Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Civil Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnico Proyectista Mecanico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de mantenimiento eléctrico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de mantenimiento mecanico Trabajo $ 8,00/hora
Técnicos de produccion Trabajo $ 8,00/hora

Ventilador Material $ 50,000.00
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Nombre del recurso Tipo Tasa estandar
Volquete Trabajo $ 20,00/hora
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Anexo 12 Cronograma de proyecto. (Gantt Microsoft Project 2010)

febrero 2019 marzo 2019 abril 2019
febrero 2019 marzo 2019 abril 2019
Mombre de tarea ~ | Duracién - | Comienzo - | Fin ~ | Costo 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 |01 04 07 10 13 16 19 22 25 28 31 03 06 09 12 15 18
0 |4 Recuperacién de gases de enfriadora 128,25 dia 07/01/19 11/07/19 $ 286.104,00
1 4 Ingenieria 17 dias 21f01/19 13/02/19 $22.088,00 I 1
2 4 Arreglo/Disposicion Fisica General 5 dias 21/01/19 28f01/19 $2.912,00 I 1
3 4 Listado de edificios y estructuras 1 dia 21/01/19 22{01/19 $ 488,00 n
4 Reconocer en campo los 0,5 dias 21/01/19 21/01/19 $232,00 = Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil
edificios y estructuras actuales
5 Actualizar listado de edificiosy 0,5 dias 21/01/19 22/01/19 $ 256,00 Dibujante Autocad 1;Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil
estructuras existentes con los
nuevos equipos considerados
en el proyecto
E 6 4 Planos de arreglos generales 1dia 22fo01f19 23f01/19 $ 488,00
I 7 Reconocer en campo los planos 0,5 dias 22/01/19 22/01/19 $232,00 Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil
o de arreglos generales actuales
s
§ i} Actualizar los planos con la 0,5 dias 22/01/19 23/01/19 $ 256,00 Dibujante Autocad 1:Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil
3 proyeccidn de los nuevos
= equipos en el arreglo general
9 4 Esquema y dibujos de carga 1,5 dias 23/01/19 24f01/19 $ 744,00
10 Realizar los calculos de las 0,5 dias 23/01/19 23/01/19 $232,00 Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil
cargas correspondientes a los
disefios de los nuevos equipos
a ser instalados
11 Realizar el esquema en el que 0,5 dias 23/01/19 24/01/19 $ 256,00 Dibujante Autocad 1:Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil
se contemplan los detalles
técnicos de la carga.
12 Realizar el levantamiento del 0,5 dias 24/01/19 24/01/19 $ 256,00 Dibujante Autocad 1:Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil
plano en Autocap en donde se
mencionan los detalles de
carga.
13 4 Concepto de Mantenimiento 1,5 dias 24f01/19 28/01/19 $1.192,00




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL

DIAGRAMA DE GANTT

14

15

18
19

20

21

22

23

EDT
1141

1142

1143

1144

1.2
121

1211

1212

1.2.2

1221

-

Nombre de tarea

Realizar reunidn para revisidn
de criterios de mantenibilidad
por parte del contratista junto
con el técnico de proyecto
mecanico.

Realizar levantamiento de los
conceptos gue son aplicables
para el tipo de ingenieria del

proyecto.

Realizar levantamiento de los
planos en el que se consideran
los aspectos de mantenibilidad.

Realizar actualizacion de planos
de arreglos y carga en caso sea
necesaria una modificacion.

4 Mecdnico y Procesos
4 Diagrama de Flujo de equipos
mecanicos
Realizar reconocimiento en
campo del diagrama de flujo
actual del proceso.

Actualizar el diagrama de flujo
actual considerando los nuevos
equipos del proyecto.

4 Célculos de flujos y balances de

energia

Realizar reunidn para revisidn
del balance térmico del molino
y la enfriadora.

0,5 dias

0,5 dias

0,5 dias

0,5 dias

9 dias

1dia

0,5 dias

0,5 dias

1,5 dias

0,5 dias

~ Duracién +  Comienzo

24/01/19

25/01/19

25/01/19

25/01/19

21fo01/19

28fo01/19

28/01/19

28/01/19

21fo01/19

21/01/19

~ Fin

25/01/19

25/01/19

25/01/19

28/01/19

01/02/19

29f01/19

28/01/19

29/01/19

22fo01/19

21/01/19

~ Costo

$424,00

$256,00

$256,00

$256,00

$7.152,00

$ 408,00

$352,00

556,00

$1.168,00

$424,00

ene '19 27 ene '19 03 feb '19 10 feb '19 17 feb '19

L

383

M X J vV sS/DLMX J VS DLMX )V SD LMY IV SDL
T Coordinador Mecanico:Técnico Mecinico 1;Servicio Ingenieria Mecinica

Dibujante Autocad 1;Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil

Dibujante Autocad 1;Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil

Dibujante Autocad 1;Servicio Ingenieria Civil;Técnico Proyectista Civil

T

-

Servicio Ingenieria Mecanica; Técnico Proyectista Mecanico

Dibujante Autocad 2;Técnico Proyectista Mecanico

Copdinador de Procesos;Servicio Ingenieria Mecdnica; Técnico Proyectista Mecdnico

[t

¥

]
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24

25

26

28

29
30

31

32

EDT « | Nombre detarea ~ | Duracién «  Comienzo

Calcular en funcicn de los
requerimientos resultado de
los balances térmicos.

1222 0,5 dias

1.2.2.3 Realizar un reporte formal en el 0,5 dias

que se detallan las variables

1.2.3 4 Listado de equipos 1dia

1.2.3.1 Investigar entre las opciones 0,5 dias
del mercado los equipos que
cumplen con los

requerimientos técnicos del

proceso.

Enlistar en un documento
formal los equipos con sus
caracteristicas técnicas y al
menos 3 proveedores de
equipos gue cumplan con los
requerimientos de los cilculos
energéticos.

1.2.3.2 0,5 dias

1,5 dias
Definir en funcion del balance 0,5 dias
energético el tipo de

aislamiento térmico que

requieren los equipos.

1.2.4 4 Concepto de Aislamiento
1.2.4.1

1.2.4.2 Enlistar en detalle el tipo de 0,5 dias
aislamiento, dimensiones

(peso, largo, ancho, densidad),
ubicacidn exacta y al menos 3
proveedores del aislamiento

correspondiente.

1.2.4.3 Actualizar los planos generales 0,5 dias

Aa lnc amninne an dAanda ca

21/01/19

22/01/19

22f01/19
22/01/19

23/01/19

22/01/19
22/01/13

23/01/19

23/01/19

~ Fin

22/01/19

22/01/19

23fo1/19
23/01/19

23/01/19

240119
23/01/19

23/01/19

24/01/19

~ Costo

$424,00

$320,00

$96,00
$64,00

$32,00

$ 984,00
$320,00

$320,00

$344,00

ene '19

L

[t

384

febrero 2019
27 ene '19 03 feb '19
X v s/ LMX )V SID LMY TV

Servicio Ingenieria Mecdnica

1

I Técnico de Suministros 1:Técnico Proyectista Mecanico

- Técnico de Suministros 1

_"]V
" Sepvicio Ingenieria Mecinica

ervicio I g ia Mecdnica

Servicio I

ia Mecanica:Dil

te Autocad 2

5

10 feb '19

D

L

[t

¥

]

v

5

17 feb '19

D

T Coodinador de Procesos:Servicio Ingenieria Mecanica:Técnico Proyectista Mecinico

L

[t

¥

]

v
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33

34

35

38

38

40

41

42

EDT
125

1251

1.2.6

1.2.6.1

1.2.6.2

1.2.6.3

1.2.7

1.2.7.1

1.2.7.2

1.2.7.3

-

4 Especificaciones Técnicas de los 0,5 dias

Equipos
Completar las hojas de datos 0,5 dias
técnicos estandar de los
equipos principales.

4 Arreglo/Disposicion Fisica de los 1,5 dias

equipos
Realizar reconocimiento en 0,5 dias
campo del arreglo/disposicidn
fisica de los equipos mecénicos
actuales

Dibujar en planos mecanicos 1dia
los eguipos individuales.

Dibujar en planos mecanicos 0,5 dias
los eqguipos en arreglo final.

4 Esquema y dibujos de carga de los 2 dias

equipos
Realizar los célculos de las 0,5 dias
cargas correspondientes a los
disefios de los nuevo equipos a
ser instalados.

Realizar el esquemaenelque 1dia
se contemplan los detalles
técnicos de la carga.

Actualizar el plano en Autocad 0,5 dias
en donde se mencionan los

detalles de carga de los

equipos mecanicos.

MNombre de tarea ~ Duracién +  Comienzo

24f01/19

24/01/19

24f01/19

24/01/19

25/01/19

25/01/19

28/01/19

28/01/19

28/01/19

29/01/19

~ Fin

24fo01/19

24/01/19

28f01/19

25/01/19

28/01/19

25/01/19

30f01/19

28/01/19

29/01/19

30/01/19

-

Costo

$32,00

$32,00

$520,00

$352,00

$112,00

556,00

$1.432,00

$ 352,00

$704,00

$376,00

ene '19 27 en
LM X 1 vV 5 DL

Servicio I

Técnicq

385

febrero 2019
e'19 03 feb '19 10 feb '19 17 feb '19
M X J v sSDLMX )V SDLMX IV SDLMX I VS

Técnico Proyectista Mecinico

ngenieria Mecanica;Técnico Proyectista Mecanico

Técnico Proyectista Mecdnico;Dibujante Autocad 2

Proyectista Mecinico;Dibujante Autocad 2

Servjcio Ingenieria Mecinica:Técnico Proyectista Mecanico

Servicio Ingenieria Mecanica; Técnico Proyectista Mecinico

Servicio Ingenieria Mecanica;Técnico Proyectista Mecanico:Dibujante Autocat
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43

44

45

47

43

49

50

51

52

EDT «
1.28

1.2.8.1

1.2.8.2

1.2.9

1.29.1

1.29.2

1.2.10

1.2.10.1

1.2.10.2

1.3

Mombre de tarea

Realizar reconocimiento en
campo de las tuberias actuales
Dibujar en autocad los planos
isomeétricos de las nuevas
tuberias

4 Reporte detallado de ingenieria

de proceso
Compilar en un reporte formal
la informacidn levantada de
planos, diagramas de flujos,
caracteristicas técnicas, planos
isomeétricos, bases de célculos
de ingenieria, etc.

Realizar reunidn de entregay
difusién de reporte detallado
de ingenieria de proceso

4 Reporte detallado de ingenieriay

disefio mecanico
Compilar en un reporte formal
la informacién levantada de
planos, diagramas de flujos,
caracteristicas técnicas, planos
isométricos, bases de célculos
de ingenieria, etc.

Realizar reunidn de entregay
difusidn de reporte detallado
de ingenieria de proceso.

4 Civil

-

Duracién

4 Planos isométricos de los arreglos 1 dia
generales de tuberias

0,5 dias

0,5 dias

1,5 dias

0,5 dias

1dia

1dia

0,5 dias

0,5 dias

6,5 dias

-

Comienzo

30/01/19
30/01/19

30/01/19

24/01/19

24/01/19

24/01/19

31/01/19

31/01/19

31/01/19

01/02/19

-

Fin

31/01/19
30/01/19

31/01/19

25/01/19

24/01/19

25/01/19

01/02/19

31/01/19

01/02/19

11/02/19

-

Costo
$752,00

$ 376,00

$ 376,00

$ 1.056,00

$ 352,00

$ 704,00

$ 704,00

$352,00

$ 352,00

$ 6.208,00

febrero 2019
ene '19 27 ene'19 03 feb '19 10 feb 19 17 feb 19
LMXxX J VsSsDLMX )] VSDLMXYXIJ)VSDLMXIJVSDLMXIV

Servicio Ingenieria Mecidnica:Técnico Proyectista Mecanico:Dibujante Aute

Servicio Ingenieria Mecinica;Técnico Proyectista Mecanico;Dibujante Au

—

"+ Servicio Ingenieria Mecanica; Técnico Proyectista Mecanico

Servicio 1 i Mecdnica;Técnico Proyectista Mecdnico

servicio Ingenieria Mecanica:Técnico Proyectista Mecinico

Servicio I ieria Mecanica:Técnico Proyectista Mecinico
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52
53

54

55

56

58
58

60

EDT
13
131

1311

13.1.2

1.3.2
13.21

133
1331

1.3.4
1341

1.3.4.2

-

Nombre de tarea

4 Civil

4 Reporte de investigacion e
interpretacion de suelo

Realizar levantamiento de
informacidn técnica existente
del tipo de suelo sobre el que
serd asentado el proyecto.

Realizar un informe técnico de
suelos.

4 Topografia

Realizar mediciones
topograficas del suelo sobre el
que se asentaran los nuevos
equipos.

4 Bases del disefio

Compilar en un reporte formal
y detallado las basesy
supuestos sobre los cuales se
realizan los cdlculos para la
ingenieria civil
correspondiente.

4 Célculos de disefio

Definir los calculos tedricos en
funcidn de las mediciones
topograficas y el reporte de
suelos, junto a los reportes de
cargas de los equipos y planos
actualizados.

Compilar en un reporte la
informacidn detallada de las

bmrme e mrimssmedne mmmcidaeada-

6,5 dias
1,5 dias

1dia

0,5 dias

1dia

1dia

0,5 dias
0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

~ Duracién ~  Comienzo

01/02/19
01/02/19

01/02/19

04/02/19

01/02/19

01/02/19

04/02/19
04/02/19

04/02/19
04/02/19

04/02/19

~ Fin
11/02/19
04f02/19

04/02/19

04/02/19

04/02/19

04/02/19

04/02/19
04/02/19

05/02/19
04/02/19

05/02/19

~ Costo
% 6.208,00
% 696,00

$464,00

$232,00

$ 400,00

$400,00

$ 200,00
$200,00

$ 400,00
$200,00

$200,00

ene '19

L

M

¥

]

v

5

27 ene '19

D

L

M

387

¥

]

febrero 2019
03 feb '19 10 feb '19
VvV S|DLMX J V S|ID LM

Servici

m
Servici

Servicio Ingenieria Civil

p Ingenieria Civil

p Ingenieria Civil

tio Ingenieria Civil

'w Servid

¥

]

v

5

17 feb '19

D

L

M

Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil

Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil

¥

]
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DIAGRAMA DE GANTT

63

@
=

@
=i

EDT «  MNombre detarea ~ Duracion -  Comienzo
1.3.5 4 Planos de excavacion 1dia 05/02f/19
1.3.5.1 Definir en funcidn de los 0,5 dias 05/02/19

calculos de disefio civil los
puntos donde se realizaran
excavaciones y sus
caracteristicas técnicas.

1.3.5.2 Dibujar planos en autocad en 0,5 dias
donde se detallan las
excavaciones gue serdn
necesarias para la construccion.

1.3.6 4 Planos de cimentaciones 2 dias

1.3.6.1 Definir en funcidn de los 1dia
calculos de disefio civil los
criterios y caracteristicas
técnicas de los cimientos.

1.3.6.2 Dibujar planos en autocad en 0,5 dias
donde se detallan los cimientos
para la estructura civil.

1.3.6.3 Compilar en un reporte los 0,5 dias
materiales necesarios para la
fundicicn de los cimientos con
sus caracteristicas técnicasy 3
potenciales proveedores de

materiales.
1.3.7 4 Planos de arreglos civiles 0,5 dias
generales
1.3.7.1 Realizar reconocimiento en 0,5 dias

campo de los arreglos civiles
generales existentes.

1.3.7.2 Actualizar plano de arreglos 0 dias
civiles generales considerando

lnc rannrtac da cnaln

05/02/19

05/02/19
05/02/19

06/02/19

06/02/19

07/02/19

07/02/19

07/02/19

~ Fin
06/02/19
05/02/19

06/02/19

07/02/19
06/02/19

06/02/19

07/02/19

07/02/19

07/02/19

07/02/19

~ Costo
£ 424,00
200,00

$224,00

$824,00
$400,00

$224,00

$200,00

$232,00

$232,00

$0,00

febrero 2019
ene '19 27 ene '19 03 feb '19 10 feb '19 17 feb '19
LM X J v s/DLMX J VS D LMX IV SDLMX )V SID LMY IV

L1 Sery

icio Ingenieria Civil

Servicio Ing ia Civil:Dibujante Autocad 1
—t
P Servicio I g ieria Civil

Rervicio Ingenieria Civil:Dibujante Autocad 1

Servicio Ingenieria Civil

in

I Servicio Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civi

& 07/02
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0

80

a1

82

EDT
1.3.8

1381

1.3.9
1.3.9.1
13911

135912

1.3.9.2
135921

1.3.9.22

1.3.93

MNombre de tarea

4 Reporte detallado de ingenieriay
disefio civil

Compilar en un reporte
detallado las bases y supuestos
de los calculos tedricos para la
ingenieria civil del proyecto,
considerando estudios de
suelo, topografia,
excavaciones, fundaciones.

4 Estructura metdlica

4 Especificaciones de Materiales
Realizar reconocimiento en
campo de las estructuras
civiles metdlicas existentes.

Actualizar el listado de las
estructuras metélicas
existentes.

4 Célculos de disefio
Definir los calculos tedricos
en funcion de las mediciones
topograficas y el reporte de
suelos, junto a los reportes
de cargas de los equiposy
planos actualizados.

Compilar en un reporte la
informacicn detallada de las
bases y supuestos
considerados para el disefio
civil de las estructuras
metalicas correspondiente.

4 Planos de arreglos generales

1dia

1dia

5 dias
1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia

~ Duracién »  Comienzo

07/02/19

07/02/19

04/02/19
05/02/19
05/02/19

06/02/19

04/02/19
04/02/19

05/02/19

05/02/19

~ Fin

08/02/19

08/02/19

11/02/19
06/02/19
06/02/19

06/02/19

05/02/19
05/02/19

05/02/19

06/02/19

~  Costo

$ 400,00

$400,00

$2.632,00
$ 400,00
$200,00

$200,00

$ 400,00
$200,00

$200,00

$ 456,00

ene '19
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febrero 2019
ene 19 27 ene 19 03 feb '19 10 feb 19 17 feb 19
EDT » MNombre detarea w» Duracidn -  Comienze | Fin » Costo LM X J vV S/DLMXXIJ VWV SDLMXIJ VS DLMXIJIVSDLMXXIJ VWV
82 1.3.9.3 4 Planos de arreglos generales  1dia 05/02/19 06/02/19 $ 456,00
33 |1.3.9.3.1 Realizar reconocimiento en 0,5 dias 05/02/19 06/02/19 $232,00 Servicjo Ingenieria Civil:Técnico Proyectista Civil

campo de los arreglos
estructuras metalicas
generales existentes.

84 1.3.9.3.2 Actualizar plano de arreglos  0,5dias  06/02/19 06/02/19 $224,00 Senvicio Ingenieria Civil;Dibujante Autocad 1
de estructuras metalicas
considerando los reportes de
suelo, topografia,
excavaciones, fundaciones,
carga, especificaciones de

- equipos.
E 85 1.3.0.4 4 Listado de partes 1dia 06/02/19 07/02/10 $ 464,00 m
E 8 |1.3.9.4.1 Enlistar los equipos, 1dia 06/02/19 07/02/19 $ 464,00 T2 Servicio Ingenieria Civil; Técnico Proyectista Civil
: herramientas y materiales
= necesarios para el ensamble
§ de la estructura metalica.
G|
g 7 |1.3.9.5 4 Planos de ensamble 1dia 07/02/19 08/02/19 $512,00 I
38 ]1.3.9.5.1 Dibujar en autocad el plano 1 dia 07/02/19 08/02/19 $512,00 Servicio Ingenieria Civil; Técnico Proyectista €

de los arreglos y ensambles
de las estructuras metélicas.
9 1.3.9.6 4 Reporte detallado de 1dia 08/02/19 11/02/19 $ 400,00 1
ingenieria y disefio de
estructuras metdlicas
90 |1.3.9.6.1 Compilar en un reporte 1dia 08/02/19 11/02/19 $ 400,00 Servicio Ingenieria Civil
detallado las basesy
supuestos de los célculos
tedricos para la ingenieria
civil estructural del proyecto.

9 1.4 4 Eléctrico y Control 8 dias 01/02/19 13/02/19 $5.816,00 1
92 141 4 General 6,5dias  01/02/10 11/02/10 $1.976,00 1
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94

95

96
a7

98

99
100

101

102

EDT
1.4.1.1.1

14.1.1.2

1.41.2
1.4.1.2.1

14.1.2.2

1.4.1.3
1.4.1.3.1

14.1.3.2

1.41.4

Mombre de tarea -

Realizar reconocimiento en
campo del diagrama de flujo
actual eléctrico.

Actualizar el diagrama de
flujo actual considerando los
nuevos equipos del
proyecto.

4 Planos de arreglos generales

Reconocer en campo los
arreglos eléctricos generales
existentes.

Actualizar plano de arreglos
eléctricos generales
considerando las
caracteristicas técnicas
eléctricas de los equipos y
los calculos respectivos.

4 Concepto de cableado
Realizar reunion para
reconocimiento de
estandares aplicables para el
cableado.

Escribir en un reporte
detallado el concepto de
cableado a ser utilizado en el
proyecto.

4 Diagramas de interconexion
eléctrica

Duracién -

0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia

Comienzo

01/02/19

01/02/19

05/02/19
05/02/19

05/02/19

04/02/19
04/02/19

04/02/19

04f02/19

-

Fin
01/02/19

04/02/19

06/02/19
05/02/19

06/02/19

05/02/19
04/02/19

05/02/19

05/02/19

-

Costo
$232,00

$24,00

$ 256,00
$232,00

524,00

$ 504,00
£ 304,00

$ 200,00

$ 256,00
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T+ Servicio Ingenieria E|éctrica;Técnico Proyectista Eléctrico

ia Eléctrica; Técnico Proyectista Eléctri

jcad 3

ro;Servicio Ingenieria Eléctrica; Técnice

Eléctrica
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103

104

T

108

109

110

EDT «
14.1.4.1

1.4.1.4.2

1.4.1.5

14.1.5.1

1.4.1.5.2

1.4.1.6

1.4.1.6.1

1.4.2

MNombre de tarea ~ Duracion -

Realizar reconocimiento en
campo del diagrama actual
de interconexicn eléctrica.

Actualizar el/los diagramas
unifilares en formato de
autocad considerando los
nuevos equipos del
proyecto.

4 Hojas de especificacion
estandares
Realizar reunicn para
reconacimiento de
estdndares aplicables para
los componentes eléctricos a
ser utilizados.

Escribir en un reporte
detallado el listado de las
especificaciones técnicas de
los componentes eléctricos
requeridos para el
ensamble, montajey
operacidn de los equipos.

4 Reporte detallado de
ingenieria y disefio eléctrico
Compilar en un reporte
detallado las bases y
supuestos de los cilculos
tedricos para la ingenieria
eléctrica del proyecto.

4 [luminacién

0,5 dias

0,5 dias

1dia

0,5 dias

0,5 dias

0,5 dias

0,5 dias

3,5 dias

Comienzo

04/02/19

04/02/19

05/02/19

05/02/19

05/02/19

11/02/19

11/02/19

01/02/19

~ Fin

04/02/19

05/02/19

06/02/19

05/02/19

06,/02/19

11/02/19

11/02/19

06/02/19

~ Costo

$232,00

524,00

$ 504,00

$304,00

$200,00

$ 200,00

$200,00

$1.216,00

febrero 2019
ene ‘19 27 ene '19 03 feb 19 10 feb 19 17 feb 19
LM X J v s DL MX )V SDLMX IV SD LMYV SDLMXILV
T Servicio Injenieria Bléctrica:Técnico Proyectista Eléctrico
‘{Dibujante Autocad 3
LI
7+ Coordinador Elétrico;Servicio Ingenieria Eléctrica:Técni

Servic|

io Ingenit

pria Eléctrica

B

Servicio Ingenieria Eléctrica
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LALAGINGAUVIA LI A3

112

113

114

115

116
117

118

119
120

11

EDT
14211

1.4.2.2

14221

1.4.2.2.2

1.4.23
14231

1.4.2.3.2

1.4.2.4
14241

14.2.4.2

Nombre de tarea

Escribir en un reporte
detallado el listado de los
equipos necesarios para la
iluminacion.
4 Planos de arreglo de

iluminacion
Realizar reconocimiento en
campo del diagrama actual
del arreglo de iluminacién
del drea.

Actualizar el plano de
iluminacion en formato de
autocad considerando los
nuevos equipos del
proyecto.

4 Especificaciones técnicas
Realizar reunidn para
reconocimiento de
estdndares aplicables parala
iluminacidn.

Escribir en un reporte
detallado el listado de las
especificaciones técnicas de
los materiales requeridos
para la iluminacion.

4 Diagramas eléctricos

Realizar reconocimiento en
campo del diagrama unifilar
actual de iluminacidn.

Actualizar el/los diagramas
unifilares en formato de

0,5 dias

1dia

0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

1dia
0,5 dias

0,5 dias

~ Duracién +  Comienzo

01/02/19

05/02/19

05/02/19

06/02/19

01/02/19
01/02/19

04/02/19

04/02/19
04/02/19

05/02/19

-

Fin

01/02/19

06/02/19

06/02/19

06/02/19

04f02/19
04/02/19

04/02/19

05/02/19
05/02/13

05/02/19

~ Costo

$200,00

$ 256,00

$232,00

$24,00

$504,00
$304,00

$200,00

$ 256,00
$232,00

$24,00

ene '19

L

M

¥

]

v

5

27 ene '19

D

L

M

¥
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febrero 2019
ene '19 27 ene '19 03 feb '19 10 feb '19 17 feb '19

EDT ~ MNombre detarea ~ Duracién ~  Comienze «  Fin ~ Costo LM X J Vs DL MXIJ VS DLMXIJI VSDLMXIJI VSDLMXIJIV
122 11.4.3 4 Automatizacidn y Control 5 dias 01/02/19 08/02/19 $1.712,00 1
125 11,434 4 Disefio del sistema de control 1dia 01/02/19 04/02/19 $ 400,00 1
de proceso
124 |1.43.1.1 Detallar en un reporte la 1dia 01/02/19 04/02/19 $400,00 - Servicio Ingenieria Electrica

descripcion del disefio del

sistema de control y

automatizacidn del proceso.

125 11,4.3.2 4 Diagramas de conexion de 1dia 04/02/19 05/02/19 % 256,00 1
redes para automatizacion y
control

126 |1.4.3.2.1 Realizar reconocimientoen 0,5 dias 04/02/19 04/02/19 $232,00 1+ Servicio Ingenieria E|éctrica; Técnico Proyectista Eléctrico
campo y en sala de control
del diagrama unifilar actual
de las conexiones de redes
para automatizacion y
control.

127 |1.4.3.2.2 Actualizar el/los diagramas 0,5 dias 04/02/19 05/02/19 $24,00 Dibujante Autocad |3
unifilares en formato de
auocad considerando los
nuevos equipos del
proyecto.

125 11.4.3.3 4 Descriptivos Funcionales 1dia 05/02/19 06/02/19 $ 400,00
129 |1.4.3.3.1 Detallar en un reporte los 1dia 05/02/19 06/02/19 $400,00 Servicjo Ingenigria Eléctrica
descriptivos funcionales de
los instrumentos, alarmas,
sefiales y protecciones de los
nuevos equipos.
130 [1.4.3.4 4 Listado de sefiales 1dia 06/02/19 07/02/19 $ 400,00
131 [1.4.3.4.1 Enlistar las sefiales que 1dia 06,/02/19 07/02/19 $400,00 Servicio Inggnieria Eléctrica
deben ser programadas en

PCS7 con rango, minimo,
maximn v alarmas.




PROYECTO AIRE SALIDA ENFRIADORA PARA MOLINO VERTICAL 395

febrero 2019
ene 19 27 ene '19 03 feb '19 10 feb '19 17 feb '19
EDT « | Nombre de tarea ~ Duracidn -  Comienze  « | Fin ~ Costo LM X J VS DL MXIJ VSDLMXIJ VSDLMXIJIVSIDLMXIJIV
132 [1.4.3.5 4 Diagramas eléctricos 1dia 07/02{19 08/02/19 $ 256,00

133 |1.4.3.5.1 Realizar reconocimientoen  0,5dias  07/02/19 07/02/19 $232,00 Servicio II‘“!eﬂieria Eléctrica;Técnico Proyectista
campo y en sala de control
del diagrama unifilar actual
de los diagramas eléctricos
con la nueva
instrumentacion y
comunicacion.

134 |1.4.3.5.2 Actualizar el/los diagramas ~ 0,5dias  07/02/19 08/02/19 $24,00 Dibujante Autocad 3
unifilares en formato de
autocad considerando los
nuevos equipos del
proyecto.

135 |1.4.4 4 Instrumentacion 3 dias 08/02f/19 13/02/19 $912,00 I 1

136 1.4.4.1 4 Planos de arreglos, 2 dias 11/02/19 13/02/19 $512,00 1

especificaciones y diagramas

137 |1.44.11 Realizar reconocimiento en 1 dia 11/02/19 12/02/19 $464,00 ‘:. Servicio Ingenieria Eléctrica;Técni
campo y en sala de control
de los planos de arreglos de
instrumentacidn actual.

138 |1.4.4.1.2 Actualizar elflos planosen  1dia 12/02/19 13/02/19 $48,00 Dibujante Autocad 3
formato de autocad
considerando los nuevos

DIAGRAMA DE GANTT

instrumentos.
138 11.4.4.2 4 Hojas de especificacion de 1dia 08/02f/19 11/02/19 $ 400,00 I 1
instrumentos y sensores
140 |1.4.4.21 Escribir en un reporte 1dia 08/02/19 11/02/19 $ 400,00 hie HServicio Ingenieria Eléctrica

detallado el listado de las
especificaciones técnicas de
los instrumentos y sensores.

4

141 [1.4.4.2.2 Disefio e Ingenieria aprobada 0 dias 11/02/19 11/02/19 $0,00 & 11702
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142
143
144

147

148

149

150

151
152
153

154

EDT
2

21
211

2111
21111

2.1.1.1.2

2.1.1.1.3

21114

2.1.1.15

2.1.1.1.6
2.1.1.1.7
2.1.1.1.8

2.1.1.1.9

Mombre de tarea ~ | Duracion -
4 Compra y fabricacion de equipos 52,75 dias

4 Equipos mecdnicos 48 dias

4 Contratos adjudicados para 48 dias

equipos mecdnicos

4 Contratos adquisiciones locales 11 dias
Generar cédigos de 1dia
materiales en SAP.

Colocar la solicitud de 1dia

pedido en funcidn de la lista
de equipos necesarios.

Ejecutar proceso de licitacidn 2 dias
para proveedores locales de
equipos/servicios

mecanicos.

Iniciar proceso de 1dia
Preguntas/respuestas/aclarac

con proveedores.

Recibir cotizaciones de 2 dias
proveedores.

Analizar las cotizaciones. 1dia
Seleccionar al proveedor. 1dia
Asignar contrato. 1dia
Crear orden de compra. 1dia

Comienzo
01/02/19
01/02/19
01/02/19

01/02/19
01/02/19

04/02/19

05/02/19

07/02/19

08/02/19
12/02/19
13/02/19

14/02/19

15/02/19

-

Fin
19/04/19
12/04/19
12/04/19

18/02/19
04/02/19

05/02/19

07/02/19

08/02/19

12/02/13
13/02/19
14/02/19

15/02/19

18/02/19

~ Costo
$15.272,00
5 4.864,00
5 4.864,00

$1.128,00
$ 64,00

$ 64,00

$128,00

364,00

$128,00
$ 64,00
$ 64,00

S 408,00

$144,00

396

febrero 2019 marzo 2019
03 feb 19 10 feb '19 17 feb '19 24 feb '19 03 mar
Vv S|/D LMY )V SIDLMXYX DV SID LMY DV SD LMYV SDL
1
I
I
1 1
-

Técnico de 5

Técnico d

uministros 1

e Suministros 1

écnico de Suministros 1

Técnico de Suministros 1

Técnico de Suministros 1

Técnico de Suministros 1
1'Técnico de Suministros 1
lDireci:t:lr de Proyectos;Patrocinador de Proyecto;Técnico

Coodinador de Suministros
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DIAGRAMA DE GANTT

157

158

159

160

161

162

163

164

EDT
21121

21122

2.1.1.2.3

21124

2.1.1.2.5

2.1.1.2.6
2.1.1.2.7
21128

2.1.1.2.9

2113
21131

MNombre de tarea

~ Duracién +  Comienzo

Generar codigos de
materiales en SAP.

Colocar la solicitud de
pedido en funcion de la lista
de equipos necesarios.

Ejecutar proceso de licitacion
para proveedores
extranjeros de
equipos/servicios
mecanicos.

Iniciar proceso de
Preguntas/respuestas/aclarat
con proveedores.

Recibir cotizaciones de
proveedaores.

Analizar las cotizaciones.
Seleccionar al proveedor.
Asignar contrato.

Crear orden de compra.

4 Equipos mecdnicos en planta

Aprobar pedido

1dia

1dia

2 dias

1dia

2 dias
1dia
1dia
1dia

1dia

37 dias
1dia

01/02/19

04/02/19

05/02/19

07/02/19

08/02/19
12/02/19
13/02/19
14/02/19

15/02/19

18/02/19
18/02/19

~ Fin

04/02/19

05/02/19

07/02/19

08/02/19

12/02/19
13/02/19
14/02/19
15/02/19

18/02/19

12f04f19
19/02/19

~ Costo

$64,00

$64,00

$128,00

$64,00

$128,00
$64,00
$64,00
$408,00

$144,00

$ 2.608,00
$176,00

]

febrero 2019

03 feb 19
V SIDLMX JV
Iy | Técnico de §

Técnico d

marzo 2019
10 feb '19 17 feb '19 24 feb '19 03 mar "
S'D)LMX )V SIDLMX J VS DLMX WV SD LI

uministros 2

e Suministros 2

écnico de Suministros 2

Técnico de Suministros 2

lTécnico de Suministros 2

Técnico de Suministros 2
Técnico de Suministros 2
lDirecl:t:}r de Proyectos;Patrocinador de Proyecto;Técnico |

Coodinador de § inistros

Gerente de Suministros
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DIAGRAMA DE GANTT

EDT ~ | Mombre de tarea -

167 |2.1.1.3.2 Desaduanizar equipos 35 dias

168 |2.1.1.3.3 Trasladar equipos a la planta 1dia

169 |2.1.1.3.4 Almacenar equipos en 1 dia
contenedor destinado para
el proyecto

170 |2.1.1.3.5 Ingresar equipos en SAP 1dia

EDT - | Nombre de tarea + Duracién «

171 |2.2 a Equipos Eléctricos 48 dias

172 1221 4 Contratos adjudicados para 11 dias

equipos eléctricos

173 12211 4 Contratos adquisiciones locales 11 dias

174 |2.2.1.1.1 Generar codigos de 1 dia
materiales en SAP

175 |2.2.1.1.2 Colocar la solicitud de 1 dia
pedido en funcion de la lista
de equipos/servicios
necesarios.

176 |2.2.1.1.3 Ejecutar proceso de licitacion 2 dias
para proveedores locales de
equipos/servicios eléctricos.

177 |2.2.1.1.4 Iniciar proceso de 1dia
Preguntas/respuestas/aclarac
con proveedores.

178 |2.2.1.1.5 Recibir cotizaciones de 2 dias
proveedores.

179 12.2.1.1.6 Analizar las cotizaciones. 1 dia

180 |2.2.1.1.7 seleccionar al proveedor. 1dia

151 |2.2.1.1.8 Asignar contrato. 1dia

182 |2.2.1.1.9 Crear orden de compra. 1 dia

183 2.21.2 4 Contratos equipos de 11 dias

importacion

Duracién « | Comienzo

19/02/19

05/04/19

10/04/19

11/04/19

Comienzo
o4f02/19
o4f02/19

04/02/19
04/02/19

05/02/19

06/02/19

08/02/19

11/02/19
13/02/19
14/02/19
15/02/19

18/02/19

04/02/19

-

Fin

09/04,19

10/04/19

11/04/19

12/04/19

15/04/19
19/02/19

19/02/19
05/02/19

06/02/19

08/02/19

11/02/19

13/02/19
14/02/19
15/02/19
18/02/19

19/02/19

19/02/19

-

Costo
$2.240,00

$64,00

564,00

$ 64,00

Costo
$ 4.376,00
$ 1.768,00

$ 640,00
$ 64,00

$ 64,00

$128,00

$ 64,00

$128,00
$ 64,00
$ 64,00
$ 64,00

$0,00

$1.128,00

398

abril 2019
‘19 24 mar '19 31 mar 19 07 abr'19 14 abr'19
M X J VS DL MX 1V SIDLMX J V SDLMYX IV SIDLMX IV
Técnico de Suministros 1
Técnico de Suministros 1
Técnico Proyectista Mecani
Técnico de Suministros
L9 o T mal'z-jizalgi S
feb ‘19 10 feb ‘19 17 feb 19 24 feb '19 03 mar 19
LM X J V S/DLMX J VSDLMXJVSDLMZXIJ VS DLMZXIV
I
T 1
I 1
| e Técnico de Suministros 3

Técnig

2o de Suministros 3

Técnico de Suministros 3

L

Técnico de Suministros 3

lTécnict:b de Suministros 3

Técnico de Suministros 3
1 e i,
lTecmoo de Suministros 3
lTécnico de Suministros 3
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LALAINAIVIA LI AN

184

185

187

188

189
190
19

192

193
194

EDT
2.2.1.2.1

2.2.1.2.2

2.2.1.2.3

2.2.1.24

2.2.1.25

2.2.1.2.6
2.2.1.2.7
2.2.1.2.8

2,2.1.2.9

2.2.2
2.2.2.1

Mombre de tarea

Generar codigos de 1dia
materiales en SAP.
Colocar la solicitud de 1dia

pedido en funcidn de la lista
de equipos necesarios.

Ejecutar proceso de licitacidn 2 dias
para proveedores

extranjeros de

equipos/servicios eléctricos.

Iniciar proceso de 1dia

Preguntas/respuestas/aclarat

con proveedores.

Recibir cotizaciones de 2 dias

proveedores.

Analizar las cotizaciones. 1dia

Seleccionar al proveedor. 1dia

Asignar contrato. 1dia

Crear orden de compra. 1dia

4 Equipos eléctricos en planta 37 dias

Aprobar pedido 1dia

w» Duracion »  Comienzo

04/02/19

05/02/19

06/02/19

08/02/19

11/02/19
13/02/19
14/02/19

15/02/19

18/02/19

19/02/19
19/02/19

¥ Fin
05/02/19

06,/02/19

08/02/19

11/02/19

13/02/19
14/02/19
15/02/19

18/02/19

19/02/19

15/04/19
20/02/19

» Costo
564,00

564,00

$128,00

564,00

$128,00
564,00
$64,00

$408,00

£144,00

$2.608,00
$176,00

19

feb '19

L M X 1 Vv
g% Técnico d

Técnig¢

399

marzo 2019
10 feb '19 17 feb '19 24 feb '19 03 mar '19
S/ DLMX )V sSDLMX )V SIDLMX )V SID LMYV

e Suministros 4

o de Suministros 4

Técnico de Suministros 4

Técnico de Suministros 4

Técnico de Suministros 4

Técnico de Suministros 4
lTécnicu de Suministros 4
Director de Proyectos;Patrocinador de Proyecto; Técnico Le

Coodinador de Suministros

Gerente de Suministros
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19 marzo 2019
feb '19 10 feb '19 17 feb '19 24 feb '19 03 mar '19
EDT «  Mombre detarea ~ Duracién -  Comienzo «  Fin ~  Costo LM X J VS DLMXIJVSDLMXIJVSDLMXXIVSIDLMZXIV
199 2.3 4 Materiales Civiles 47,75 dias  08/02f19 19/04/19 $6.032,00 I
20001231 4 Contratos adjudicados para 11 dias 08/02/19 25f02/19 $3.056,00 I 1
materiales civiles
201 12311 4 Contratos adquisiciones locales 11 dias 08/02/19 25f02/19 $1.848,00 I 1
02 [2.3.1.1.1 Generar cédigos de 1dia 08/02/19 11/02/19 $144,00 i Coodinador de Suministros
materiales en SAP
203 |2.3.1.1.2 Colocar la solicitud de 1dia 11/02/19 12/02/19 $ 144,00 Coodinador de Suministros
pedido en funcidn de la lista
de equipos/servicios
e necesarios.
Z 24 |23.1.13 Ejecutar proceso de licitacién 2 dias 12/02/19 14/02/19 $288,00 Coodinador de Suministros
G}
o para proveedores locales de
2 equipos/servicios civiles.
=
% 205 |2.3.1.14 Iniciar proceso de 1dia 14/02/19 15/02/19 $ 144,00 Coodinador de Suministros
é Preguntas/respuestas/aclarat
con proveedores.
206 |2.3.1.1.5 Recibir cotizaciones de 2 dias 15/02/19 19/02/19 $ 288,00 Coodinador de Suministros
proveedores. l
207 2.3.1.1.6 Analizar las cotizaciones. 1dia 19/02/19 20/02/139 $144,00 lf‘ dinador de Suministros
208 12.3.1.1.7 Seleccionar al proveedor. 1dia 20/02/19 21/02/19 $ 144,00 l" dinador de Suministros
209 |2.3.1.1.8 Asignar contrato. 1dia 21/02/19 22/02/19 $408,00 lIII*irecl:t:lr de Proyectos;Patrocinador de Proyectc
210 12.3.1.1.9 Crear orden de compra. 1dia 22/02/19 25/02/19 $144,00 Coodinador de Suministros
211 12.3.1.2 4 Contratos equipos de 11 dias 08/02/19 25f02/19 $1.208,00 I 1
importacion
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] marzo 2019

feb 19 10 feb '19 17 feb '19 24 feb '19 03 mar '19
EDT «  MNombre detarea ~ Duracion - Comienze = | Fin ~  Costo LM X J ¥V S DLMXXIJ VWV SD LMY J WV SDLMXIJIVSDLMXIV
211 12.3.1.2 4 Contratos equipos de 11 dias 08/02/19 25f02/19 $1.208,00 I 1
importacion

212 |2.3.1.21 Generar c6digos de 1dia 08/02/19 11/02/19 564,00 Técnico Proyectista Civil

materiales en SAP.
213 |2.3.1.2.2 Colocar la solicitud de 1dia 11/02/19 12/02/19 564,00 Técnico Proyectista Civil

pedido en funcion de la lista

de equipos necesarios.
214 2.3.1.2.3 Ejecutar proceso de licitacion 2 dias 12/02/19 14/02/19 5128,00 Técnico Proyectista Civil

para proveedores

E extranjeros de
5 equipos/servicios civiles.
& 215 23.1.24 Iniciar proceso de 1dia 14/02/19 15/02/19 564,00 Técnico Proyectista Civil
; Preguntas/respuestas/aclarat
§ con proveedores.
<
S 26 |2.3.1.25 Recibir cotizaciones de 2 dias 15/02/19 13/02/19 5128,00 Técnico Proyectista Civil
proveedaores.
27 |2.3.1.2.6 Analizar las cotizaciones. 1dia 13/02/19 20/02/19 564,00 1VTécnico Proyectista Civil
218 |2.3.1.2.7 Seleccionar al proveedor. 1dia 20/02/19 21/02/19 144,00 Coodinador de Suministros
219 [2.3.1.2.8 Asignar contrato. 1dia 21/02/19 22/02/19 $408,00 lDirectcr de Proyectos;Patrocinador de Proyect:
220 {2.3.1.2.9 Crear orden de compra. 1dia 22/02/19 25/02/19 $144,00 + Coodinador de Suministros
221 12.3.2 4 Materiales para construccion civil 36,75 dias  25/02/19 19/04/19 $2.976,00 I
en planta
222 12.3.21 4 Materiales construccion 4 dias 25f02/19 01/03/19 $ 368,00 1
ronerndn
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223

224

225

227

228

229

230

231

232

EDT

23.2.1.1

2.3.2.1.2

2.3.2.1.3

2.3.2.1.4

2.3.2.2

2.3.2.2.1

2.3.2.2.2

2.3.2.2.3

2.3.2.2.4

2.3.2.2.5

MNombre de tarea

Aprobar pedido.

Trasladar equipos a planta

Almacenar equipos en
contenedor destinado para
el proyecto.

Ingresar equipos en SAP.

4 Materiales construccion
metdlica

Aprobar pedido.

Desaduanizar equipos

Trasladar equipos a planta.

Almacenar equipos en
contenedor destinado para
el proyecto.

Ingresar equipos en SAP.

~ Duracion «

1dia

1dia

1dia

1dia

36,75 dias

1dia

35 dias

1dia

1dia

1dia

Comienzo

25/02/19

26/02/19

27/02/19

28/02/19

25/02/19

25/02/19

26/02/19

16/04/19

17/04/19

18/04/19

~  Fin

26/02/19

27/02/19

28/02/19

01/03/19

19/04/19

26/02/19

16,/04/19

17/04/19

18/04/19

19/04/19

~ Costo

$176,00

3 64,00

$ 64,00

$ 64,00

$ 2.608,00

$176,00

$2.240,00

$ 64,00

S 64,00

3 64,00

Ls marzo 2019

feb 19 10 feb 19 17 feb '19 24 feb'19 03 mar '19
LM X J vV s|/DLMX J VS DLMXIJVSIDLMXYX DV SIDLMXJ

T Gerente de Suministros

Técnico de Suministros 1

Técnico Proyectista Civil

Técnico de Suministre

Ly Gerente de Suministros
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tri 3, 2019
mayo 2019 junio 2019 julio 2019
EDT = | Mombre de tarea ~ Duracién » Comienze «  Fin ~ | Costo 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08 11 14
234 |3 4 Construccion 27,25 dias  19f/04/19 31/05/19 $ 66.848,00 I :
235 31 4 Obra civil 27,25 dias  19/04/19 31/05/19 $ 66.848,00 T
236 (311 4 Componente de concreto 18,25 dias  19/04/19 17f05/19 4§ 20.480,00 I
construido
27 3111 Excavar para cimentacion 10 dias 19/04/19 03/05/19 $6.240,00 - lEjecucién Constuccidn Civil;Supervisor Seguridad 1
238 [3.1.1.2 Construir cimentacién 10 dias 03/05/19 17/05/19 $14.240,00 Ejecucion Consfruccion CiviljSupervisor Seguridad 1:Materiales C;iviles[]
238 3,1.2 4 Componente metidlico instalado 9 dias 17f05/19 31f05/19 $ 46.368,00
240 |3.1.2.1 Plantillar 1dia 17/05/19 20/05/19 $ 624,00 e Ejecucién Cpstruccién Civil:Supervisor Seguridad 1
241 |3.1.2.2 Preparar, enderezary 1dia 20/05/19 21/05/19 $624,00 Ejecucion {pnstruccién Livil:Supervisor Seguridad 1
conformar l
242 13.1.2.3 Marcar ejecucion 2 dias 21/05/19 23/05/19 $1.248,00 lEjH uciéf Construccidgn Civil;Supervisor Seguridad 1 _
243 (3.1.2.4 Cortar y perforar 2 dias 23/05/19 27/05/19 $41.376,00 lEje‘:mcil':n Construccion Civil;Supervisor Seguridad l:Técnic:
244 |3.1.2.5 Armar 2 dias 27/05/19 29/05/19 $1.248,00 f ucion Construccién Civil:Supervisor Seguridad 1
245 |3.1.2.6 Preparar superficies y pintura 2 dias 29/05/19 31/05/19 $1.248,00 Ejecucién Construccion Civil;Supervisor Seguridéd 1
246 (3.2 Estructura Civil concluida 0 dias 31/05/19 31/05/19 $0,00 4/ 31705
247 |4 4 Instalacién 46 dias 15f04/19 21f06/19 $ 163.896,00 1
248 |41 4 Ventilador instalado 7 dias 31/05/19 11/06/19 $ 54,496,00
249 4,11 Definir drea de pre-ensamble.  4horas  31/05/19 31/05/19 $32,00 [ Técnico Prgyectista Mecanico
250 |4.1.2 Movilizar ventilador al punto de in 4 horas 31/05/19 03/06/19 532,00 Técnico Proyectista Civil
251 |4.1.3 Colocar las herramientas necesariz 4 horas 03/06/19 03/06/19 $32,00 Técnico|Prgyectista Mecanico :
252 |4.1.4 Colocar ventilador sobre el fundan 4 horas 03/06/19 04/06/19 $50.544,00 Ejecucién Montaje Mecanico;Supervisor Segfuridad
253 |4.1.5 Montar el rotor. 1dia 04/06/19 05/06/19 $ 688,00 Ejecudion|Construccion Civil;Supervisor Segurida
254 14.1.6 Poner encima la parte superior de 1dia 05/06/19 06/06/19 $1.088,00 lEject:cién Montaje Mecinico;Supervisor E;.egurid
255 |4.1.7 Ajustar el anillo de corriente de en 1 dia 06,/06/19 07/06/19 $ 688,00 lEjec.uci 6n Construccion Civil;Supervisor §eguri
5% a1 @ Arnnlar 1 Aia n7/naf1a ininalia ¢ R2Q nn . Eieducion Construccidn Civil:Sunervisor Sec
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258
259
260

261

262

263
264
265
266
267
268
269

270
271

277

EDT
4.2
4.2.1
4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5
4.2.6
4.2.7
4.2.8
4.3

4.3.1
4.3.2

4.3.3
4.3.4

4.3.5
4.4

4.4.1
4.4.2
4.4.3

4.4.4

-

Nombre de tarea

4 Compuertas instaladas

Definir drea de pre-ensamble.

Movilizar las compuertas al punto
de instalacidn.

Colocar las Herramientas
necesarias en el sitio.

Colocar compuertas sobre el
fundamento del lecho de
hormigén.

Montar las compuertas.
Realizar la conexion neumatica.
Acoplar

Realizar la Conexidn eléctrica.

4 Ductos instalados

Definir drea de pre-ensamble.

Descargar materiales y trabajos
previos.

Soldar los ductos modulares.

Realizar la Presentacidn y fijacion
provisional.

Realizar la Fijacion permanente.

4 Equipos eléctricos instalados

Instalar el LIS.
Realizar el Cableado

Realizar la Conexidn a
conmutadores Medio Voltaje

Realizar la Conexidn a
conmutadores Bajo Voltaje

3 dias
2 horas
4 horas

2 horas

2 horas

2 horas
4 horas
4 horas
4 horas
7 dias
1dia
1dia

1dia
2 dias

2 dias
18 dias
3 dias
3 dias
2 dias

2 dias

~ Duracién +  Comienzo

11/06/19
11/06/19
11/06/19

12/06/19

12/06/19

12/06/19
12/06/19
13/06/19
13/06/19
31f05/19
31/05/19
03/06/19

04/06/19
05/06/19

07/06/19
15/04/19
15/04/19
18/04/19
23/04/19

25/04/19

~ Fin
14/06/19
11/06/19
11/06/19

12/06/19

12/06/19

12/06/19
13/06/19
13/06/19
14/06/19
11/06/19
03/06/19
04/06/19

05/06/19
07/06/19

11/06/19
13f05/19
18/04/19
23/04/19
25/04/19

29/04/19

~ Costo
$9.952,00
516,00
532,00

$16,00

$8.256,00

$256,00
$512,00
$512,00
$352,00
$45.248,00
$64,00
$64,00

$41.024,00
$2.048,00

$2.048,00
$49.080,00
$2.112,00
$2.112,00
$1.408,00

$1.408,00

404

mayo 2019

junio 2019

tri 3, 2019
julio 2019

12 15 18 24 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08

al

—
O

i
T

e

-

nico Proyectista Mecanico
xnico Proyectista Mecinico

—~

fcnico Proyectista Eléctrico

rta 1[1];C

puerta 2[11:E

p

—

T,

ecucién Montaje Mecdnico;Sup:
jecucion Montaje Mecanico;Sup
jecucion Montaje Mecinico;Su|

l|Ejecucién Montaje Eléctrico;Suf

Técnico Pro

ectista Mecinico

Técnico Prg

yectista Eléctrico

Ductos[1]iEjecucién Montaje Mecdnico;Té

n Montaje Mecanico; Técnico M:

=

)

Ej¢

lEjecucién Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad 3

Ejecucién Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad 3
Ejecucion Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad 3

Ejecucion Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad 3

ucién Montaje Mecanico;Super
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278

279

280
281

282

283

284

285

288
289
290
291
292

293
294

295

EDT « Mombre detarea

4.4.5 Realizar la Conexidn de
subsistemas

4.4.6 Realizar las Sefiales cableadas a
sala de control

4.4.7 Realizar la Conexidn a UPS

448 Realizar el Timbrado de sefiales a
sala de control.

4.4.9 Realizar la Programacion de
sefiales y sistema de control.

4.5 4 Integracion de componentes

mecanicos y eléctricos

4.5.1 Realizar la Conexidn ventilador
con ducto de gases.

4.5.2 Realizar la Conexidn compuertas
con ducto de gases.

4.5.3 Realizar la Conexidn ducto de
gases a ducto de enfriadora.

4,54 Realizar la Conexidn ducto de
gases a ducto de entrada molino.

4.6 Equipos ensamblados

5 4 Pruebas

5.1 4 Pruebas de cero carga

5.1.1 4 Cero carga ventilador

5111 Probar ventilador con cero

carga.
5.1.2 4 Cero carga Compuertas
5121 Probar compuertas con cero
carga.
5.1.3 4 Cero carga instrumentacion
5.1.3.1 Probar instrumentos con cero

2 dias

2 dias

2 dias
2 dias

2 dias

5 dias

1dia

1dia

1dia

2 dias

0 dias
13 dias
3 dias
3 dias
3 dias

3 dias
3 dias

3 dias
3 dias

~ Duracién +  Comienzo

29/04/19
01/05/19

03/05/19
07/05/19

09/05/19
14f06/19
14/06/19
17/06/19
18/06/19
19/06/19
21/06/19
21f06/19
21f06/19
21f06/19

21/06/19

21/06/19
21/06/19

21f06/19
21/06/19

~ Fin

01/05/19
03/05/19

07/05/19
09/05/19

13/05/19
21f06/19
17/06/19
18/06/19
19/06/19
21/06/19
21/06/19
10/07/19
26/06/19
26/06/19

26/06/19

26/06/19
26/06/19

26/06/19
26/06/19

~ Costo

$1.408,00
$36.408,00

$1.408,00
$1.408,00

$1.408,00
$5.120,00
$1.024,00
$1.024,00
$1.024,00
$2.048,00
$0,00
$10.512,00
$576,00
$192,00

$192,00

$192,00
$192,00

$192,00
$192,00

mayo 2019

405

junio 2019

julio 2019

12 15 18 21 24 27 30 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 253 26 29 02 05 08

T Ejecucién Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad 3

Ejecucién Montaje Eléctrico;Supervisor Seguridad

Ejecucion Montaje Eléctrico;Supervisor Seg

lEjecucil’:n Montaje Eléctrico;Supervisor S

3:Instrumentacién[1];:Materiale

= A

uridad 3

Ejecucién Montaje Eléctrico;Supervis

-

nr Seguridad 3

Ejecyicion Montaje Mecdnic
Ejefucion Montaje Mecani
Ejpcucion Montaje Mecar

l L Ejecucién Montaje Me¢

[ 21/06

&,

1
1

r

= = =

Técnico Proyecti:
1

Técnico Proyecti:

1
]Técnico Proyecti:
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ayo 2019 junio 2019 julio 2019
EDT ~ Mombre detarea w Duracién »  Comienze =  Fin ~  Costo 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08 11 14 17 20 23 26 2
297 5.2 4 Pruebas con carga 3 dias 26/06/19 01/07/19 $ 576,00 I 1 :
298 521 4 Pruebas con carga ventilador 3 dias 26/06/19 01/07/19 $192,00 I 1 :
299 5.2.1.1 Probar ventilador con carga. 3 dias 26/06/19 01/07/19 $192,00 i Técnico Proyectista Mecénico
300 52,2 4 Pruebas con carga Compuertas 3 dias 26/06/19 01/07/19 $192,00 I 1 :
301 |5.2.2.1 Probar compuertas con carga. 3 dias 26/06/19 01/07/19 $192,00 ¥ Técnico Prayectista Civil
302 523 4 Pruebas con carga 3 dias 26/06/19 01/07/19 $192,00 I 1 :
instrumentacion :
303 5.2.3.1 Probar instrumentos con carga. 3 dias 26,/06/19 01/07/19 $192,00 5 Técnico Prayectista Eléctrico
304 53 4 Pruebas de desempeiio 12 dias 21f/06/19 09/07/19 $1.104,00 I ;
305 531 4 Pruebas desempeiio 90% PRI 2 dias 01/07/19 03/07/19 $ 128,00 :
= 306 |5.3.1.1 Realizar Pruebas con 90% PRI.  1dia 01/07/19 02/07/19 $ 64,00 —+ Técnico Prgoyectista Mecanico
2 307 5312 Realizar Mediciones de flujos, 1 dia 02/07/19 03/07/19 $64,00 Téenico de Procesos
8 presiones y temperaturas. :
=]
<
2
()
é 308 5.3.2 4 Pruebas desempeiio 95% PRI 2 dias 03/07/19 05/07/19 $ 128,00 :
308 5.3.2.1 Realizar Pruebas con 95% PRI.  1dia 03/07/19 04/07/19 $ 64,00 lTécnicoEPrcyectista Mecinico
310 |5.3.2.2 Realizar Mediciones de flujos, 1dia 04/07/19 05/07/19 $ 64,00 Técnicn? de Procesos
presiones y temperaturas. :
211 533 4 Pruebas desempefio 100% PRI 2 dias o0s/07/19 09fo7/19 $ 128,00 :
312 |5.3.3.1 Realizar Pruebas con 100% PRIL. 1 dia 05/07/19 08/07/19 $ 64,00 Técnico Proyectista Mecd
313 5.3.3.2 Realizar Mediciones de flujos, 1dia 08/07/19 09/07/19 $ 64,00 Tl:écnicu de Procesos
presiones y temperaturas. :
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ayo 2019 junio 2019 julio 2019 i
EDT « | Mombre de tarea ~ | Duracién « | Comienze = | Fin ~ | Costo 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 02 05 08 11 14 17 20 23 26 29 |(
314 |5.3.4 4 HAZOP actualizado 5 dias 21/06/19 28/06/19 $ 720,00 1 1
315 5.3.4.1 Realizar reunion con equipo 1dia 21/06/19 24/06/19 $720,00 4+ /Coodinador de Prociescs:Coordinador de Seg
multidisciplinario para :
actualizacién de HAZOP.
316 |5.3.4.2 Realizar validacion de HAZOP 4 dias 24/06/19 28/06/19 $0,00 T
actualizado.
317 5.4 4 Entrenamiento 13 dias 21f06/19 10f07/19 $ 8.256,00 I 1
318 541 4 Mecdnicos de planta entrenados 3 dias 21f06/19 26/06/19 $2.208,00 1
3192 54.1.1 Entrenar a mecénicos de &rea. 3 dias 21/06/19 26/06/19 $0,00 +
E 320 54,2 4 Eléctricos de planta entrenados 3 dias 26/06/19 01/07/19 $1.488,00 1
g 321 54.2.1 Entrenar a eléctricos de drea. 3 dias 26/06/19 01/07/19 $0,00 +
a
<L
g 322 543 4 Personal de produccidn 3 dias 01/07/19 04/07/19 $2.208,00 1
3 entrenados
& 323 5431 Entrenar a personal de 3 dias 01/07/19 04/07/19 $0,00 ¥
produccion de drea.
324 544 4 Operadores de sala de control 3 dias 05/07/19 10f07/19 $2.352,00 1
entrenados :
325 5.4.4.1 Entrenar a operadores de sala 3 dias 05/07/19 10/07/19 $0,00 + L
del molino y horno. :
326 |5.5 Pruebas de desempefio realizadas 0 dias 10/07/19 10/07/19 $0,00 0"5103'0?
327 6 4 Gestion de Proyectos 124,25 dias: 11/01/19 11/07/19 $7.488,00 I
328 |61 4 Iniciacion 124,25 dias 11/01/19 11/07/19 $1.309,00 I
329 6.1.1 4 Desarrollar el Acta de 124,25 dias 11/01/19 11/07/19 $ 847,00 I
Constitucién del Proyecto :
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327

328

329

330

EEIS

332

333

334

335

338

338

340
341

408

2019 febrero 2019 marzo 2019
Mombre de tarea ~  Duracién + Comienze « Fin ~  Costo ~ MNombres|06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26|01 04 O7 10 13 16 19 22 25
4 Gestion de Proyectos 128,25 diasi 07/01/19 11/07/19 $7.488,00 u
4 |niciacion 5 dias 07/01/19 11/01/19 $1.309,00 ﬂ_l
4 Desarrollar el Acta de 4,38dias  07/01/19 11/01/19 $ 847,00 H_I
Constitucion del Proyecto :
Realizar reunidn de Directoric 1 hora 07/01/19 07/01/19 $77,00 Patrocin Patrocinador de Proyecto;Suministros Reuniones; Técnico Proyectista Civil; Técnico Proyectist
Suminisi l
Identificar objetivos 1 hora 07/01/19 07/01/19 477,00 Patrocin | |, Patrocinador de|Proyecto;S os R Técnico Proyectista Civil:Técnico Proyectist
Suminist 1
Identificar interesados claves  1hora 07/01/19 07/01/19 $77,00 Patrocin Patrocinador de|Proyecto;Suministros Reuniones;Técnico Proyectista Civil:Técnico Proyectist
Suminisi 5
Técnico 1
Validar restricciones del 1 hora 07/01/19 07/01/19 $77,00 patrocin | | Patrocinador de|Proyecto;S ros R Técnico Proyectista Civil; Técnico Proyectist
proyecto Suminist
Técnico | :
Analizar caso de negocio 1 hora 07/01/19 07/01/19 477,00 Patrocin | | 1 Patr dor de Proyecto;S tros R Técnico Proyectista Civil:Técnico Proyectisi
Suminist 1
Elaborar Matriz RACI de 1hora 07/01/19 07/01/19 $77,00 Patrocin | -Patrocinador dé Proyecto;Suministros Reuniones; Técnico Proyectista Civil;Técnico Proyectis
Directivos Suminisi 5
Técnico | :
Establecer Indicadores de 2 horas 11/01/19 11/01/19 $154,00 Patrocin| . | Patrocinader de Proyecto;S ros Reuni Técnico Proyectista Civil; Técnico Proys
Avance Suminisi
Técnico | :
Identificar Supuestos 1hora 11/01/19 11/01/19 $77,00 Patrocin Patrocinador de Proyecto:Suministros Reuniones:Técnico Proyectista Civil: Técnico Proy:
Suminisi | :
Elaborar presupuesto parael  1hora 11/01/19 11/01/19 $77,00 Patrocin Patrocinadgr de Proyecto;Suministros Reuniones;Técnico Proyectista Civil: Técnico Proy«
Proyecto Suminisi | | 1
Técnico | :
Elaborar Acta de Constitucién 1 hora 11/01/19 11/01/19 $77,00 Patrocin | Patrocinadgr de Proyecto;S ros Reuni Técnico Proyectista Civil; Técnico Proy:
Suminist
4 |dentificar a los Interesados 0,63 dias  11/01/19 11/01/19 $ 462,00
Realizar reunidn con 1 hora 11/01/19 11/01/19 $77,00 Patrocin 1 Patrocinader de Proyecto:S tros Reuni Técnico Proyectista Civil:Técnico Proys
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340
341

342

343

344

345

347
348
349

Mombre de tarea ~  Duracién -  Comienzo
4 |dentificar a los Interesados 0,63dias  11f01/19
Realizar reunidn con 1 hora 11/01/19
Interesados Internos
Realizar reunidn con 1 hora 11/01/19
Interesados Externos
Realizar reunidn con Entidades 1 hora 11/01/19
de Control
Elaborar Matriz de interesados 1 hora 11/01/19
Priorizar Interesados 1 hora 11/01/19
Realizar un Plan de 1 hora 11/01/19
Seguimiento a los interesados
4 Planificacion 5,25 dias? 14/01/19
4 Planificar la Gestion del Alcance  1,38dias  14/01/19
Evaluar requerimientos 1hora 14/01/19

identificados

-

Fin
11/01/19
11/01/19

11/01/19

11/01/19

11/01/19

11/01/19

11/01/19

21/01/19
15/01/19
14/01/19

~ Costo
$ 462,00
577,00

$77,00

$77,00

$77,00

$77,00

$77,00

$5.843,00
$1.374,00
40,00

-

2019

4

09

febrero 2019 marzo 2019

MNombres|06 09 12 15 18 21 24 27 30 02 05 08 11 14 17 20 23 26|01 04 07 10 13 16 19 22 25

Suminis
Técnico
Patrocin | :
Suminis
Técnico

Patrocin
Suminisi | :
Técnico

Patracin | |
Sumini
Técnico
Técnico

Patrocin | :
Suminis| :
Técnico
Técnico

Patrocin
Sumini
Técnico
Técnico

Patrocin
Patrocin

Patrocin TPatrocinadx

Patrocinadg

1

or de Proyecto;Suministros Reuniones;Técnico Proyectista Civil; Técnico Proy:
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DIAGRAMA DE GANTT

347
348
349

350

351

352

353

Mombre de tarea
4 Planificacion
4 Planificar la Gestion del Alcance

Evaluar requerimientos
identificados

Identificar alternativas de
soluciones

Documentar Alcance de
Producto y proyecto

Realizar taller de
requerimientos para Alta
Direccion

Realizar Taller de
requerimientos para usuarios
finales

~ Duracién +  Comienzo

5,25 dias?
1,38 dias
1hora

1hora

1hora

1hora

1hora

14f01/19
14f01/19
14/01/19

14/01/19

14/01/19

14/01/19

14/01/19

~ Fin
21/01/19
15/01/19
14/01/19

14/01/19

14/01/19

14/01/19

14/01/19

~ Costo
$5.843,00
$1.374,00
50,00

$0,00

$77,00

$77,00

518,00
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DIAGRAMA DE GANTT

357

358

359

360

361

MNombre de tarea ~ Duracién «  Comienzo

Validar Requerimientos 1hora

Elaborar Enunciado de Alcance 1 hora

Elaborar Estructura de Desglose 2 horas

de Trabajo
Elaborar Diccionario de EDT 2 horas
4 Planificar la Gestion del 1dia
Cronograma
Definir actividades 8 horas

14/01/19

14/01/19

14/01/19

15/01/19

15/01/19

15/01/19

~ Fin

14/01/19

14/01/19

15/01/19

15/01/19

16/01/19

16/01/19

~ Costo

543,00

$24,00

586,00

548,00

$ 408,00

$192,00

-
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DIAGRAMA DE GANTT

367

368
369
370

an

372

Nombre de tarea

4 Planificar la Gestion de los Costos 0,38 dias

Estimar los Costos

Determinar el presupuesto

4 Planificar la Gestion de la Calidad
Recopilar Datos
Analizar Datos

Representar Datos

Planificar las pruebas e
inspecciones

2 horas

1hora

0,75 dias
4 horas
4 horas

2 horas

1hora

~ Duracién «  Comienzo

16/01/19
16/01/19

16/01/19

16/01/19
16/01/19
16/01/19

17/01/19

17/01/19

~ Fin
16/01/19
16/01/19

16/01/19

17/01/19
17/01/19
17/01/19

17/01/19

17/01/19

~ Costo
40,00
416,00

$0,00

$ 104,00
$32,00
$0,00

$16,00

$8,00

-

MNombres| 06 09 12

Técnico

Técnico

Técnico
Técnico

Técnico

Eléctricc| |

Técnico
Eléctricc
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DIAGRAMA DE GANTT

374

377

378

379

380

381

Mombre de tarea ~ Duracion -  Comienzo
Estimar los Recursos de las 1hora 17/01/19
actividades

4 Planificar la Gestion de las 0,13 dias  17/01/19
Comunicaciones
Analizar requisitos de 1hora 17/01/19
comunicacidn
Definir los métodos de 1hora 17/01/19
comunicacion para cada
Interesado
4 Planificar la Gestion de los 0,5 dias 17f01/19
Riesgos
Identificar los riesgos del 1hora 17/01/19
Proyecto
Realizar analisis cualitativode 1hora 17/01/19
los riesgos del Proyecto
Realizar analisis cuantitativo de 1hora 17/01/19

los riesgos del Proyecto

~ Fin

17/01/19

17f01/19

17/01/19

17/01/19

17f01/19

17/01/19

17/01/19

17/01/19

~ Costo

$8,00

$8,00

$8,00

$0,00

$194,00

$8,00

$0,00

$77,00

-

2019
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DIAGRAMA DE GANTT

389

380

391

392

393

394

385

Nombre de tarea

~ Duracién «  Comienzo

« Priorizar el involucramiento de 1dia?

los Interesados

Plan de Direccidn de
Proyectos aprobado

4 Cierre
4 Cierre de proyecto o Fase

Asignar los entregables del
Proyecto

Transferir conocimientos del
Proyecto

Presentar Informe Final del
Proyecto

Proyecto finalizado

1dia?

1dia

2 horas

2 horas

4 horas

0 dias

18/01/19

18/01/19

10/07/19
10/07/19

10/07/19

10/07/19

10/07/19

11/07/19

~ Fin

21/01/19
21/01/19

11/07/19
11/07/19

10/07/19

10/07/19

11/07/19

11/07/19

~  Costo
$ 0,00
$0,00
$ 336,00
$ 336,00
$ 84,00 Directar
Técnico
Técnico
$ 84,00 Directar
Técnico
Técnico
$ 168,00 Directar
Técnico
$0,00
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Anexo 13 Métricas de Calidad por Entregable
EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.1.1.1  Listado de Estandar Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
edificios Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
actualizado. Técnica LH Civil Director de  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.1.2 Planode ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
arreglos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
generales Civil Director de patrocinado documento
actualizado. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.1.3  Planocon [SO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
detalle de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
cargas. Civil Directorde  patrocinado  documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.1.4  Plano con ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
criterios de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
mantenibilidad. Mecanico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.1 Diagramade [SO 10628 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
flujo Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
actualizado. Mecanico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
primer
borrador
1.1.2.2  Reporte con Reporte Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
calculos y estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
estimaciones de Mecanico Director de  patrocinado documento
proceso. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.3 Listado de Estandar Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
caracteristicas Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
técnicas de los Técnica LH Mecanico Directorde  patrocinado documento
equipos. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.4  Planos con ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
aislamiento Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
actualizado. Mecéanico Director de patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.5 Hojas de datos Estandar hoja Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
técnicos con las de datos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
especificaciones técnicos LH Mecanico Directorde  patrocinado  documento
técnicas de los Proyecto r posteriores al
equipos. primer
borrador
1.1.2.6  Planos [SO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
mecanicos de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Mecanico Director de patrocinado documento
Proyecto r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
los equipos posteriores al
individuales. primer
borrador
1.1.2.7  Plano mecdnico ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
con los equipos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
integrados. Mecanico Director de patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.8  Planos ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
isométricos de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
los arreglos Mecéanico Director de patrocinado documento
generales. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.9 Reporte con el Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
detalle de estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
ingenieria de Mecanico Director de patrocinado documento
proceso. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.2.10 Reporte con el Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
detalle de estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
ingenieria Mecanico Director de  patrocinado  documento
mecanica. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.1 Informede Reporte Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
suelos. estandar Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r
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posteriores al

primer
borrador
1.1.3.2 Informede Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
topografia. estandar Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Civil Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.3  Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
basesy estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
supuestos de Civil Directorde  patrocinado  documento
ingenieria civil. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.4  Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
calculos de estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
ingenieria civil. Civil Directorde  patrocinado  documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.5 Planosde ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
excavaciones. Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.6  Planos de ISO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
cimentaciones. Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
posteriores al
primer
borrador
1.1.3.7 Planosde ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
arreglos civiles Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
generales. Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.8 Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
ingenieria civil. estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Civil Director de  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.9. Listado de Estandar Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
1 materiales para Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
las estructuras Técnica LH Civil Director de patrocinado documento
metdlicas. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.9. Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
2 ingenieria estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
estructural. Civil Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.3.9. Planode [SO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
3 arreglos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
estructurales. Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
posteriores al
primer
borrador
1.1.3.9. Listado de Estandar Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
4 equipos, Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
herramientas y Técnica LH Civil Director de patrocinado documento
materiales para Proyecto r posteriores al
la estructura primer
metalica. borrador
1.1.3.9. Planode ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
5 arreglos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
generalesy Civil Directorde  patrocinado  documento
ensambles Proyecto r posteriores al
estructurales. primer
borrador
1.1.3.9. Reporte Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
6 consolidado de estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
ingenieria civil. Civil Director de patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.1. Diagramade [SO 10628 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
1 flujo eléctrico Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
actualizado. Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.1. Planode [SO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
2 arreglos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
eléctricos. Eléctrico Director de patrocinado documento
Proyecto r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
posteriores al
primer
borrador
1.1.4.1. Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
3 concepto de estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
cableado a Eléctrico Directorde  patrocinado documento
utilizarse. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.1. Planos ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
4 eléctricos de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
todo el flujo Eléctrico Directorde  patrocinado  documento
eléctrico. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.1. Hojas de datos Estandar hoja Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
5 técnicos con las de datos Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
especificaciones técnicos LH Eléctrico Director de patrocinado documento
técnicas de los Proyecto r posteriores al
equipos primer
eléctricos. borrador
1.1.4.1. Reporte de Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
6 basesy estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
supuestos de Eléctrico Director de  patrocinado  documento
ingenieria Proyecto r posteriores al
eléctrica. primer
borrador
1.1.4.2. Listadode Estandar Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
1 materiales Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
eléctricos. Técnica LH Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
posteriores al
primer
borrador
1.1.4.2. Planode ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
2 arreglo de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
iluminacion. Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.2. Listado de Estandar Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
3 simbologia Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
utilizada en la Técnica LH Eléctrico Directorde  patrocinado documento
parte eléctrica Proyecto r posteriores al
del proyecto. primer
borrador
1.1.4.2. Diagrama [SO 10628 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
4 unifilar. Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.3. Reporte con Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
1 disefio del estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
concepto de Eléctrico Director de  patrocinado  documento
automatizacion Proyecto r posteriores al
y control. primer
borrador
1.1.4.3. Planode [SO 13715 Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
2 control y Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
automatizacion. Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r
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posteriores al

primer
borrador
1.1.4.3. Reporte con Reporte Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
3 descriptivo estandar LH Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
funcional. Eléctrico Directorde  patrocinado documento
Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.3. Listado de Estandar Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
4 sefales a ser Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
programadas en Técnica LH Eléctrico Director de  patrocinado  documento
PCS7. Proyecto r posteriores al
primer
borrador
1.1.4.3. Plano que ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
5 contemple Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
equipos Eléctrico Director de  patrocinado documento
eléctricos desde Proyecto r posteriores al
la subestacién primer
hasta la sala de borrador
control.
1.1.4.4. Plano con ISO 13715 Técnico Revisiéon por  Aprobacion Ndmero de <=2 entre 3 >5
1 ubicacién de Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
intrumentacion Eléctrico Directorde  patrocinado documento
y sensores. Proyecto r posteriores al
primer

borrador
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.1.4.4. Listado de Estandar Técnico Revision por  Aprobacion Numero de <=2 entre 3 >5
2 especificaciones Plantilla Proyectista parte del por parte del  versiones de y5
de Técnica LH Eléctrico Directorde  patrocinado documento
instrumentacio Proyecto r posteriores al
ny sensores. primer
borrador
1.2.1.1. Contratode Contrato Director de  Revisidn por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
1 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
locales equipos Gerente de r posteriores al
mecanicos. Suministros primer
borrador
1.2.1.1. Contratode Contrato Director de  Revisidn por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
2 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
importadas Gerente de r posteriores al
equipos Suministros primer
mecanicos. borrador
1.2.1.2  Equipos Criterios disefio Director de  Revisidon por Aprobacién  Numero de no <=1 entre 2 > 4
mecanicos en LH Proyecto parte de por parte del conformidade y 4
planta. técnico legaly  patrocinado srespecto a
Gerente de r especificacion
Suministros técnica
1.2.2.1. Contratode Contrato Director de  Revisidn por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
1 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
locales equipos Gerente de r posteriores al
eléctricos. Suministros primer

borrador
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.2.2.1. Contrato de Contrato Director de  Revision por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
2 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
importadas Gerente de r posteriores al
equipos Suministros primer
eléctricos. borrador
1.2.2.2  Equipos Criterios disefio Director de  Revisidn por Aprobacién Numero de no <=1 entre 2 >4
eléctricos en LH Proyecto parte de por parte del conformidade y 4
planta. técnico legaly  patrocinado srespecto a
Gerente de r especificacion
Suministros técnica
1.2.3.1. Contratode Contrato Director de  Revisidn por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
1 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
locales equipos Gerente de r posteriores al
civiles. Suministros primer
borrador
1.2.3.1. Contrato de Contrato Director de  Revisién por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
2 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
importadas Gerente de r posteriores al
equipos civiles. Suministros primer
borrador
1.2.3.2. Contratode Contrato Director de  Revision por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
1 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
locales equipos Gerente de r posteriores al
civiles. Suministros primer

borrador
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.2.3.2. Contrato de Contrato Director de  Revision por Aprobacién Numero de <=2 entre 3 >5
2 equipos estandar LH Proyecto parte de por parte del  versiones de y5
adquisiciones técnico legaly  patrocinado documento
importadas Gerente de r posteriores al
equipos civiles. Suministros primer
borrador
13.1.1 Parte civil NEC SE GM Director de  Ensayos de Aprobacién  # Ensayos no Ningun entrel mayora
construida. Proyecto resistencia por parte del aprobados o y2 3
estructural. patrocinado
Fiscalizacidn r
externa.
1.3.1.2 Estructuras NEC SE AC Director de  Ensayos de Aprobacién  # Ensayos no Ningun entrel mayora
metalicas Proyecto resistencia por parte del aprobados o y2 3
ensambladas y estructural. patrocinado
montadas. Fiscalizacién r
externa.
14.1 Ventilador DIN ISO 10816 Director de  Auditoria en Aprobacién  Cumplimiento 100% entre menor a
instalado. Proyecto funcién del por parte del de check list Ny 90%
manual de patrocinado de instalacién 95%
instalacion r
1.4.2 Compuertas DIN 1SO 10816 Director de  Auditoria en Aprobacién  Cumplimiento 100% entre menor a
instaladas. Proyecto funcion del por parte del de check list Ny 90%
manual de patrocinado de instalacién 95%
instalacion r
1.4.3 Ductos DIN ISO 10816 Director de  Auditoria en Aprobacién  Cumplimiento 100% entre menor a
montados. Proyecto funcion del por parte del de check list N0y 90%
manual de patrocinado de instalacién 95%
instalacion r
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.4.4 Componentes NEC 15 Director de  Auditoria en Aprobacién  Cumplimiento 100% entre menor a
eléctricos Instalaciones Proyecto funcién del por parte del de check list Ny 90%
montados. Electromecanica manual de patrocinado de instalacién 95%
s instalacion r
1.4.5 Equipos NEC 15 Director de  Auditoria en Aprobacién  Cumplimiento 100% entre menor a
mecanicos Instalaciones Proyecto funcion del por parte del de check list Ny 90%
instalados, Electromecanica manual de patrocinado de instalacién 95%
conectadoscon s instalacion r
los otros
componentes
mecdanicos y
eléctricos.
1.5.1.1 Ventilador Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobaciéon Cumplimiento 100% entre menor a
probado con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
cero carga. Inspeccién y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
Pruebas previo a las r
pruebas.
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.1.2 Compuerta Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
probado con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
cero carga. Inspeccion y Mecanico involucrados patrocinado de pruebas 95%
Pruebas previo a las r
pruebas.
Equipo en

entrenamient
o es parte de
las pruebas.
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EDT Paquete de Estandar o Responsabl Actividades Actividades KPIs Calidad Calida Calida Calida
Trabajo Norma de e de de Control d Alta d d Baja
Calidad Prevencion Media
Aplicable
1.5.1.3  Instrumentos Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
probados con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
cero carga. Inspeccidn y Mecanico involucrados patrocinado de pruebas 95%
Pruebas previo a las r
pruebas.
Equipo en
entrenamient
o0 es parte de
las pruebas.
1.5.2.1 Ventilador Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacién Cumplimiento 100% entre menor a
probado con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
carga. Inspeccion y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
Pruebas previo a las r
pruebas.
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.2.2 Compuerta Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
probado con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
carga. Inspeccidn y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
Pruebas previo a las r
pruebas.
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.2.3  Instrumentos Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
probados con Plan de Proyectista  los por parte del de check list N0y 90%
carga. eléctrico involucrados patrocinado de pruebas 95%

r
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Inspeccidn y
Pruebas

previo a las
pruebas.
Equipo en
entrenamient
o0 es parte de
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las pruebas.
1.5.3.1  Pruebade Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobaciéon Cumplimiento 100% entre menor a
operacion con Plan de Proyectista  los por parte del de check list Ny 90%
90% de Inspeccion y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
alimentaciéon al  Pruebas previo a las r
molino. pruebas.
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.3.2  Pruebade Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion Cumplimiento 100% entre menor a
operacién con Plan de Proyectista los por parte del de check list Ny 90%
95% de Inspeccién y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
alimentacion al  Pruebas previo a las r
molino. pruebas.
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.3.3  Pruebade Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
operacion con Plan de Proyectista los por parte del de check list N0y 90%
100% de Inspeccién y Mecanico  involucrados patrocinado de pruebas 95%
alimentaciéon al  Pruebas previo a las r
molino. pruebas.

Equipo en
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entrenamient
o es parte de

las pruebas.
1.5.3.4 HAZOP OHSAS 18001 Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
actualizado Proyectista los por parte del de check list 90y 90%
Civil involucrados patrocinado de HAZOP 95%
previo a las r
pruebas.

1.54.1 Registro de Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion Cumplimiento 100% entre menor a
capacitacion de  entrenamiento Proyectista  los por parte del de # de Ny 90%
mecdnicos. LH Civil involucrados patrocinado asistentes 95%

previo a las r programados
pruebas.

Equipo en

entrenamient

o es parte de

las pruebas.

1.5.4.2 Registro de Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
capacitacién de entrenamiento Proyectista los por parte del de # de Ny 90%
eléctricos. LH Civil involucrados patrocinado asistentes 95%

previo a las r programados
pruebas.

Equipo en

entrenamient

o es parte de

las pruebas.

1.5.4.3 Registrode Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobacion  Cumplimiento 100% entre menor a
capacitacion de  entrenamiento Proyectista los por parte del de # de 90y 90%

LH Civil involucrados ~ patrocinado 95%

r
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personal de previo a las asistentes
produccién. pruebas. programados
Equipo en
entrenamient
o es parte de
las pruebas.
1.5.4.4 Registro de Protocolo de Técnico Reuniones con  Aprobaciéon Cumplimiento 100% entre menor a
capacitacion de  entrenamiento Proyectista los por parte del de # de Ny 90%
operadoresde  LH Civil involucrados patrocinado asistentes 95%
sala de control. previo a las r programados
pruebas.
Equipo en

entrenamient
o es parte de
las pruebas.
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Flujo de caja con inversion Aiio 0 Aidio 1 Ajio 2 Ajio 3 Ajio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Ajio 8 Aiio 9 Aiio 10
Ventas totales (+) $ 39500|S 399005 421005 42521 |5 44647 |S 45094 [S 47348 |5 47822 |§ 50213 |5 50715
Costos (-} S (11585 §  (119.03) § (12392)§ (12516) § (1314 S (13274 S (139385 (14078 S (14783 S (1493D
Costos de distribucion (-} S (1690) § (1800)| § (19045 (1923 S (20195 (203H[S (214D S (21635 (22705 (2299
Costos de distribucion variables (-} S (12485 (1346)| § (14415 (14558 (1528)| S (15438 (1621 S (1637 S§ (1719 S (1736)
Costos de distribucion fijos (-) $ (441§ 453D S 463 s (e[S o s (4.96)| § (5.21)| § (5.26)| § (5.52)| § (5.58)
Costos de Produccién (-} $ (9895)§ (101.03)| § (104.88)| § (10593 § (11123 § (1123 § (11797 8§ (119.15))§ (12517 § (12637T)
Costos de produccion variables (-) $ (6696) S (68.06)|§ (72045 (7276} S (7640) S  (77AT S  (BlOH| S  (B18H S (B59: S (868D
CVDP MMPP terceros (-) $ (14.86)| § (143585 (151N (133§ (16095 (16258 (17.06)] 5 (1723)[§ (18.09 & (1827
CVP Materiales de produccion (-) $ @27 S GoH S @IH s (@16 s 43NS 441§ (463§ 468 5 491 § (4.96)
CVP Combustible (-} $ (20.00) S (1939 § (2046)| 5 (2066)[ S (21.70) S  (2181) 5 (23.01) S (232H[ 5 (24405 (2465
CVP Electricidad () $ (2417 § (2473)|§ (2665 (2688)(§ (2B2H[S (2B} S (29955  (3026)| 8 (3178 S (32.10)
CVP Mano de obra (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - 5 - 3 - s -
CVP Mantenimiento (-} S  (346)|5 (3.86)|S (386 S (39S (4095 (4.13)] § 434 5 (438 § (4.60)| § (4.65)
CVP Otros (-} S (170§ (18H| S (18IS (183)[S (195 (199§ (2045 (2.06)] § (2.16)| § (2.18)
Costos Fijos de Produccion (-) S (3199 § (3297 § (328H| S (B3ITS (3483) 5 (35185 (36935 (3738 (39.1TH S (39.56)
Utilidad neta $ 279.15|§ 27998 |5 29709|% 30005|% 31505|§ 31820|S 33410|% 33744 |5 354305 35784
Depreciacion v amortizacion $ (BLsSD S (313N S (3043 $ (3075 S (32315 (32655 (3430) S (346TS (36415  (36.80)
Utilidad antes de impuestos $ 24764 |5 24861 |5 26666 |5 26930 |5 28274|§ 28555|§5 29980 % 30277 (S 31788|S5 321.04
Participacion de los trabajadores $ (37155 (37295 4000y $ (4040) S (424D[S (4283[8 (MINS (#34D[3 (47685  (48.16)
Utilidad $ 21050)S 21131 |5 22666 |5 22801 |5 24033 |S 24271 |S 25483 |5 25736 |S 27020 |S 27289
Impuesto S (526§ (5283)|§ (5666) 5 (5723} S (60OB) S (6068) S (63T} S (64315 (67555 (6822
Utilidad después de impuestos $ 15787|§ 15849|5 16999 |5 17168 |5 18025|5 18204 |S§ 19112 |5 19302 |§ 20265|5 20466
Restitucion de depreciacion $ 3151|% 3137|% 3043|§ 3075|% 3231|%S 3265 |58 3430 | % 3467 |5 3642158 36.80
Inversion 3 (0.80)
Ductos 5 (0.66)
Compuerta S (0.01}
Ventilador Booster 5 (0.05)
Cicloneta 5 (0.07)
Flujo de caja § (0.80) S 18938 |S 189.86|S 20042 |S 20243 |5 21256 |5 21469 |8 22542 |5 22768 |S 239.07|S 24146
Tasa de impuesto 35%
Tasa de interés 10%
Costo de oportunidad 12%
VAN $1,178.21

Valores en millones de dolares
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Flujo de caja incremental (con inversion - sin inversidn) Aiio 0 Ajfio 1 Afio 2 Afio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Aiio 9 Ajfio 10
Ventas totales (+) S - S - S - S - S - ) - ) - ) - ) - ) -
Costos (-) 5 015]8% 015§ 015§ 015§ 015§ 0155 015§ 0155 0155 0.15
Costos de distribucion (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - S - 3 - 3 - 3 - 3 -
Costos de distribucion variables (-) S - S - S - S - S - s - S - S - S - S -
Costos de distribucion fijos (-) 5 5 - 5 5 5 5 3 5 5 5
Costos de Produccion (-) 3 3 0.15|§ 3 3 3 b b b b
Costos de produccidn variables (-) 3 518 015§ 5|8 5|8 5|8 5% 5|35 5|35 5|35 5
CVP MMPP terceros (-} 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 5 -
CVP Materiales de produccion (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 -
CVP Combustible (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - ) - ) - ) - ) - ) -
CVP Electricidad (-) 5 015]8 015§ 015§ 015§ 015§ 0155 0155 0155 0155 0.15
CVP Mano de obra (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - ) - ) - ) - ) - ) -
CWVP Mantenimiento (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - ) - ) - ) - ) -
CVP Otros (-) 5 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - 3 - 3 - 3 - 3 -
Costos Fijos de Produccion (-) S - S - S - S - S - s - S - S - S - S -
Utllidad neta 5 0.15]8 0158 0158 0158 0155 0155 0155 0155 0155 0.15
Depreciacién v amortizacién S (00 S (0.OH|S (OIS (DOHS (006 S (DOFS (0IMS (0ID|F (0155 (01T
Utilidad antes de impuestos 5 013§ 013 | § 013 | § 011§ 0095 0075 0055 0035 0005 (0.02)
Participacion de los trabajadores S (00[S (VO[S (O[S (OD[S OODH[S (OLS (DOL[S (O[S (OOoMS 0.00
Utilidad 5 011]8 0118 0118 0098 D08 |S 0065 0045 0025 0005 (0.02)
Impuesto 5 (003§ (0.03)% (VO3S (OH|S ((ODH|S (VOIS (OOL|S (OOD]|S (OO S 0.00
Utilidad después de impuestos 5 008 |8 D08 |8 D08 |8 0078 0065 0055 0035 0025 0005 (0.0
Restitucion de depreciacion 5 002]58 00258 00258 00458 0065 D08 |S 0105 0125 0155 0.17
Inversion §  (0.80)
Flujo de caja § (08m»S& 0l0|§8 010|/§ 010/5 011 |5 012|S 012|§ 013|5 014|585 015|S 016
Valores en millones de dolares
Tasa de impuesto 35% TIR 8%
Tasa de interés 10%
Costo de oportunidad 120
VAC (50.13)
Atfio 0 Arfio 1 Afio 2 Atfio 3 Arfio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Adio 10
Flujo con Proyecto 5 (0.80) § 18033 | § 18082 | § 20039 | § 20240 | S 21232 | § 21465 | § 22539 | § 22763 | § 23904 | § 24143
Flujo sin Proyecto ] - 5 18927 | § 189.74 | § 20031 | § 20231 | § 21243 | § 21435 | § 22328 | 5 22733 | § 238915 24130
Flujo Incremental 5 (0.80)] § 008 | S 008 | S 008 | S 009 |5 0.10 | § 011 | § 011§ 012 1§ 013 ]85 0.14
Periodo de recuperacion de la inversion
Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aidio 7 Aiio 8 Aiio 9 Aiio 10
Flujo del proyecto 5 (080)| S 18933 S 18982 (S 20039 |S 20040 (S 21252 (S 21465 |S 22530 (S 22765 (S 230045 24143
$ 18855 |[SNAHOME S 39021 [S 40279 S 41492[S 427.18[S 44005 S 45304 S 46669 S 48047




