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INTRODUCCION

Haber realizado la implementacién y puesta en operacién del proyecto de
modernizacion de la planta cementq Atocdngo ha sido y seguird siendo
importante, ya.que represento para el pais resolver el tema de la creciente
demanda del consumo del cemento por parte de los sectores construccion
e inmobiliario, y eso debido a la creciente demografia de nuestras
ciudades, que exigen y requieren mejores condiciones en la calidad de
vida de sus habitantes, asi como de los espacios y servicios publicos
necesarios para tal fin.

La gerencia general de la planta de“cemento Atocongo, resolvié llevar a
cabo el proyecto, a través de la empresa supervisora ARPL Tecnologia
Industrial SA, para que se encargue del proyecto en contrato EPCM
(Ingenieria, Adquisiciones, Gestion del Proyecto y de la Construccion),
quienes posteriormente resolvieron dar la Buena Pro al Constructor
Consorcio Grafia Cosapi en contrato EPC (Ingenieria y Construccion del
Proyecto) para la ejecucion del proyecto, motivo por el cual ARPL
realizard en la etapa de ejecucién' del proyecto, a través de los
supervisores mecanicos asignadps la “SUPERVISION DE LA
FABRICACION Y MONTAJE MECANICO EN LA LINEA DE
PRODUCCION DEL HORNO ROTATIVO N°1 DE LA PLANTA DE
CEMENTO ATOCONGO. UNACEM SAA - VMT", en ese sentido,‘ el
objetivo del presente informe de suficiencia profesional es el de contribuir

en su modernizacion.



Como Supervisor de Campo, encargado del area mecanica de la
Empresa ARPL Tecnologia Industrial SA, fui asignado por la Gerencia
Técnica de Proyectos de la PMO, para la supervision de los trabajos
realizados por el constructor, respecto a las fabricaciones en taller y
montaje de estructuras metdlicas y equipos en obra, realizando el trabajo
en las siguientes fases; Evaluacién de Documentos del Proyecto;
Inspeccion de Procesos de Fabricacién; Inspeccion de Procesos de
Montaje Mecanico y Documentos de Aprobacion del Proyecto. En todas
estas fases, como supervisor de campo, inspeccione, revise y aprobé
cada gestion y proceso prod‘uctivo realizado por el constructor para
asegurar la imp!efnentacién y modernizacién de la planta.

Los resultados finales fueron rentables tanto para la empresa ejecutora,
cliente y supervisora, también para las empresas terceras que
tntervinieron en el proyecto, indicando también, que la construccion
genero puestos de trabajo indirectos que beneficiaron en primer lugar a
los pobladores que viven en las inmediaciones y alrededores de la planta.
Ademas, la alta tecnologia utilizada en la planta, ha reducido los niveles
de emisién gaseosa y material particulado al medio ambiente, asi como la
reduccion de! consumo de energia eléctrica, factores que impactaron

positivamente en el medio ambiente y en la poblacién.



. OBJETIVOS

El informe de suficiencia profesional presenta los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo General

Supervisar la fabricacién y montaje mecanico en la linea de produccion

del horno rotativo N°1 de la planta de cemento ATOCONGO. UNACEM

SAA - VMT. a fin de contribuir en su modernizacién.

1.2 Objetivos Especificos

*

Elaborar el plan de puntos de inspeccion en los procesos de fabricacion
y montaje mecanico para la liberacién de las estructuras metdlicas y los
equipos en la linea de produccion del horno rotativo.

Revisar y aprobar documentos de gestion y procesos constructivos de
estructuras metalicas en la fase de fabricacibn para asegurar la
modernizacién en la linea de produccién del horno rotativo.

Revisar y aprobar documentos de gestion y procesos constructivos de
estructuras metalicas y equipos en la fase de montaje mecanico para
asegurar la modernizacion de la linea de produccién del horno rotativo.
Revisar y aprobar documentos de gestion del constructor para la
aceptacion y cierre del proyecto a fin de elaborar los documentos de

gestion técnica del supervisor,



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

ARPL Tecnologia Industrial S.A. en adelante (ARPL), es una empresa
peruana pionera en el rubro de la consultoria en ingenieria y asesoria
técnica, con mas de 60 afios de experiencia y amplia trayectoria en el
desarrollo de ia industria de cemento en el Perd, contando con un
calificado y muitidisciplinario staff de profesionales, contribuyendo al
sector empresarial de manera sustentable con acceso a tecnologias
eficientes y de menor impacto ambiental.

ARPL estd considerada como una compaiiia de prestigio internacional,
especializada en evaluacién, ingenieria, ejecucién total y puesta en
marcha de proyectos de plantas cementeras

La experiencia acumulada y el conocimiento generado a Io_ largo de los
anos, ha permitido que ARPL desarrolle estudios y proyectos de alta
calidad en las &reas de civil, mecénica, eléctrica e instrumentacion y
control, asi como en los sistemas informaticos, quimica, geologia, medio
ambiente, economia y finanzas.

2.1 Resefa Histérica

ARPL Tecnologia Industrial SA. Empresa peruana constituida en el afio
1949, pionera y con amplia trayectoria en el desarrollo de la industria del
cemento en el Perd. Las siglas ARPL corresponden a las iniciales de Don
Antenor Rizo Patrédn Lequerica, padre de los socios fundadores, en
memoria y honor a su rica y fecunda contribucién a la mineria peruana

(descubridor de la “rizopatronita”, que es sulfato de vanadio).



Inicialmente la compafia estuvo dedicada a la administracion y promocién
de proyectos para la explotaciéon de plomo y minas de caliza. Asi es como
surgieron los proyectos de construccion para las tres empresas
cementeras mas imporfantes del Peru.

Como consecuencia de la expropiacién de las plantas c;ementeras por el
Gobierno Militar en 1978, la empresa se dedicé a promover y producir
tecnologia industrial, con la colaboracién de profesionales y técnicos
altamente -calificados. En marzo del afio 1979, ARPL obtuvo su primer
registro y calificacién como la primera compaiiia dedicada a producir
tecnologia industrial: para empresas cementeras, oficiaimente reconocida
en Peru con el Registro Industrial N° 15-001-T. Como empresa lider en el
Peru, ARPL disefié y gerencio la construccion, ampliacién y remodelacion
de tres de las seis plantas cementeras mas importantes del pais, lo que
representa el 95% del mercado nacional.

ARPL también ha participado en estudios de factibilidad de plantas de
cemento en Ecuador, Brasil, Jamaica y Estados Unidos.

En la actualidad, la empresa mantiene contratos permanentes con la
Corporacion Cementera UNACEM SAA, monitoreando la eficiencia de
produccién de dos de sus tres planta industriales, como son planta

Condorcocha (cemento andino) y planta Atocongo (cemento sol).



2.2 Declaraciones Estratégicas

ARPL Tecnologia Industrial SA. Establece las siguientes estrategias

corporativas:

.

Vision

Ser una empresa experta en consultoria con nivel de competencia
mundial, que busca permanentemente ofrecer valor agregado a sus
clientes, aplicando tecnologia de punta con soluciones innovadoras y
sistemas de vanguardia para la industria cementera, construccion,
mineria, energia, agroindustria y sectores relacionados, garantizando
productividad y desarrollo sostenible, como factores fundamentales
para el crecimiento de la industria y el desarrollo del pais.

Misién

Identificar las demandas y oportunidades del mercado aplicando las
mejores tecnologias para anticiparnos a las necesidades de nuestros
clientes y fomentar el desarrollo del la industria.

Brindar los servicios de ingenieria, supervisién y gestion de proyectos
cumpliendo los objetivos de costo, plazo, alcance y calidad
previamente definidos.

Brindar asesoria técnica qué garantice productividad de Ias
instalaciones industriales, asi como la calidad en sus productos.

Formar equipos multidisciplinarios, altamente competitivos vy
comprometidos con los clientes, fomentando una cultura de dedicacién

al trabajo y mejora continua.
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+ Valores
Trabajamos con valores de igualdad, lealtad, honestidad, cooperacién,
calidad de servicio, responsabilidad social y medio ambiente, todo esto,
orientado a satisfacer las necesidades de los clientes, pues ellos
representan nuestro mayor valor adquirido.
« Estrategias Corporativas relacionadas a los Clientes
> Estrategia de fidelizacion de clientes y reconocimiento del valor
agregado de nuestros servicios.
» Estrategia de expénsién en sector energia.
» Estrategia de mercado ante nuevos competidores de cemento.
» Estrategia de desarrollo de sector minero.
> Estrategia de -diversificacion de servicios hacia clientes no
vinculados.
+ Estrategias Corporativas relacionadas a los servicios de sus
Unidades de Negocio
> Estrategia de revision y estandarizacion de procesos -de servicios de
asistencia técnica.
> Estrategia de aplicacion de nuevas tecnologias.
» Estrategia de desarrollo de servicios ambientales.
 Estrategias Corporativas relacionadas a la Gestion y Direccion de
Personal
» Estrategia de implementacion, mantenimiento y mejora gestion de

proyectos.
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» Estrategia de Integracion de procesos y aprovechamiento de

sinergias entre las empresas clientes.

» Estrategia de replanteamiento de la organizacion y estilos de

liderazgo.

» Estrategia de mejora de gestién de RRHH.

» Estrategia de administracion tributaria.
Objetivos Estratégicos

» Mejorar los Ingresos operativos de las unidades de negocio

» Mejorar la satisfaccion de nuestros clientes

» Optimizar los procesos de |la organizacion

» Mejorar la competencia del personal de acuerdo a las necesidades

de la organizacion.

Politicas de Calidad

ARPL Tecnologia Industrial S.A. empresa de ingenieria y consulta, a fin
de contar con un marco de referencia que nos permita potenciar
nuestro conocimiento, experiencia y capacidades hacia el logro de

nuestros objetivos empresariales, nos comprometemos a:

» Brindar servicios de desarrollo de Ingenieria, Gestion y Supervision
de Obras y Puesta en Marcha, con excelencia a fin de satisfacer
las expectativas de nuestros clientes cumpliendo plenamente los
objetivos de Alcance, Tiempo, Costo y Calidad.

» Mantener una cultura organizacional promoviendo el trabajo en

equipo y uso de estandares en nuestros procesos.
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» Establecer esquemas de control para el cumplimiento de las
actividades planificadas administrando bien los recursos y tareas
en nuestros proyectos.

Lo anterior sera logrado mediante la aplicacion de estandares y
politicas de calidad establecida en todas las fases del proyecto y en
todos los niveles de la organizacién, asi como la mejora continua en los
procesos de gestion, para lo cual:
Generamos valor a partir de la gestion del conocimiento y el manejo de
la informacion para desarrollar esquemas innovadores en soluciones
efectivas en beneficio de los clientes.
Las gerencias promueven la difusion de esta politica en todos los
niveles de la empresa a fin de que se cumplan las normas, politicas y
procedimientos definidos por la Organizacion.
Politicas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud en el Trabajo
ARPL Tecnologia industrial es consiente que su capital mas importante
es el recurso humano, por tal, asume el compromiso de desarrollar sus
actividades de manera responsable y sostenible, promoviendo una
cultura. de prevencion de riesgos, garantizando las condiciones que
protejan la vida, 1a salud, el bienestar de los trabajadores y la armonia
con el medio ambiente, en sus cuatro unidades de negocio:

> Asistencia Técnica

» Tecnologia de Proyectos

» Servicios de Laboratorio

13



» Servicios informaticos

Este compromiso se sostiene adoptando un enfoque de sistemas de
gestion en conformidad con la legislacion vigente y proporcionando los
recursos necesarios para su adecuada gestién, estableciendo objetivos
de mejora continua en forma sistematica e impuisando el desarrollo
sustentable de la empresa; garantizando la consuita y participacion
“activa de todos los trabajadorés y sus representantes en todos los
elementos del sistema de gestién de la seguridad y salud en el trabajo.
Politicas de Responsabilidad Social

Desarrollar una gestion socialmente responsable forma parte de la
cultura de ARPL Tecnologia Industrial S.A., en consecuencia ARPL
mantiene comunicacién con Ios grupos de interés (stakeholders) y
trabaja conjuntamente con la sociedad aportando su conocimiento e
informando de manera transparente sobre su desempefio y el efecto
que sus actividades causan sobre las personas y el entorno, a fin de
conseguir una mejora continua de su responsabilidad social,
cumpliendo en todo momento con la legislacion vigente.

ARPL crea una relacidn sostenible cliente - proveedor, ofreciendo a sus
clientes servicios de calidad y asesoria, asegurando un entorno de
trabajo seguro y saludable, y, brindando un servicio de asesoria a sus
proveedores para que su gestion sea socialmente responsable;
asimismo promueve en sus empleados un mayor grado de solidaridad,

responsabilidad y participacién social.

14



* Logotipo o Marca de la Empresa o Institucion
La marca o logotipo de la organizacién se muestra en la fig. 01 lineas
abajo.

Fig. N°01 = Logotipo de la Empresa ARPL Tecnologia Industrial SA.

ARPL Tecnologia Industrial S.A.

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Fig. N°02 — Organigrama General de la Empresa

a solicitud de la gerencia general:

El Organigrama General presenta una estructura organizacional desde
el directorio hasta la totalidad de oficinas que componen la empresa.

ARPL Tecnologia Industrial S.A. establece las siguientes estructuras

+ Organigrama General de la Empresa

2.3 Estructura Organica
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« Organigrama del Proyecto de Ingenieria
El Organigrama del Proyecto elaborado por la PMO de ARPL, muestra
las areas establecidas para la gestién y administracién del proyecto del

que fui parte con el cargo de supervisor mecanico de campo.

Fig. N°05 — Organigrama General del Proyecto (ARPL)
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Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.
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lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O

INSTITUCION

ARPL Tecnologia Industrial SA. En adelante (ARPL), se dedica a la
-promocién de tecnologia industrial con especializacion en la industria del
cemento y relacionadas.

Brinda servicios de consultoria y asistencia técnica, servicios de
desarrollo, ingenieria y supervision de proyectos industriales, servicios de
investigacion y analisis de materiales en su propio laboratorio, los mismos
que se mencionan a continuacion:

3.1 Consultoria y Asistencia Técnica.

Tiene como funciéon principal brindar los servicios de asesoria permanente
y asistencia técnica mediante los cuales se evalia y se controla la
eficiencia productiva de las plantas industriales de sus clientes. El servicio
comprende:

+ Informes Periédicos

> Informes Técnicos: que contienen |a evaluacion del rendimiento del
proceso y eficiencia de la produccién y evaluaciéon del mantenimiento
eléctrico y mecén'ico.

» Reportes de calidad: incluyendo andlisis de control de calidad de
materia prima, materiales en proceso y producto final, disefio de
mezclas para la mejor utilizacion de los recursos.

» Reportes Econémicos: evaluando costos de produccion para una

mejor utilizacién de los activos fijos.
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+ Asesoria de Permanente Disposicion
Respuesta o absolucién de consultas diversas relacionadas con las
plantas industriales, nuevos equipos y tecnologias, mantenimiento de
equipos, estudio de mercado, problemas de produccién, mejoras en el
sistema de control y otros requeridos por nuestros clientes
+ Servicios Especiales
Estudios e investigaciones especificas requeridas por el cliente, tales
como identificacion de reservas en yacimientos de materias primas y
determinacion de su calidad.
3.2 Desarrollo y Gerencia de Proyectos de ingenieria
Tiene como funcidn principal brindar los servicios de desarrollo y gerencia
de proyectos de ingenieria, brindando al cliente un total control de calidad,
teniendo como objetivo la obtencién de costos mas eficientes, asi como
culminar el proyecto dentro del plazo. ARPL ha desarroilad.o una
metodologia de gestion de proyectos basados en el estandar del Project
Management Institute (PMI) que es aplicado en cada fase y proceso del
proyecto, ARPL cuenta ademas con la herramienta de gestién Project EIS
para analisis y consulta y gestionar con éxito su portafolio de proyectos.
El desarrollo de los proyectos incluye:
» Estudios de factibilidad técnicos y econémicos
El proyecto es concebido especificando conceptos, productos,
mercados, tecnologia y equipamiento basico. Asimismo, se elabora la

financiacién inicial y estimados financieros.
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Se realizan analisis de alternativas, retornos de inversion y liquidez. Se
desarrolla un programa inicial del proyecto

Disefo Basico e Ingenieria

Desarrollo de procesos, equipamiento, y servicios de disefio y
especificaciones, civiles, mecanicos, eléctricos y de control, planos
estructurales y diagramas de control, asi como desarrollo de Ingenieria
Civil, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Eléctrica y de Instrumentacién.
Ingenieria de Detalle

Elaboracién de analisis, calculos y disefios para Ingenieria Civil,
Mecanica y Eléctrica asi como la implementacion de instrumentacion y
control. Desarrollo de listas detalladas de materiales, dimensionamiento
del trabajo y produccion y procedimiento de ensamble.

Gestién Financiera

Estudios de costos de inversion y diferentes alternativas de
financiamiento. Negociacion de tasas de interés preferentes
considerando riesgos del tipo de cambio y periodos de amortizacién.
Gerencia y Supervisiéon de Proyectos

Organizacion general de la ejecucién de proyectos con énfasis en el
control de calidad, tiempo y costo. Lo que incluye gestion de la
informacién (planos, contratos, comunicaciones). Preparacién de
documentos de licitacion antes de la negociacion, supervision de las
obras civiles, obras mecanicas y montaje, garantizando calidad total en

todas sus etapas, brindando asistencia técnica especializada.
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+ Puesta en Marcha y Control de la Operacion
Revision de las instalaciones, pruebas de equipos, garantias, despacho
al cliente.
+ Estudio de Impacto Ambiental y Autorizaciones y permisos
ARPL asocia a los proyectos un manejo sostenible de los recursos,
incluyendo la evaluacion del impacto ambiental como parte de sus
entregables, cuya finalidad es la proteccién ambiental.
Asi mismo ARPL gestiona las autorizaciones y permisos
correspondientes por encargo de nuestros cI‘ientes cumpliendo con
todo los requerimientos de ley.
3.3 Pruebas y Analisis de Laboratorio
El Laboratorio de ARPL ha sido creado como parte fundamental en el
desarrollo de los diversos proyectos, orientandose inicialmente hacia el
campo del cemento y Clinker, posteriormente amplio sus servicios a otros
materiales como carbon, agregados, concreto y medio ambiente,
habiéndose convertido lider en la industria en este campo, contando
desde el afio 1995 con la acreditacion ante el INDECOPI por su sistema
de aseguramiento de la calidad, hoy NTP-ISO/IEC 17025. El Laboratorio
cuenta con un sistema de informacion actualizado, que permite informe de
resultados de las pruebas con mayor precisiéon y en menor tiempo.
£l Laboratorio de ARPL brinda sus servicios en los siguientes campos:
+ Analisis quimicos de minerales metalicos y no metalicos

+ Determinacion de concentracion de material particulado.
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+ Analisis de gases y metales en salida de chimeneas industriales.
+ Analisis de metales en polvo ambiental segin metodologia EPA.
- Andlisis de ﬂuor_escencia de Rayos X en minerales

* Ensayos fisicos y mecanicos en cemento y concreto.

+ Analisis por granulometria laser y otros ensayos relacionados.

* Investigacion y Desarrollo
3.4 Principales Clientes

ARPL actualmente brinda sus servicios a los siguientes clientes:
+ UNACEM Atocongo SAA. (Unién Andina de Cementos SAA.)
Proyectos ejecutados:

» Ampliacién de Capacidad de Produccion del-Horno Il — VMT.

[ > Nueva Faja Tubular de 8.2km. Atocongo-Conchan — VMT.

» Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) — VMT.

[> Multisilo de 20,000tn — VMT.

» Nuevo Envase n°5 y embolsado n°6 — VMT.

[ » Muelle Conchan: Despacho de Cemento a Granel — VES.

+ UNACEM Condorcocha SAA. (Unién Andina de Cementos SAA.)
Proyectos ejecutados:
» Ampliacién de Capacidad de Planta: Horno IV — Condorcocha.
» Nuevo Molino n°8 — Condorcocha.

+ CELEPSA. (Compaiiia Eléctrica el Platanal SA.)

Proyectos ejecutados:



[ » Central Hidroeléctrica El Platanal 220MW. — Cafete/Yauyos.

[ » Central Hidroeléctrica Carpapata Il 12.8MW. — Tarma/Carpapata.

+ DRAKE CEMENT LLC. (EE.UU. Arizona)

Proyectos ejecutados:

Nuevo Silo de Homogenizacién de Cemento Drake — Drake Cement.
« UNACEM Ecuador SA. (Unién Andina de Cementos SAA.)

Proyectos ejecutados:

» Nuevo Sistema de Desempolvado de Planta — Ecuador / Otavalo.
+ UNICON SA. (Union de Concreteras SA.)

Proyectos ejecutados:

» Ampliacion Planta de Agregados Jicamarca a 500 tph.

» Reubicacion Planta 6 Jicamarca
+ CONCREMAX SA. (Ex Firth Industries Peru SA.)

Proyectos ejecutados:

» Ampliacion de Pista de Pretensado de Viguetas en Planta - VES.

25



IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE
INGENIERIA

En la presente seccion del informe de suficiencia profesional, se ha
realizado una descripcion y analisis del proyecto de modernizacion de la
linea de produccion del horno rotativo N°1 de la planta de cemento
Atocongo, considerando los siguientes puntos:

4.1 Descripcién del Tema

Unacem SAA. es propietaria de la concesién Atocongo y de la planta de
produccion de cemento Atocongo, ambas situadas en la misma area
industrial ubicada a 20 Km. al sur de lima, en avenida Atocongo 2440,

distrito de Villa Maria del Triunfo, provincia y departamento de Lima.

Fig. N°06 — Ubicacion Geogréfica de la Planta de Cemento Atocongo
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Fuente: ARPL Tecnologfa Industrial SA.
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Fig. N°07 — Foto Frontal de la Planta de Cemento Atocongo

Fuente: Elaboracion propia.

El acceso a la Planta Industrial se puede realizar desde el norte por la Av.
Pachacutec, luego Av. 26 de Noviembre hasta flegar a las canteras e
instalaciones de la empresa; y por el sur desde la Carretera
Panamericana Sur, luego Av. Maria Reiche y la Av. Lima hasta las
instalaciones de la empresa.

La planta. cuenta con dos lineas de produccién, linea de produccion del
Horno N°1 y linea de produccién del Horno N°2.

El disefio del proyecto plantea incrementar la produccién en la linea del
Horno N°1 de 3,500 Tn.Clinker/dia. a 7,500 Tn.Clinker/dia, igualando la
produccion del Horno N°2, lo que haria alcanzar un aumento en la

produccién total de la planta de 11,000 Tn.Clinker/dia a 15,000
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Tn.Clinker/dia, lo que representa un incremento del 36 % en ia produccion
de Clinker, que a la vez permitira incrementar la capacidad de produccion
anual de cemento de 4,5 a 5,5 millones de toneladas de cemento al afio,
lo que representa un aumento en 22% la capacidad de produccion de
cemento, y con ellos resolver el tema de la creciente demanda del
consumo de cemento en el mercado local, dado que los sectores
construccidon e inmobiliario son los que presentan la mayor demanda.
Adicionalmente el proyecto tiene ia finalidad de reducir los niveles de
emisiones de particulas y gases, para ello se implementara un nuevo
sistema de captacion de particulas mediante un precipitador electrostatico
y un filtro de mangas en la linea de produccién del Horno N°1 y con ello
alinearnos a las exigencias medio ambientales establecidas por las
entidades reguladoras.

También se ha considerado la optimizacién de procesos, orientados a un
menor consumo de combustible y energia eléctrica por tonelada de
Clinker y Cemento producido, impactando positivamente al cuidado de!
medioc ambiente.

Para cumplir con tales fines y objetivos del proyecto, la empresa ARPL
Tecnologia Industrial SA, cuenta con el personal profesional necesario y
suficiente quienes supervisaran todos los procesos por los cuales se hara
posible llevar a cabo el proyecto y lograr sus objetivos, controlando y
supervisando paso a paso, cada etapa y fase del proyecto, desde el inicio

del proyecto hasta su cierre y aceptacion final.
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Se elaborara, supervisard y aprobara, Ingenieria del Proyecto,
Expedientes Técnicos, Procedimientos y Planes del Proyecto, asi como
documentacion de Aceptacion y Cierre del Proyecto.

4.2 Antecedentes

Inicialmente la empresa bajo la razén social de “Compaiiia Peruana de
Cemento Portland” inicia sus operaciones el afio 1916.

En 1967 se constituye la nueva razéon social denominada “Cementos Lima
S.A’, iniciando el montaje de un nuevo horno, molinos, ademéas de
fabricaciones e instalaciones conexas, iniciando sus operaciones
productivas con nueva tecnologia el afio 1970.

La planta industrial que ha producido cemento y Clinker a lo largo de
estos ultimos 40 afos, fue modernizada en varias oportunidades, con la
finalidad de mejorar su eficiencia en el proceso de fabricacién de
cemento, dado que las nuevas tecnolégias y las normativas del momento
lo requerian, constituyéndose asi en la principal empresa cementera del
Peru, llegando a atender una produccion que cubre mas del 40% del
mercado nacional.

En el afio 1995, se inicié la ejecucion del proyecto de ampliacion de la
linea de produccién del Horno N°2 de la planta Atocongo, el proyecto
global se desarrolld en dos etapas, se realizé estudios, promocién,
financiamiento, sppervisién y ejecucién de la ampliacién de la Planta a
2'400,000 Tn/afio de cemento, con el nuevo horno rotativo N°2, ademas

de mejorar las tecnologias.existentes, proyecto culmino el afio 1999.
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En el afio 1997 se inicid el proyecto de Ampliacién del Molino de Carbén
en la planta en Atocongo, se realizé el disefio, supervision y ejecucion del
incremento de capacidad del molino de carbon de 250,000 Tn/afio. a
400,000 Tn/afio, con el agregado de una segunda linea de produccion de
molienda.

En el afio 2006, se inicié la ejecuciéon del proyecto de la Nueva Faja
Tubular de 8.2 Km. Atocongo-Conchan, que transporta el material
particulado desde Atocongo a Conchan y viceversa, con una capacidad
de 600 Tn/h. el proyecto culmino en el afio 2008 de manera satisfactoria.
En el afo 2006, se inicid 1a ejecucion del proyecto Nuevo Multisilo de
Cemento en la planta Atocongo, se realizo el disefio y supervision de la
construccién civil, fabricacion mecanica, electricidad y supervision de
montaje, incorporando un nuevo silo de cemento de 20,000 Tn:con una
capacidad de almacenamiento de hasta 4 tipos de cemento, el proyecto
culmino en el afio 2010.

En el afio 2007 se planted la realizacion de la modernizacion de la linea
de  produccién de horno rotativo N°1, el cual consistiria en la
modernizacion y ampliaciéon de capacidad de produccién del cemento y a
la vez controlar y reducir las emisiones particuladas y gaseosas al medio
ambiente, utilizando tecnologia de punta de dltima generacidn en los
procesos productivos de la planta.

Antes de la realizacién del proyecto, la planta de cemento Atocongo

presentaba el siguiente estado de sus 2 lineas de produccién:
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Cuadro N°01 — Capacidades de las lineas produccién de la planta antes del proyecto

Linea 1 (3500 tidia) Linea 2 (7 500 tidia)
Pracesos Infraestructura Sistema de Infraestructura Sisterma de
i caplacion de fEqino caplacion de
po particulas quip parliculas
: Precalentador con Precalenizdor con
g'm;“‘a;";’.‘f‘“ cicones de ouatio {4) | Flodemangas | cidonesdeseis(S) | Fiftode mangs:
escarbonasacin elapas etapas
Precalcinacion MO NO Precalcinados Filtro de mangst
Celtnation Homos rolatorio (M | Flirodemangas | Homosmiatordo (H1l) | Ffrode ménga!
L Bombz inyeccion de
gﬂfﬁm’;ﬁﬁ&e Toure Lungi Fifiro de mangas agua hadia Elecirogiro
elecirafiliro
Rew’f:g;;"me ND NO Ducto d aire tsrciario | Flitro de mangad
. iy Exifrador de clmker . Enfriador 42 cittker
Enfriamicnto d= clinker Ventladoes Multicicionge VenZadores Elecioilro

Fuente: UNACEM SAA.

De aqui que se deduce que la linea del Horno 2 era mucho mas eficiente,

productiva y menos contaminante que la linea del Horno 1.

Waish Perd SA. (2007), empresa encargada del EIA, concluyo:

“‘El analisis cualitativo costo-beneficio del proyecto de modernizacion de la

planta industrial Atocongo muestra que el efecto socio-econémico global

del proyecto sera positivo, lo cual concuerda con la percepcion de la

poblacién y las autoridades locales y regionales”.
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4.3 Planteamiento del Problema

El proyecto de modernizacion y ampliacién de la capacidad de produccion
de cemento planted solucionar el aspecto problematico de la realidad,
como la creciente demanda del consumo de cemento por los sectores
construccidn e inmobiliario en el pais, registrados en los Gltimos afos,
debido al aumento demografico de la poblacién en nuestras ciudades, y a
la vez cumplir con las regulaciones medio ambientales, que solicitan
mediciones aceptables tanto en las emisiones de material particulado y
gases toxicos al medio ambiente que se generan por la produccion de
cemento en la planta.

Estos cambios y mejoras que fueron necesarios implementar para
solucionar los problemas existentes, se materializaran con la adecuada
supervision del proyecto en la etapa de ejecucién, verificando vy
controlando cada uno de los procesos de fabricacion y montaje mecanico
de los equipos y estructuras metalicas.

Con la finalidad de encontrar solucion a esos problemas, se planteo la
siguiente pregunta:

¢ Como supervisar la fabricacion y montaje mecanico en la linea de
produccion del horno rotativo N°1 de la planta de cemento Atocongo

UNACEM SAA tal que permita contribuir en su modernizacién?
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4.4 Justificacion

A continuacion el presente informe de suficiencia profesional presenta las

razones por las cuales se justificd su elaboracion y también las razones

por las cuales se llevé a cabo el proyecto de modernizacion de la planta

de cemento Atocongo, las cuales se mencionan a continuacion:

Justificacion Practica

Porque mediante la supervisiébn de los procesos de fabricacion y los
procesos de montaje mecanico en la planta de cemento, se pudo
asegurar, garantizar y liberar el correcto desarrollo de los trabajos
realizados en fabricacion e instalacion de las estructuras metalicas y
equipamientos en todas las fases que fueron parte de la ejecucion del
proyecto.

Adicionalmente, se menciona que al implementar y poner en marcha
todo el proyecto, este se justifica de manera practica, por que resuelve
problemas tecnolégicos, sociales y medio ambientales.

Justificacion Tecnologica

La adecuada supervision de los procesos constructivos de fabricacion y
de montaje mecanico en la linea de produccion de la planta de
cemento, ayudaran a garantizar la correcta instalacion y
funcionamiento de todos los equipamientos de ultima tecnologia,
adquiridos para la implementaciéon de cada proceso productivo de |la
planta para la fabricaciéon del cemento, asi como asegurar y liberar las

estructuras metalicas fabricadas e instaladas para la misma linea de
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produccion de a planta, ya que de no realizarse de esa manera la
supervision, no se podria garantizar ni los procesos productivos ni el
producto del proyecto, que son el Clinker (producto intermedio del
cemento que es exportable) y el Cemento (producto final), los cuales
deben .de cumplir con las normas internacionales de obtencion del
Clinker y fabricacién del Cemento.

Por otfra parte el proyecto, se justifica tecnolégicamente, pues
modernizé todos los equipamientos obsoletos y existentes en ia linea
de produccion del horno rotatorio n°1 de la planta de cemento, ya que
contaban con mas de 20 afios de antigliedad, por equipos de ultima
gamma en tecnologia, equipamientos provenientes en su mayoria por
el proveedor FLSmith de procedencia alemana, que posteriormente
desde inicios de las etapas de puesta en marcha e inicio de sus
operaciones productivas, logro superar los valores esperados de
produccién de Clinker y de Cemento, y todo con la calidad deseada
segun las especificaciones y normas requeridas.

Justificacion Social y Medio Ambieﬁtal

El proyecto de modernizaciéon de la planta de cemento, genero
demanda laboral directa a un considerable nimero de profesionales,
técnicos y obreros, tanto.a los que viven en las cercanias e
inmediaciones de la planta como a los que viven en los alrededores de
lima metropolitana y provincias, asi como también a personas y

empresas que tuvieron una interacciéon laboral indirecta con el
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proyecto, durante los tres afios y medio que duro la etapa de ejecucion
de! proyecto, esto permitié una mejora en los ingresos econdémicos y el
poder adquisitivo de dichas personas, la cual se refleja en una mejor
calidad de vida, si bien es una satisfaccién econdémica temporal, el
impacto directo en. su crecimiento personal y laboral es trascendente
por haber sido parte de un proyecto de dimensiones considerables,
poco frecuente pero a la vez tan importante para el Peru y el desarrollo
naciohal, ademés de ser invaluable el conocimiento y la experiencia
adquirida por las personas que interactuaron en el proyecto.

Debido a la tecnologia de punta utilizada en el proyecto, permitid
obtener mejores y reducidos porcentajes en la medicion de emisiones
de gases y polucion al medio ambiente, producto de las operaciones de
produccion de la planta, lo que se traduce en calidad de vida para las
personas y el medio ambiente en el que viven, pues se trabajo con
responsabilidad social y cuidado del medio ambiente, los cuales estan
reflejados en las politicas de las empresas ARPL Tecnologia Industrial
SA y Unacem SAA.

Justificacion Econémica

La modernizaciéon de la planta de cemento tuvo un costo o valor
considerable, debido a la complejidad de los trabajos realizados en |a
etapa de ejecucidn y de la moderna y actual tecnologia utilizada para
su operacion, ademas que dichos trabajos se realizaron sobre una

planta existente que fue modernizada, presentando un numero
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considerable de restricciones e interferencias para la realizacion de los
trabajos, aun asi, con todos los percances suscitados, la elevada
productividad que generaria la planta desde el inicio de sus
operaciones, posibilitaria abrir el abanico de las ventas y el despacho
del cemento a los distintos clientes, ya que contaria con el stop
suficiente de cemento para abastecer mas alla de las expectativas
esperadas, logrando una recuperacion y retorno de la inversion, lo que
afilos mas tarde, desde el inicio de sus operaciones en el afio 2012, y
posteriormente en los afios 2013, 2014, 2015 se pudo constatar.
4.5 Marco Tedrico
El presente informe de suficiencia profesional que se basa en el proyecto
de modernizacién de linea de produccién del horno n°1 de la planta de
cemento -Atocongo, toma como referencia algunos proyectos
anteriormente realizados por otras instituciones 0 empresas de este rubro,
afin de rescatar sus resultados, asi como también explicar en resumen las
bases tedricas y algunas citas textuales de estudios en este campo
relacionados con los procesos productivos de la fabricacion del cemento y
la tecnologia presente en el mercado.
4.5.1 Antecedentes de Estudio
En esta seccién mencionaremos en forma resumida algunas citas
textuales obtenidas todas via web de algunos de los proyectos
ejecutados por otras instituciones o empresas que son de similares

caracteristicas que nuestro proyecto, y que guardan relacién con el
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tema del presente informe, rescatando lo positivo de la ejecucién de
dichos proyectos con la finalidad de tenerlos en cuenta como datos de

apoyo o de consulta para nuestro proyecto a ser implementado.

* EMPRESA CEMENTERA ARGOS SA. (Colombia, 2017), escribié:

La empresa planeo en su proyectc la ampliacién de la capacidad de produccién de
Cemento y Clinker, la planta de proceso en seco, cuenta con un horno que produce
1700tn.Clinker/dia. y se desea instalar un nuevo horno con capacidad de
4300tn. Clinker/dia. Obteniendo al finat una capacidad total instalada de
5000tn.Clinker/dia. Dicha ampliacion generara un cambio y actualizacion en su plan
de manejo ambiental, dado que las nuevas condiciones de la planta generaran
impactos ambientales considerables los cuales deben ser evaluados y aprobados
para que la planta pueda operar con nomalidad.

+ PLANTA DE CEMENTO EN POTOSI (Bolivia, 2017), escribio:

La planta sera financtada por el estado boliviano, actualmente esta en ejecucién y
comprende la construccion total de la planta desde su concepcion hasta la puesta en
operacion, tendra una capacidad de 1300tn.Clinker/afc, con un monto de inversion
de USS 241millones de ddlares. El afo de término de obras y puesta en operacion
esta estimado para el 2019

+ IMASA E INGENIERIA Y PROYECTOS SA. (Ecuador, 2017), escribi6:

El consorcio IMASA e Ingenieria y Proyectos SA se adjudico el contrato ilave en
mano de la ampliacidén de planta de cemento en la ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazo republica de ecuador por un monto de 150millones de délares, el
proyecto incluye ingenieria, suministros, construccién y puesta en marcha de una
nueva linea de produccidn de Clinker, con una capacidad de preduccion de
2600tn.Clinker/dia. de gran calidad y alta fidelidad.

+ CEMENTOS PACASMAYO (Piura, Pert, 2017), escribié:

Cementos Pacasmayo inicio la construccion de la nueva linea de produccion de
cemento desde cero, es decir se generd una linea de produccidn nueva, la alta
tecnologia de la planta plantea y tiene como objetivo generar cero emisicones, el costo
de inversion bordea los US$ 386millones de ddlares, a un plazo de ejecucion de 2
afios, con una produccion total de 2.9MM de TM por afio de cemento, lo que permitira
abastecer de cemento al mercado local del norte del pais.

» CEMENTOS YURA (Arequipa, Pert, 2017), escribio:

El Grupo Gloria anuncio la ampliacién de la capacidad instalada en su planta de
cemento de Yura, con una nueva linea de- produccion de Clinker con una capacidad
de 4500tn.Clinker/dia. y con una inversion total de US$ 270millones de ddlares, con
lo cual podra abastecer al sur del pais.

En conclusion, en los ultimos afios empresas de paises de Sudamérica
incluido el Peru, vienen llevando a cabo proyectos de construccion y/o

ampliacion de plantas cementeras, lo cual responde a un incremento
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importante en el consumo del cemento, debido al desarrollo que vienen
presentando en su infraestructura por las buenas politicas economicas,
sociales y medio ambientales, a fin de brindar mejores condiciones en
SUs servicios y en sus espacios publicos y privados para mejorar la
calidad de vida de sus poblaciones. |
4.5.2 Marco Conceptual

Resumiremos los conceptos tedricos que se conocen sobre los
procesos productivos por los cuales la materia prima (piedra caliza)
tiene que pasar en una planta de cemento para la obtencién del
producto intermedio y final, que es Clinker y Cemento, dado que el
objetivo y fin del proyecto ejecutado es la obtencidon de estos
productos, pues la ejecucion de proyectos para modernizar una planta
de cemento afecta e interviene en los procesos que hacen posible su
obtencion, por tal es importante conocer como se desenvuelve y
desarrolla cada uno de sus procesos productivos.

Las plantas de cemento han mejorado el proceso de obtener el Clinker
de via humeda a via seca, en este campo las nuevas tecnologias
continuamente mejoran los procesos y eficiencias de las plantas de
produccion de cemento, asi como también de los equipos involucrados
en estos procesos productivos para la obtencién del Clinker y
Cemento, mejorando los tiempos de produccién, lo que se traduce en
mejora de la calidad del producto y disminucién de! consumo de

energia electrica, lo que impacta positivamente al medio ambiente.

38



Fig. N°08 — Esquema de preduccién de Clinker — en proceso Via Himeda

Fuente: UNIVERS!DAD‘DE OVIEDO, Escuela de ingenieria de Minas, Laboratorio de

Cementos.
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Fig. N°02 — Esquema de produccién de Clinker - en proceso Via Seca
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Fuente: UNIVERSIDAD DE QVIEDO, Escuela de Ingenierfa de Minas, Laboratorio de
Cementos.
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En la planta de cemento de Atocongo, el Clinker se obtiene por
proceso via seca.

Todas las etapas del proceso de fabricacion del Cemento, cuenta con
sistemas de control para la reduccidén de emisiones de material
particulado {muliticiclones, filtros de mangas, colectores, captadores por
sistema de niebla, precipitadores electrostaticos, etc.).

Se inicia con la extraccion de la materia prima (caliza) de las canteras
mediante un sistema de explotacion superficial a tajo abierto o
superficie.

La caliza se transforma en un producto intermedio denominado Clinker,
que es un producto balanceado, que se obtiene por proceso de
transformacién fisico - quimico a alta temperatura (1450 °C).

El Clinker finamente molido con yeso da como producto final los
Cementos Portland Tipo | al V, si a esta mezcla se le adiciona puzolana
en el momento de la molienda, se obtendra el Cemento Portland
Puzolanico.

La obtencién del Clinker y Cemento, requieren de las siguientes
etapas; de chancado primario, de chancado secundario, de pre-
homogeneizacion, de molienda y homogeneizacién, de pre;
calentamiento, de Clinkerizacion, de enfriamiento, de almacenamiento,
de embolsado y despacho, como podran apreciar en la Fig. 10.

En la planta, en promedio obtenemos la caliza en un 65% de la

concesion cantera Atocongo y un 35% de la concesién cantera Cristina.
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Fig. N°10 — Flujograma de los procesos productivos del Clinker y Cemento
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Los estudios respecto'a la obtencion del cemento son amplios, bastos
y alavez com_plejos en puntos especiﬁcos de sus procesos, por tal, de
forma general, practica y conveniente, explicaremos los procesos
productivos de la planta de cemento Atocongo, donde se ha
desarrollado el proyecto en mencién.

En el esquema mostrado simil_ar a la planta de cemento Atocongo, se
aprécia la numeracién correlativa de los procesos por fos cuales pasa
la materia prima (caliza)-desde su extraccién hasta la obtencién de sus
productos; intermedio (Clinker) y final (Cemento).

Fig. N°11 — Secuencia de produccién de cemento en la -plahta Atocongo
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Fuente: Planta de cemento Atocongo-UNACEM SAA.
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A continuacién se brindara los conceptos resumidos de cada uno de los
procesos productivos para la obtencion del Clinker y Cemento:
1: Extraccion de Materia Prima: Es el proceso de explotacion y
extraccion de la piedra caliza, yeso y puzolana, las cuales se
efectian a cielo abierto o exfraccién a tajo abierto en las
concesiones mineras (en nuestro caso, las canteras ubicadas en
Lima, tca y Junin (Tarma)).

+  Chavez (2014) afirmo: _ .
La explotacion y extraccion realizada por voladura de rocas, representa la
operacion mas relevantes del proceso extractive de minerales, su objetivo
principal es lograr un tamafio adecuado dé roca, con un minimo dafio en su
entorno, resultados adversos, obligan a efectuar minados localizados lo cual
incrementa el costo de [a operacién.

Las voladuras mayormente estan programadas para llevarse a cabo
todos los dias, 12:15pm. después del mediodia, de folrma constante
y previa coordinacion con todas las areas de la planta.

El agente explosivo mas usado en la detonacion para obtener una
buena fragmentacion de la roca, es la Emulsion Bifasica, es un
sistema de dispersion estable de un liquido ‘inmiscible en otro,
compuesta de una fase de sales inorganicas oxidantes disueltas en
agua y la otra fase aceitosa por un combustible quuido inmiscible
con el agua del tipo hidrocarbonado.

+ Chavez (2014) sostuvo: “La fragmentacién es un indice que se

usa para medir el resultado de las voladuras”.
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2: Chancado Primario: La caliza extraida de la cantera es
transportada y procesada en una maquina de chancado,
denominada chancadora primaria, que es de tipo cono y con
capacidad de 1,600 Tn/h, en esta se alcanza una reduccion dei
material de hasta unos 18 cm. de diametro o un maximo de 8°d.
El producto de la molienda en la chancadora primaria se descarga a
una pita de almacenamiento (tina de caliza) de 200 000 toneladas.
Alli la caliza se separa dependiendo de su contenido de carbonato
de calcio en tres tipos.de calidades: caliza alta (> 43,9% Ca0), caliza
media (42,7 - 43.8 % CaO) y caliza baja (40 — 42,6% Ca0), las
mismas que son removidas, de tal manera que se asegura una ley
uniforme de oOxido de calcio y otras caracteristicas de la materia
prima, como contenido de azufre y alcalis.

La caliza se remueve de la pila de almacenamiento mediante una

faja subterranea, que Heva el material a una tolva, desde donde se

alimenta a la chancadora secundaria;

+ Valdivia (2016) recomendé: “En el chancado primario implementar
un plan de mantenimiento para los equipos de control propuesto
para la automatizacion; ya que en el proceso, se genera excesivo

_polvo, el cual podria reducir la vida util de los equipos”
El alcance del proyecto de modernizacién, no considero cambios o

mejoras en estos dos primeros procesos productivos.
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3: Chancado Secundario y Zarandeo: En este proceso de
chancado secundario, el material es reducido a un tamafic menor a
los 8 cm. de diametro, mediante dos maquina de chancado,
denominada chancadora secundaria del tipo martillos, las mismas
gue tiene capacidades iguales de 1000 Tn/h. la que a su vez, cuenta
con un sistema de despolvorizado o captacién de particulas por
medio de un equipo filtro de mangas.

La trituracion de la materia prima en proceso de circuito cerrado,
usando la chancadora secundaria y las dos zarandas vibratorias que
presentan mallas de 2 pulgadas de abertura. Con las cuales se logra
separar el material superior a 2 pulgadas de diametro, retornando el
material que excede esta medida hacia las chancadoras secundarias
nuevamente.

El material menor a 2 pulgadas de diametro, se deja pasar y es
transportado a la seccion de pre homogeneizacién.

El alcance del proyecto de modernizacion, no considero cambios o

mejoras en este proceso productivo, solo trabajo puntual.
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4: Pre Homogeneizacion y Almacenamiento: Proceso que
consiste en homogeneizar anticipadamente la mezcla del material
antes del siguiente proceso, reduciendo la desviacion estandar de la
composicion quimica de la caliza chancada.

El producto menos a 2°@ que llega de la chancadora secundaria, es
depositado en capas sucesivas horizontales mediante una faja
telescopica apiladora que recorre un angulo prefijado, de ese modo
aseguramos una ley uniforme de 43,2 - 43,4 % de 6xido de calcio.

La pila es construida en lotes de hasta 30,000 toneladas. Cuando se
completa un lote, la faja procede con la siguiente, dejando |la anterior
lista para ser procesada. El material es llevado a los silos de
almacenamiento de caliza, que alimentan a las prensas y molinos de
crudo. Dos silos que tienen divisiéon son usados para almacenar
agregados como silice (SiO2 al 90 - 95%) y mineral de hierro. Estos
elementos son usados como aditivos en la produccién del crudo.

En la planta Atocongo, el proceso de pre homogenizar se realiza en
una pila de almacenamiento circular de 105 m. de diametro, con
capacidad de 110,000 Tn de funcién automética.

El alcance del proyecto de modernizacidén, no considero cambios o

mejoras en este proceso productivo.
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5: Molienda de Crudo {(Molino de Bolas y Prensa de Rodillos),
Almacenamiento y Homogeneizacion de Crudo: El proceso
requiere de hacer pasar el silice, hierro y caliza proveniente de la pre
homogeneizacién por medio de fajas hasta las prensas y molinos
para su dosificacion, a su descarga obtenemos una reduccién de
particula, balanceada quimicamente, se denomina “Crudo”. Luego,
el material dosificado es transportado a los silos de homogeneizado,
que mediante inyeccion de aire comprimido se logra afinar la calidad
del crudo, para obtener un material uniforme, luego es almacenado
para su posterior alimentacién a los pre calentadores.

Aproximadamente, el 70% del crudo esta constituido por material de

un tamafio menor a 74 micras. El 30% restante, mayor a 74 micras,

es retenido por una malla 200 y retorna a molinos para reproceso.

Es necesario puntualizar que este proceso cuenta con un Molino de

Bolas y Prensas de Rodillos, las prensas generan 30% de ahorro en

energia eléctrica en comparacion de los molinos.

» Gilvonio (2005) concluyd: “Para tener mejores resultados en el
ahorro de energia es necesario seguir procedimientos e
instrucciones consistentes con las politicas de la organizacién
debiendo formar parte del sistema normativo de la empresa

(sistema 1SO 9000), esto permitira sostenimiento en el tiempo”.
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6: Obtencién del Clinker (insumo intermedio de la fabricacion

del cemento): En este proceso el material crudo homogenizado

ingresa a los pre-calentadores, pre-calcinadores y a los hornos
rotatorios, que al alcanzar la temperatura promedio de 1450 °C, va
sufriendo cambios fisicas y quimicas para obtener el Clinker.

» Gilvonio (2005) Recomendé: “Producir nuevos cementos con
adiciones que permitan reducir el consumo de energia y las
emisiones de gases de invernadero, al reemplazar parte del
Clinker con materiales de adicion”.

Pre — Calentamiento: el pre calentador consiste de dos torres de

ciclones instalados en 6 niveles. El pre calentador se alimenta por su

extremo superior con el crudo homogenizado, que pasa a través de
los ciclones donde se calienta por contacto directo con los gases
generados en el horno, iniciandose el proceso de des-carbonatacién

y transformacién termoquimica (sinterizacién) del crudo. Los gases

del Hormo | que pasan por el pre calentador fluyen a 360 °C, que al

llegar- a la Ultima etapa de ciclones su temperatura baja hasta los

150 °C aprox. antes de pasar por el sistema de captacién de

particulas, que consiste en un Electrofiltro y un Filtro de Mangas.

Aqui el polvo es removido de los gases y regresado al Horno 1.

Calentamiento: El calentamiento se realiza en los hornos los cuales

realizan el proceso de calcinacién para la produccion de Clinker. El

horno | es un tubo de acero de 5,20 m. diametro y 85 m. de largo,
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con una pendiente de 3% y giran a una velocidad de hasta 4,5 rpm.

Este horno esta revestido interiormente con ladrillos refractarios para

proteger el tubo y disminuir la pérdida de calor. En este Pre-

calcinador y Horno, se generan menores consumos calorificos,
gracias al efecto del calor generado por el quemador situado en el
extremo opuesto, logrando obtener la Clinkerizacién o producto final
llamado Clinker a la temperatura de 1450 °C. Los combustibles
usados son el gas natural (80%) y el carbén (20%), los mismos que
son introducidos por el quemador principal, en la zona de salida del

horno I.

+ Canales (2004) escribié: “Desde que se introdujo el horno
totatorio, alla por el afio 1895, ha llegado a ser la parte central de
todas las instalaciones modernas de produccién de Clinker”.

Antes de la ejecucidn del proyecto la capacidad del horno | era de

3,500 Tn/dia. de Clinker actualmente es de 7,500 Tn/dia. de Clinker.

Fig. N°12 — Proceso de Pre-Calentamiento y Calentamiento del Crudo Homogeneizado

f:m PRE CALENTAMIENTO

CALENTAMIENTO

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA
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7: Enfriamiento y Almacenamiento del Clinker: El Clinker, para
mejorar la estabilidad mineralégica en la composicién quimica y
propiedades hidraulicas del cemento, a la salida del horno ingresa a
un equipo denominado enfriador, ahi es sometido a un enfriamiento
rapido y eficiente, empleando aire del ambiente por accién 'de
ventiladores centrifugos. .

El equipo enfriador consta de varias superficies escalonadas,
compuestas por placas fijas y moviles alternadas. Las placas tienen
unos pequefios orificios por donde pasa aire insuflado por accion de
ventiladores con el objeto de enfriar el Clinker.

El Clinker se enfria desde los 1,200 °C hasta los 150 - 180 °C. En la
parte final de esta unidad se encuentra instalada una trituradora de
rodillos, accionada por motores hidraulicos, para reducir el tamafno
del Clinker a un maximo de 10 cm.

E! Clinker que sale del enfriador es transportado a una cancha de
almacenamiento donde termina su proceso de enfriamiento natural,
es descargado mediante dos torres de distribucion que lo dispersa
formando dos pilas conicas, posteriormente es removido hacia una
faja transportadora subterranea que lo lleva a otros silos que

alimentaran a las prensa de Clinker.
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8: Molienda del Cemento: Consiste en transportar el Clinker, Yeso,
Puzolana y Caliza a tolvas de alimentacion. Los cuatro materiales se
mezclan en molinos de cemento en diferentes proporciones, segun
el requerimiento y tipo de cemento que se desea producir, los cuales
pueden ser (Tipo |, [P, IPM y V).

A esta mezcla se agrega yeso (aprox. 3,8%) y/o puzolana al Clinker
antes de ser molido para la obtenciéon de Cemento Portland tipo |, i,
V y/o IP (cemento Puzolanico).

La mezcla puede molerse en las prensas de rodillos o en los molinos
de bolas. Las prensas de rodilios son dos cilindros macizos que
giran en sentido contrario y comprimen la mezcla de Clinker y yeso,
haciéndolos pasar por el espacio regulable entre estos dos cilindros.
Luego, este producto pasa por un Desaglomerador que desmenuza
el “keke” formado. Finalmente este producto va hacia los
Separadores que clasifican el polvo fino enviandolo a los molinos de
cemento o silos. El material grueso regresa a las prensas o molinos

para su remolienda.

= Osorio (2009) Concluyé:

La produccion de material fino menor a 45mcras, esta fuertemente influenciada
por factores como la velocidad de giro del molino y el tiempo de residencia. No
sucede lo mismo con la carga de cuerpos moledores, para la cual la cantidad
de material producido por debajo de la malla 325 no varia significativamente
con cambios en la carga, quiza debido a que el rango evaluado para este
parametro fue muy estrecho. Asimismo, el 4rea superficial se incrementa al
aumentar tanto la velocidad como el tiempo vy la carga. Sin embargo la mayor
incidencia la tlene el factor velocidad. ;
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9: Envase y Despacho: En este proceso, se cuenta con equipos de
envasado automatico, cuyas balanzas controlan el nivel de llenado,
sellado y aseguran el peso exacto de 425 kg. en el caso del
cemento embolsado. En el caso de cemento a granel, este se
despacha en bombonas o en bigs bags (de 1.5 Tn c/u) precintados
antes de salir de planta, para asegurar que el producto no sea
manipulado antes de llegar a su destino.

El cemento es aimacenado en silos de cemento, que luego se
despacha tanto en bolsas de papel como a granel. En la planta de
despacho, se debe disponer de maquinas empacadoras y maquinas
embolsadoras rotatorias. -

El operador de las embolsadoras se limita a colocar las bolsas en los
pitones de una tolva rotativa, que gira continuamente y llena las
bolsas con 42.5 kg. de manera automatica y descargandolas sobre
una faja transportadora. Para el despacho de cemento a granel se
debe contar con maquinas estacionarias, que abasteceran los
camiones de 30 toneladas en 10 minutos aproximadamente. Dos
balanzas electrénicas de plataforma, chequean el peso de cada
camion que se despacha.

La planta Atocongo actualmente con este equipamiento, esta

despachando en promedio 8,000 a 10,000 Tn de Cemento por dia.
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10: Distribucién: El cemento de la planta Atocongo (cemento Sol y
APU) se distribuyen en las mas de 270 ferreterias de la red Progre-
Sol ubicados en los alrededores de los distritos de Lima
Metropolitana y en nuestros distribuidores autorizados en provincia.
11: Exportacién: exportamos nuestro cemento a través de nuestras
instalaciones portuarias, ubicadas a 24.5 Km. al sur de Lima (muelle
Concha), el tran.sporte de cemento e insumos desde nuestra planta
de cemento en Atocongo hasta el muelle Concha, y vicéversa, se
realiza a través de nuestra faja tubular subterranea de 8.2 km. de
longitud.
12: Control de Calidad: A lo largo del proceso productivo del
cemento, realizamos control y seguimiento de materiales e insumos
que usamos, permitiendo asegurar la calidad de nuestros productos.
Asimismo, realizamos ensayos de resistencia, fraguado, durabilidad
del cemento, resistencia de los empaques, ademas se desarrollan
pruebas de nuevos productos (tipos de cemento). -

Como complemento (Ver seccién VI, Plano 8.2.1) ahi se muestra el

diagrama de flujo o Flujograma de los proceso productivos de la obtencion

del Clinker y Cemento, considerado para el proyecto de modernizacion de

la linea de produccién del horno rotativo n°1 planta de-cemento Atocongo.
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4.5.3 Definiciones de Términos Basicos

A continuacién se conceptualizan téerminos importantes:

» Cemento o Cemento Portland: es un conglomerante formado a
partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente
molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el
agua. El producto resultante de la molienda de estas rocas es
llamada Clinker y se convierte en cemento cuando se le agrega una
pequefia cantidad de yeso para que adquiera la propiedad de
fraguar al anadirle agua y endurecerse posteriormente.

+ Clinker o Clinker Portland: es el principal componente del cemento
Portland, el cemento mas comun. El Clinker se forma tras calcinar
caliza y arcilla en el horno rotatorio a una temperatura aproximada
de 1450 °C. El Clinker es el producto del horno que luego de su
enfriamiento se muele para fabricar el cemento Portland. Hay cuatro
compuestos principales en el Clinker que totalizan el 90 % o mas del

peso del cemento Portland. Se pome

compone aproximadamente de:
> 40-60 % de silicato tricélcico.
» 20-30 % silicato bicalcico.

> 7-14 % aluminato tricalcico. Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
» 5-12 % ferritoaluminato tetracalcico.

Cada tipo de cemento contiene los mismos cuatro compuestos

principales, pero en diferentes proporciones.
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» Hormmigén o Concreto: es un material compuesto empieado en
construccién, formado esencialmente por un aglomerante, que
generalmente es cemento portland, al que se afiade agua ¥y
particulas o fragmentos de un agregado, que puede ser grava,
gravilla y/o arena, obteniendo la mezcla deseada a la cual se le
denomina horhigén.

+ Caliza: la caliza es una roca sedimentaria compuesta por io menos
del 50% de carbonato de calcio (CaCQO3), conocida erréoneamente
como calcita, la caliza también contiene porcentajes variables de
magnesita o carbonato de magnesio (MgCO3) y otros carbonatos.
También contiene pequeras cantidades de minerales como arcilla,
silice, hematita, siderita, cuarzo, etc., que alteran el color
{encontrandose en . blanco, gris
azulado, marrén y negro) y el grado
de coherencia de la roca. El caracter

monomineral de las calizas permite

reconocerlas facilmente. Fuente: ARP Tecologia Industrial A.
Comercialmente la caliza se clasifica, segun la cantidad vari.able de
carbonato de magnesio, cuando el porcentaje es menor al 5%, se
dice que la caliza es magnesiana; cuando esta entre el 30 y 45%, se
dice que la caliza es dolomitica; cuando el porcentaje es 46%, se
dice que la caliza es dolomita, que es un carbonato doble de

magnesio y calcio (CaC03.MgCQO3).
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+ Cal: también llamada cal viva, es un término que designa todas las
formas fisicas en las que puede aparecer el 6xido de calcio (CaO).
Industrialmente la cal viva se obtiene por calcinacion de las rocas
calizas (CaCQ3) a unos 900 a 1000°C en los hornos verticales u
hornos horizontales giratorios.

» Yeso: mineral constituido por sulfato calcico (sulfato de calcio
dihidrato: CaS04-2H20), incoloro, blanco verdoso o castafio que, al
calentarlo a cierta temperatura y perder parte de su agua, forma una
sustancia pulverulenta, y al mezclar esta con agua, forma una masa
plastica que se endurece al secarse;.se emplea como material de
construccidn.

* Puzolana: roca volcanica muy fragmentada y de composicion
basaltica, que contiene fundamentalmente silicio o silicio y aluminio
(el conjunto silice mas alumina varia entre el 70 y el 80 %); esto les
da un caracter acido y, por tanto, una gran afinidad por la cal
(tendencia a combinarse con la cal en presencia de agua a
temperatura ambiente) se utiliza como aislante en la construccion y
para la fabricacion de cemento hidraulico.

» Zarandeo: proceso que se desarrolla en una maquina denominada
zaranda, que con el movimiento vibratorio produce la separacion de
la materia prima.segun las dimensiones deseadas, por intermedio de
unas mallas metalicas dimensionadas segun los requerimientos de

la linea de produccion.
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+ Tamizado: es un método fisico para separar sélidos formados por
particulas de diferente tamafio. Consiste en pasar una mezcla de
particulas de diferentes tamafios por un tamiz o colador. Las
particulas de menor tamafio pasan por los poros del tamiz o colador
atravesandolo y las de mayor tamafio quedan retenidas.

* Homogeneizacién: término poco comun, significa igual condiciones,
igualar proporciones, las mismas oporfunidades, etc. En la industria
del cemento se emplea para suavizar y ajustar las variaciones o
desviaciones quimicas que se presentan en los componentes que
conforman |a harina cruda (crudo}, dentro del proceso productivo.

+ Calcinacion: es el proceso de calentar a una temperatura elevada la
harina crudo, es considerado por muchos como el proceso corazén
de una planta cementera. Este sentir es fuertemente fundamentado
ya que si el material alimentado cumple satisfactoriamente los
requerimientos quimicos y fisicos, es de esperarse ‘que al ser
calcinados se obtenga un producto (Clinker) de excelente calidad.

+ Sinterizacién o Clinkerizacién: o proceso de obtencion del Clinker,
el cual comprende una serie de reacciones quimicas mediante ias
cuales los minerales naturales contenidos en la mezcla cruda se
transforman en una mezcla de minerales sintéticos que tienen las
propiedades hidraulicas deseadas, es decir, el proceso de coccién
del Clinker consiste en la desintegracion de los componentes de la

mezcla cruda original y la formacioén de nuevos compuestos.
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4.5.4 Marco Normativo
Todo el disefio y trabajo realizado de componentes estructuras y
equipos en las fases de construccion correspondientes al proyecto, se
ajustaron a normas, cédigos y estandares nacionales e internacionales,
indicados en las especificaciones técnicas del proyecto, no siendo
estas limitativas, entre ellas mencionamos a las mas mencionadas:
* Norma ISO 9000 Para la Gestion de la Calidad.
- Se utilizaron varios codigos de esta norma para la fabricacién de
las estructuras metalicas.
* Norma ASTM American Society for Testing & Materials.
- Codigo: ASTM A36, Planchas y perfiles de acero laminados.
- Cadigo: ASTM A500, Tuberias LAC de acero para estructuras.
* Norma ASME American Society of Mechanical Engineers.
- Codigo: ASME Seccidn IX, Calificacion de Soldadura.
- Codigo: ASME Seccidn VI, Recipientes a Presion.
* Norma AWS  American Welding Society.
- Codigo: AWS D1.1, Soldadura de Aceros Estructurales.
- Codigo: AWS A5.1, Especificacidon para Electrodos de Soldadura.
* Norma API American Petroleum Institute.
- Cdédigo: AP| 1104, Soldadura de tuberias de fluidos e instalaciones.

. Codigo: API 570, Inspeccidn de tuberias a presion en servicio.
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Norma ASNT American Society of Nondestructive Testing.

- Codigo: ANSI/ASNT-TC-1A, Para Calificacion de Personal y
Certificacion de Ensayos y Pruebas no Destructivas.

- Cadigo: ANSI/ASNT—CP—105, Para Calificacion y Pruebas NDT.

Norma NACE National Association of Corrosion Engineers.

Norma SSPC Steel Structures. Painting Council.

- Codigo: SSPC-SP5, Limpieza con equipo a metal blanco al 100%.

- Codigo: SSPC-SP10, Limpieza manual cerca al 95% metal blanco.

Norma ANS|  American National Standards Institute.

Norma AISC  American Institute of Steel Construction.

Norma AIlSI American Iron and Steel Institute. -

En los casos de conflicto de requerimientos entre codigos y normas,

prevalecio en todos los casos el de mayor nivel de exigencia.

A continuacion nombramos algunas normas establecidas por el

departamento seguridad para aplicacion en el proyecto:

Departamento de Seguridad:

Norma 1SO 14000 Para la Gestion Ambiental.
Norma OSHA U. S. Occupational Safety & Health Administration.
Norma NFPA National Fire Protection Association.

- Codigos: NFPA 704, 10, 13, 16, 30, 25, 58, 70, 400, 600.
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4.6 Fases del Proyecto

La importancia de esta seccién es enunciar en forma general, todas las
actividades realizadas por el supervisor ARPL en el desarrollo de los
trabajos de fabricacién y montaje mecanico realizados en el proyecto.
Consideraciones previas

Antes de iniciar el enunciado en detalle de cada una de estas actividades
de cada fase, es necesario definir cuales son las funciones y
responsabilidades que debe cumplir el supervisor ARPL asignado por la
Oficina de Gestién de Proyectos (PMO) para la supervision del proyecto.
Oficina de Gestion de Proyectos (PMO)

La asignacion del supervisor ARPL al proyecto, es definida por la PMO y
la gerencia técnica (GT), quienes evaluan las capacidades, cualidades y
experiencia de cada supervisor, ya que es politica de calidad y mejora
continua de la organizacién, quedando definida en la Matriz de Asignacion
de Proyectos (Ver seccion VI, Anexo 8.1.1), elaborada por la PMO, para
gue supervise parte de los equipos que la GT ya establecié e informo. A
partir de este punto la PMO actualiza el organigrama del proyecto (Ver
seccién VI, Anexo 8.1.2), emitiendo nueva revision, incluyendo en el
area mecanica al supervisar ARPL asignado, para la supervision de los

equipos: Electrofiltro, Filtro de Mangas, Ductos de Proceso y Horno .
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El supervisor ARPL asignado, evaluara su posicién particular en el
proyecto (cargo y funciones), los mismos que estan definidos en el Plan
de Gestion de la Calidad (Ver Seccion Vi, Anexo 8.1.3), el cual ha sido
elaborado y establecido por la oficina de gestion de proyectos (PMO) para
el proyecto.

Ademas la PMO y la administracion de la organizacion establecen, como

parte de las funciones del supervisor ARPL, cumplir con las politicas de

calidad, seguridad, responsabilidad social y cuidado del medio ambiente,
tanto de 1a organizacion ARPL como de las politicas del cliente UNACEM

SAA, debiendo ser estas parte de la cultura de cada supervisor ARPL,

dado que somos, actuamos y trabajamos como organizaciones

unificadas, perteneciente al mismo grupo empresarial que es UNACEM

SAA, debiendo de cumplir con:

» Reglamentos y Politicas en general de la organizacion ARPL.

» Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de UNACEM.

» Actividades programadas dentro a las organizaciones ARPL-UNACEM,
donde se promueven el bienestar social de las comunidades y el
cuidado del medio ambiente.

En la seccion VI, Anexos 8.1.4 y 8.1.5 podran observar ias politicas y

reglamentos internos de seguridad y salud en el trabajo y medio ambiente

de ARPL Tecnologia Industrial SA y UNACEM.

Ademas entre las actividades realizadas de apoyo social y medio

ambiente fomentadas por las organizaciones y el personal se tiene:
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Fig. N°13 — Actividades de Bienestar Social y cuidado del Medio Ambiente
ARPL — UNACEM

EHUNACEM

tantinbrondn sradtessaids

DIiA MUNDIAL DEL
MEDIO AMBIENTE

Cada 5 de junid se celebra el Dia Mundial
del Medio Amblente que fue establecido
en 1972 pof las Naciones Unidas durante
ta Conferencia de Estocoimo,

Este afio en UNACEM celebraremos fa |
decimagquinta edicidn Y hemos
programado una serie de actividades que
se Inician of dia de hoy con los nifios en el
colegio de campamento, tuego |
semanalmente cada miércoles se ha § 4
j programado  un  curso  para los |
. colaboradores internos y  externos, |
cerrando la 'tima semana de junio con
exposiciones y teatro ambiental (ver |
programal. ]

Para el dia del medio ambiente se programa actividades con los nifios del colegio
del campamento, y charlas para el cuidado de las areas verdes del campamento.

UNACEM

CAnSinErbabd drdstdaibabgs

Programacién de actividades realizadas en diciembre a términos de! afio 2017, en
el campamento de la planta, con el apoyo del personal de la asociacion ASOCEM
y perscnal del campamento.,

Fuente: Elaboracion propia.
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Supervisor ARPL asignado al Proyecto

Las facultades, funciones y recursos del supervisor ARPL son:

» Su Posicion: La posicion personal y profesional del supervisor ARPL
para la ejecuciéon de los trabajos en el proyecto, es ser un mediador
comunicativo y arbitrario entre las partes interesadas (Constructor y
Cliente), debe tener voz, boto y juicio propio, tiene la libertad de tomar
decision para la resolucion de impases e inconvenientes presentados,
con la unica finalidad avanzar y de no impactar de forma negativa las
restricciones del proyecto, que son alcance, tiempo y costo, buscando
la solucion mas armoniosa, consistente y ética, para no afectar las
buenas relaciones que deben primar entre las partes interesadas para
el desarrollo del proyecto.

» Sus Funciones: Segun el Plan de Gestion de la Calidad (Ver seccién

VIIl, Anexo 8.1.3), las principales funciones del supervisor ARPL son:

Efectuar el control de calidad en los procesos de construccién.

- Efectuar el aseguramiento de calidad en los procesos constructivos.
- Llevar el control de la documentacién de calidad del proyecto.

- ldentificar y Registrar las No Conformidades (RNC) del proyecto.

- Seguimiento y levantamiento del RNC del proyecto.

- Revisar y aprobar el Dossier de Calidad del proyecto.

- Revisar y aprobar los Planos As Built del proyecto.

- Revisar y aprobar acciones correctivas de levantamiento de RNC.

Entre otras funciones indicadas en dicho documento.
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» Sus Recursos: La organizacién en su politica de seguridad, establece
que su valor mas importante es el recurso humanp, por tal cada
miembro del a organizacion cuenta con los recursos necesarios para la
realizacion de sus funciones y labores en la empresa, por tal, el
persbnal cuenta con los siguientes recursos:

- Médulo de Oficina y Utiles (Escritorio y Silla ergdnémica, estante).

- Computadora, monitor, teclado y mouse (Window?7, 17, 3° gen.).

- Software de disefio (AutoCAD, Revit, Inventor Gitimas versiones).

- Impresoras y Plotters profesionales (de A4 a AO, a color y en b/n).

- Sala de reuniones con proyector para coordinaciones del proyecto,
con el constructor y el cliente.

- EPPs personales para uso obligatorio en taller y obra.

- Instrumentos de-inspeccion (wincha, calibrador, escalimetro, etc.).

Movilidad para las actividades de inspeccion en taller y obra.

Definida la posicion, responsabilidades, funciones y los recursos del
supervisor ARPL, este iniciara su inmersién en el proyecto, para las
labores de supervision del proyecto en la etapa de construccién y en los
equipos que le han sido asignados e indicados en el cronograma.

El proyecto giobal se desarrollé en 2 etapas, iniciando la etapa de
construccion a inicios de enero del 2010 y culminando en junio del 2014,
seglin se muestra en el cronograma del proyecto de modernizaci()n de la

planta de Cemento Atocongo en la Fig. N°14.
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Fig. N°14 —~ Cronograma del Proyecto de Modernizacién de la Planta Atocongo
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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En base al cronograma anterior el supervisor ARPL desarrollo su trabajo

en 4 fases, los cuales se nombran y detallan con sus respectivas

actividades en el siguiente cuadro.

Cuadro N°02 - Fases del Proyecto

FASES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES DE LAS FASES

FASE | - EVALUACION DE
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

* Revision y anélisis de Expediente Técnico del
Proyecto '

* Revision y andlisis de Planos de Ingenieria del
Proyecto

* Elaboracion del Plan de Puntos de Inspeccion
(PPh '

FASE 1! - INSPECCION DE PROCESOS
DE FABRICACION :

* Revision y aprobacién del Plan de Calidad de
Fabricacién

* Revisi6n y aprobacién de Planos de Fabricacion
* Procesos de Fabricacién de estructuras metélicas

* Conformidad de Acabado de Fabricacién

FASE il - INSPECCION DE PROCESOS
DE MONTAJE MECANICO

* Revisidn y aprobacion del Plan de Calidad de
Montaje Mecénico

* Revisién y aprobacién de Planos de Montaje
Mecanico, Procedimientos de Montaje Mecénico y
Plan Rigger

* Procesos de Montaje Mecanico de estructuras
metalicas y equipos

* Liberacion de Montaje Mecanico

FASE IV - DOCUMENTOS DE
APROBACION DEL PROYECTO

* Revision y aprobacion del Dossier de Calidad
Mecanico

* Revision y aprobacion de los Planos As Built o
Conforme a Obra

* Elaboracién y documentacién de las Lecciones
Aprendidas

* Elaberacion y documentacion de las Métricas del
Proyecto

* Conformidad y Cierre det Proyecto

Fuente: Efaboracion propia.
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4.6.1 Fase |- EVALUACION DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO
En esta primera fase se debe realizar una revisién exhaustiva de toda la
documentacion correspondiente al proyecto, como es el Expediente
Técnico del Proyecto, el cual debe contener como minimo la memoria
descriptiva, las especificaciones tecnicas, la Ingenieria conceptual y
basica, el presupuesto de obra y el cronograma de obra, para tener una
visién general y amplia del alcance, tiempo y costo del proyecto.
Ademas de revisar las bases de licitacion y el contrato suscrito entre las
partes involucradas (Cliente, Supervisor, Constructor), para conocer las
exigencias contractuales y normativas solicitadas en ambos documentos.
+ Revision y analisis de Expediente Técnico del Proyecto
En esta seccidon el supervisor ARPL, toma nota de la magnitud del
proyecto, revisando y analizando cada una de las restricciones
importantes del proyecto, como son, el alcance general del proyecto y
los trabajos especificos a realizar en cada proceso productivo; el plazo
de ejecucién del proyecto y el tiempo especifico de ejecucién de los
trabajos a realizar en cada proceso productivo.
Adicionalmente verificar los requisitos normativos y estandares
definidos en las especificaciones técnicas que el Constructor debe de
cumplir para la adecuada realizacion de sus trabajos en la etapa de

ejecucion del proyecto.
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» Detalles del Alcance o Memoria Descriptiva del Proyecto
El alcance del proyecto para realizar los trabajos mecanicos del
proyecto, asi como los objetivos logrados para los fines del
supervisor ARPL son los siguientes:
- Optimizar la recepcién, almacenamiento, manejo y flujo
interno de caliza, Clinker y aditivos.
- Aumento de la capacidad de produccion de crudo en
310 Tn/h y de cemento en 115 Tn/h.
- Aumento de la capacidad de produccion del Horno N°1 de
3,500 a 7,500 Tn.Clinker/dia.
Para lograr estos objetivos, es necesario realizar los siguientes
trabajos mecanicos e instalar los siguientes equipos:
v Modificacion del sistema de alimentacion existente.
v Modificacién de la faja transportadora 242FT2.
v Modificacion de la faja inclinada 513FT2 existente,
v Instalacion de fajas transportadoras (282FT1 & 282FT2).
v Nuevo equipo de Prensa de Crudo. -
v Nuevo equipo Separador.
v Nuevo equipo Desaglomerador.
v Nuevo equipo de Prensa de Clinker.
v Nuevo equipo Separador.
v Nuevo equipo Desaglomerador.

v Nuevo equipo de Intercambiador.
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v Nuevo equipo de Filtro de Mangas.

¥v" Nuevos Ductos de Proceso.

v Repotenciacioén del Horno N° 1.

v Nuevo equipo Enfriador.

¥ Nuevo equipo Electrofiltro.
Ademas de lograr los objetivos, estas nuevas tecnologias permitieron
mejorar la finura de las particulas de crudo y cemento generados, por
lo que se cumplio con el requisito de Calidad.
Ademas los nuevos equipos Filtro de Mangas y Electrofiltro permitieron
reducir las emisiones de material particulado al medio ambiente, por lo
que también se cumplio el objetivo del cuidado del medio ambiente y
de responsabilidad:social.
El plazo de ejecucién de los trabajos mecanicos de fabricacion y
montaje mecanico de los diferentes equipos y estructuras metalicas
que fueron definidos en el alcance del proyecto para implementar el
proyecto, se incluyen en el cronograma adjunto en la seccion VIII,
Anexo 8.1.6.
El supervisor ARPL realizo la supervision de la fabricacién y montaje
mecanico de los equipos y de sus estructuras metalicas de soporte,
que a continuacion se mencionan, los cuales presentan las siguientes

especificaciones técnicas:
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v Equipo Electrofiltro y sus estructuras soportes.
Caracteristicas Técnicas:
- Capacidad del Electrofiltro: 7 Tn/h. {(de cocido recuperado).
- El cuerpo de la estructura y su soporteria es de material: ASTM-A36.
- Preparacion superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils.
- Las dimensiones del Electrofiitro: 15 m. x 30 m. x 45 m. de altura.

v Equipo Filtro de Mangas y sus estructuras soportes.
Caracteristicas Técnicas:
- Capacidad del Filtro de Mangas: 4.5 Tn/h. (de cocido recuperado).
- El cuerpo de la estructura y su soporteria es de material: ASTM-A36.
- Preparacioén superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils.
- Las dimensiones del Filtro: 12 m. x 25 m. x 35 m. de altura.

v Ductos de proceso y sus estructuras soportes.
Caracteristicas Técnicas:
- Todas las estructuras de los ductos y sus soportes han sido

fabricadas en acero ASTM A36, soldadas con AWS D11

- Preparacion superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils.
- Dimensiones: Los Ductos presentan diametros de 2.5a3.5m. @

v Equipo del Horno N°1 y sus componentes diversos.
Caracteristicas Técnicas:
- Capacidad del Horno: 7,500 Tn.Clinker/dia.
- Longitud y Diametro del Horno: 85 m.y 5.2 m. @

- Espesor del material refractario: 200 mm.
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Deﬁnidos los equipos y sus estructuras, se iniciara la revisién detallada de
los planos de ingenieria correspondiente de cada uno de estos equipos y
estructuras para ver el arreglo y detalles de cada uno de ellos.
« Revisién y analisis de Planos de Ingenieria del Proyecto
En esta seccion el supervisor ARPL, revisa en forma exhaustiva y
detallada la ingenieria del proyecto, que es parte del Expediente
Técnico, para verificar y cuantificar de manera mas exacta la cantidad
de trabajo a realizar, planteando la revision de la siguiente manera:
» Revisién en detalles de los planos de Arreglos Generales.
Los planos de arreglo general se revisaran de la siguiente manera:
- Plano de AA.GG - Vista de Planta General del Proyecto.
En este plano se observa y verifica la distribucién de los equipos y
sus estructuras metalicas en la linea de produccion del horno N°1,
identificando el posicionamiento especifico de cada equipo,
tomando en cuenta las dimensiones generales de los equipos y
distancias entre equipos (Ver seccion VIil, Plano 8.2.2) |
- Plano de AA.GG. - Elevaciones del Proyecto.
En este plano se observa y verifica los diferentes niveles o cotas
en los que se ubica cada uno de los diferentes equipos y sus
estructuras metalicas, hasta este punto de la revisién ya podemos
ir evaluando la cantidad de recursos que se necesitaran para la
etapa de montaje de los equipos y sus estructuras metalicas (ver

seccion VI, Planos 8.2.3,8.2.4,8.2.5,826,8.27,828y8.29).
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> Revisién de los planos de Secciones y Detalle.

- Plano de Secciones.
En estos planos podemos verificar las condiciones de fabricacion
o instalacion de equipos y estructuras metalicas en su ubicacion
final.

- Plano de Detalles.
Aqui podemos verificar el desarrollar los procesos de fabricacién o
instalacion, como soldeo, apuntalado, armado, recubrimiento de
pintura, etc. segun las especificaciones técnicas.

En el esquema mostrado se aprecia el arreglo general en 3D,

Fig. N°15 — 3D del Arreglo General de |a linea de produccion del Horno N°1
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ALMACENAMIENTO
Y HOMOGENIZACION

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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En los siguientes esquemas mostrados de las vistas en elevacion y planta

se aprecia la disposicion de los equipos.

Fig. N°16 — Vista A-A de Elevacion del Arreglo General de la linea de produccion del H*1
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Fig. N°17 — Vista de planta del Arreglo General de la linea de produccion del H™1
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- Elaboracion del Plan de Puntos de Inspeccién (PPI)

En esta seccién el supervisor ARPL en base a la informacién
anteriormente revisada, del cronograma del proyecto, de los equipos y
de las estructuras metdlicas ya identificados y definidos elaborara el
Plan de Puntos de Inspeccion (PPI), el cual es un procedimiento de
inspeccién puntual del desarrollo de los trabajos realizados por el
constructor en las fabricaciones en taller y en el montaje en obra.

La secuencia de las inspecciones del {PPl) por parte del supervisor
ARPL para la revision y liberacidén de los trabajos realizados por el
constructor, son establecidas de acuerdo al cronograma del proyecto,
donde estan detalladas las fechas de inicio, desarrollo y termino de los
trabajos de las fabricaciones en taller y de los trabajos de montaje
mecanico en obra, en base a esa secuencia, se realiza las
coordinaciones con el Constructor para fa programacion y ejecucion de
dichas inspecciones, permitiendo de esta manera la observacion o
liberacién del trabajo realizado, dando el visto bueno para el siguiente
proceso de fabricacion o montaje mecanico.

Para el proyecto, el supervisor ARPL plantea el siguiente Plan de
Puntos de Inspeccion (ver seccion VI, anexo 8.1.7), indicando el
equipo y las estructuras a inépeccionar, que en conformidad de las
partes involucradas (Supervisor — Constructor) firman el referido Plan

de Puntos de Inspeccion para su fiel complimiento.
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4.6.2 Fase Il - INSPECCION DE PROCESOS DE FABRICACION

El supervisor ARPL, para una adecuada revision de los procesos de
gestion del constructor y la realizacion de las inspecciones de los
procesos de fabricacidén en los talleres, debe apoyarse en su Plan de
Gestion de la Calidad de la organizacion ARPL (ver seccion VI, anexo
8.1.7), donde estan bien definidos las actividades de aseguramiento y
control de la calidad para el proyecto.

Por otra parte el supervisor ARPL en su evaluacién del taller del
constructor, puede brindar las recomendaciones y sugerencias del caso
en cuanto a la infraestructura y los recursos (materiales y humanos) del
taller donde se realizaran las fabricaciones, dado que el avance de los
trabajos de las fabricaciones de las estructuras metalicas depende de las
capacidades de los recursos e infraestructura del taller.

En esta fase de fabricaciones, el supervisor ARPL realiza la inspeccion,
verificacién y liberacion de los procesos constructivos de las estructuras
metalicas en taller, debiendo constatar, verificar y aprobar la correcta
ejecucion de los trabajos realizados por el constructor o los sub-
contratistas responsables de la ejecucion de los mismos.

Por tal el supervisor ARPL debe:
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+ Revisién y aprobacion del Plan de Control de Calidad Fabricacion
El Plan de Control de Calidad de Fabricaciones en taller es de caracter
obligatorio y debe ser elaborado por el constructor o su sub-contratista
responsable de la e_jecucién de los trabajos metalmecanicos y/o
mecanicos a ser realizados en el taller.

El Plan de Control de Calidad de Fabricaciones del constructor debe
ser presentado al supervisor ARPL para su revisién y aprobacion,
segUn lo establece el Plan de Gestion de la Calidad de ARPL para el
proyecto, dicho plan debe presentar el siguiente formato y
documentacion establecida:
> Objetivoé y alcance..
» La estructura de la organizacion.
» La estructura de roles y responsabilidades.
» Recursos de la organizacion.
» Procesos del sistema de gestion para la Fabricacién
- Proceso y Registro de recepcion de materia prima (PPI-F-01).
- Proceso y Registros de trazado y corle.
- Proceso y Registro de habilitado, dobles, apuntalado y armado.
- Proceso y Registro de calificacién de soldadores (PPI-F-02).
- Proceso y Registro de inspeccién visual de soldadura (PPI-F-03).
- Proceso y Registro de control dimensional (PPI-F-04).
- Proceso y Registro de pre armado de componentes (PPI-F-05).

- Proceso y Registro de ensayos no destructivos (PPI-F-06).
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- Proceso y Registro de liberacidn en negro (PPI-F-07).

- Proceso y Registro de preparacién superficial y aplicacion del

recubrimiento de pintura (PPI-F-08).

- Proceso y Registro del producto no conforme (NCR).

- Proceso y Registro de acciones correctivas.

- Proceso y Registro de liberacion final de estructuras (PPI-F-09).
De contener toda la informacién antes indicada y la misma elaborada
en bases a las especificaciones tecnicas exigidas e indicadas en el
contrato, el supervisor ARPL procedera a aprobar el Plan de Calidad de

Fabricacion en taller por parte del contratista o Constructor.

Fig. N°18 — Plan de Calidad de Fabricacién del Consorcio Grafa&Montero y Cosapi
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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+ Revision y aprobacion de Planos de Fabricacién

A continuacion el supervisor ARPL realiza las siguientes revisiones:

Planos de fabricacion o de detalle: son elaborados por el

departamento de ingenieria del Constructor, tomando como base los

planos de ingenieria conceptual y/o bésica entregados en las bases de
licitacion, deben de cumplir con el formato exigido por la oficina de
gestion técnica de ARPL.

Para poder iniciar los trabajos de las fabricaciones en el taller, es

necesario que el constructor entregue con anticipacion los planos de

fabricacién que ha elaborado al supervisor ARPL para su revisién y

aprobacion. Los requisitos minimos del plano de fabricacién son los

siguientes:

» Cajetin del Plano de Fabricacién: indicando el nimero, nombre del
proyecto, nombre del equipo o estructura indicada, seccion o detalle
indicado, logo y nombre del contratista, fecha de emision, revision,
datos del dibujante, del revisor y de quien aprueba el plano de
fabricacion, ademas del cuadro para las nuevas revisiones a ser
emitidas.

» Especificaciones Técnicas, Cuadro de Metrados y Notas: el
plano debe contener cuadro de especificaciones técnicas aplicadas
a la fabricaciéon, cuadro de metrados respectivo para dicha

fabricacion y las notas especificas incluidas en dicho plano.
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» Forma Estandar: el plano debe de cumplir el estandar normal
exigido por la oficina técnica para efectos de disefio e impresion,
escala del plano, formato y tamafio de letra, tamarfio de cotas, etc.

Una vez cumplidas las directivas antes indicadas, mas la revision y

observacién del supervisor ARPL al detalle de los disefios realizados y

mostrados en el plano tanto en forma y dimensidn del correspondiente

equipo o estructura que se esta revisando, el supervisor ARPL
aprobara el plano con estampa, indicando su nombre, fecha y firma,
para poder iniciar con los respectivos trabajos de fabricacion.

Procesos de Fabricacién de estructuras metalicas

A continuacion se menciona en forma genérica los procesos de

fabricacién que se desarrollaron en los talleres del constructor, para

cada estructura metalica y sus soportes auxiliares correspondientes a

cada equipo, para su inspeccién y liberacion.

Entre las estructuras metalicas y los equipos para los trabajos de

fabricacion, tenemos:

» Fabricacién de estructuras soportes y del Electrofiltro

» Fabricacion de estructuras soportes y del Filtro de Mangas

» Fabricacion de estructuras soportes y de los Ductos de Proceso

» Preparacién y Soldeo de Virolas nuevas para Horno Rotativo #1

A continuacién se detalla las actividades de inspeccién en los procesos

de fabricacion para cada una de estas estructuras lineas arriba

indicadas:
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Fabricacion de estructuras soportes y del equipo Electrofiltro

Fig. N°19 — Esquema grafico del equipo Electrofiltro
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Las inspecciones realizadas en la fabricacion del Electrofiltro son:
v Inspeccidn de trazado y corte.

v Inspeccion de armado y apuntalado.

v Inspeccion y liberacion dimensional y pre armado.

v Inspeccién visual de soldadura y ensayos NDT.

v" Inspeccion de liberacién de estructura en negro.

v" Inspeccién de preparacién superficial y pintura.

v Liberacion final de la estructura acabada.

Los detalles de los planos de fabricacidn del Electrofiltro los pueden

visualizar en la seccién VIII, Anexos 8.2.10y 8.2.11.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizados a su estructura soporte y al cuerpo del Electrofiltro.

Fig. N°20 — Avance de fabricaciones de la Estructura Soporte y Cuerpo del Electrofiltro
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fig. N°21 — Avance de fabricaciones de la estructura def Cuerpo del Electrofiitro

lspéié visua de soldadura a coﬁmnas Inspeccin UT, OK encolumnas y vigas
y vigas del Marco Principal del Electrofiliro.  del Marco Principal del Electrofiltro.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Fabricacion de estructuras soportes y del Filtro de Mangas

Fig. N°22 - Esquema grafico del equipo Filtro de Mangas
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Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.

Las inspecciones realizadas en la fabricacion del Filtro de Mangas:
v" Inspeccién de trazado y corte.

v Inspeccion de armado y apuntalado.

v" Inspeccion y liberaciéon dimensional y pre armado.

v" Inspeccion visual de soldadura y ensayos NDT.

v" Inspeccion de liberacién de estructura en negro.

v" Inspeccion de preparacion superficial y pintura.

v Liberacion final de la estructura acabada.

Los detalles de los planos de fabricacion del Filtro de Mangas los

pueden visualizar en la seccién VI, Anexos 8.2.12y 8.2.13.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizados a su estructura soporte y al cuerpo del Filtro de Mangas.

Fig. N°23 — Avance de fabricaciones de las Columnas Pendulares del Filtro de Mangas

ricacion

Inspeccion visual y dimensional de soldadura de los asingdel Filtro de Mangas.

Fuente: Elaboracitn propia.

85




Fig. N°24 — Avance de fabricaciones de la estructura del Cuerpo del Filtro de Mangas

Nivelacion de plate bag de Top Box.

Instalacién de Flautas de Tp Box.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Fabricacién de estructuras soportes y de los Ductos de Proceso

Fig. N°25 —~ Esquema grafico de los Ductos de Proceso
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Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.

Las inspecciones realizadas en |la fabricacién de los Ductos son:
v Inspeccién de trazado y corte.

v Inspeccién de armado y apuntalado.

v Inspeccion y liberacion dimensional y pre armado.

v" Inspeccion visual de soldadura y ensayos NDT.

v Inspeccion de liberacion de estructura en negro.

v" Inspeccidn de preparacién superficial y pintura.

v’ Liberacién final de la estructura acabada.

Los detalles de los. planos de fabricacion del Filtro de Mangas los

pueden visualizar en la seccion VI, Anexos 8.2.14y 8.2.15.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizados a las estructuras soportes y a los Ductos de Proceso.

Fig. N°26 — Avance de fabricacién de las estructuras Soportes de Ductos de Proceso
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. N°27 — Avance de fabricaciones de |a estructura de los Ductos de Proceso
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Fuente: Elaboracion propia.
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- Preparacion y Soldeo de Virolas nuevas para el Horno Rotativo

Fig. N°28 — Esquema grafico de la linea del Horno N°1

LLANTAS Y
CATALINA

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Se inspecciono cada actividad previa para el acondicionamiento y
posterior soldeo de los nuevos tramos de virolas para el Horno n°1,
v" Inspeccion del acondicionamiento previo de las Virolas.

v Inspeccion de la preparacion de biseles en virolas.

v Inspeccion del armado y preparacion de juntas.

v Inspeccidn y liberacion dimensional de juntas armadas.

v Inspeccion del proceso de soldeo por arco sumergido.

v" Inspeccion de ensayos no destructivos.

Los detalles de los planos de fabricacién para el acondicionamiento
y posterior soldeo de las virolas los pueden visualizar en la seccidon

VI, Anexos 8.2.16.
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En las siguientes fotografias se aprecia la realizacién y avance de los

trabajos e inspecciones a los tramos de virolas del Horno N°1.

Fig. N°29 — Avance de armado y soldeo de tramos de Virolas nuevas del Horno N°1

Proceso de Soldeo Saw en virolas B-C Control de temperatura de! proceso de
nuevas. soldeo Saw interior de virolas B-C nuevas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conformidad de acabado de Fabricacion

Para este proceso final de acabado en las fabricaciones de las
estructuras metalicas, la conformidad final de la aplicaciéon del
recubrimiento o pinturas, ia brinda la empresa consultora American
Consult Peru (ACP), que es una empresa especialista en temas de
acabados y recubrimientos de pintura en estructuras metalicas, ACP
tienen contrato directo con el Cliente UNACEM SAA.

En este caso, para la liberacién de las estructuras el supervisor ARPL
actua como un veedor de los procesos de inspeccion y liberacién que
realiza la empresa ACP a través de su asesor quien validara, liberara
cada fase de los procesos de aplicacién del recubrimiento de pintura de
las estructuras metalicas.

El constructor presentara su Procedimiento - de Preparacién
Superficial y Aplicacion de Pintura, indicando los puntos de
inspeccion a realizarse durante estos procesos de aplicacién de
pintura, para que la empresa ACP realice la revisiéon y aprobacion del
respectivo documento.

Las especificaciones técnicas establecidas para este proyecto e
indicadas en el contrato, establecen que los procesos de aplicacion del
recubrimiento de pintura en las estructuras metdlicas deben cumplir

con lo siguiente:
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» Preparacion de Superficies:

Debe realizarse y cumplirse lo -siguiente para una édecuada

preparacion superficial:

- En todos los elementos se debe efectuar la eliminacién de rebabas,
eliminécién de cantos vivos, y la limpieza mecanica de uniones
soldadas antes de la preparacién de superﬁcies (granallado).

- Antes de! granallado las estructuras, deberan ser lavadas con
detergente industrial para eliminar todo tipo de contaminantes.

-La preparacion de superficies debe realizarse por granallado
(granalia de acero angular), a metal blanco (SSPC-SP5).

- La calidad del granallado debera ser supervisada y aprobada por el
control de calidad del Contratista, el fabricante de la pintura y si
fuera el caso y por el Inspector ACP: contratado por el Cliente.

- El rango de perfil de rugosidad de granallado entre 40 a 60um. es
lo especificado, y debe ser revisado y aprobado por el auditor ACP.

- El granallado se realizard Unicamente cuando las condiciones
ambientales sean las apropiadas para realizar este trabajo.

- Las camaras de granallado deberan contar con las instalaciones,
equipamiento y condiciones de operacién que asegure la calidad
de limpieza especiﬁcada, debera ser aprobada porJeI asesor ACP.

-No se permitira, ni se autorizara el pintado de los elementos

granallados pasados los 30 minutos de haber sido granallados.
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» Pintado de Superficies:
El sistema de recubrimiento a emplear consiste en la aplicacion de
una capa base de pintura epoOxica anticorrosiva y la capa de
acabado es pintura epéxica, aplicando en primer lugar las franjas
de refuerzo (strip coat) necesarias antes de la capa de acabado.
La pintura base tendra un espesor de 100 pm (0 4 mils) y un espesor
promedio de pelicula seca (no menor a 90 pm).
Antes de la capa el acabado, deberan aplicarse franjas de refuerzo
(strip coat) necesarias, pintura de similares caracteristicas a la de
acabado, en los cordones de soldadura, bordes, cantos y vertices,
con la utilizando una brocha apropiada.
La pintura de acabado tendra un espesor de 200 ym (o 8 mils) de
pelicula seca. |
Las caracteristicas de la pintura a emplear para las capas base y
acabado son del tipo epoxi-poliamida o epoxi-poliamidoamina de
secado rapido y uniforme, de tres (03) componentes (resina,
endurecedor y hojuelas de vidrio), con un tiempo de secado al tacto
duro de 8 a 9 horas y repintadoe minimo de 7 horas a 21 °C.
Se utilizé el sistema de pintura para clima frio (Tamb<18°C) y que
permite un curado en menor tiempo, considerando para el proyecto

el siguiente tipo de pintura definido:
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- Base: Jet Zinc Organic 850, diluyente Unipoxy. (esp. 4 mils)
- Stripe coat: Jet Pox 2000, diluyente Unipoxy. (esp. refuerzo)
- Acabado: Jet Pox 2000 GFK, diluyente Unipoxy. (esp. 8 mils)
Espesor Total minimo para el Proyecto: 12 mils
La pintura de acabado debera aplicarse con equipos “airless” de
agitacion continua de acuerdo a las recomendaciones del fabricante
de pinturas, para garantizar que el espesor de pelicula sea uniforme,
sin defectos y similar en todos los elementos.
El espesor total eficaz promedio en cada “spot’ tomado en pelicula
seca (base y acabado), debera élcanzar un minimo de 300um (o
12mils}), sin embargo el espesor maximo de cada capa y del total del
sistema dependera de las caracteristicas de la pintura seleccionada
y sera responsabilidad del Contratista cumplir con lo especificado
por el fabricante de la pintura.
Los operarios de preparacidon y aplicacion de pinturas seran
homoibgados previo al inicio de los trabajos de pintado por el
- fabricante de recubrimientos y validados por el auditor ACP, siendo
certificados para efectuar su labor en el proyecto.
Debemos indicar que para el proyecto, las especificaciones técnicas
establecen un color de pintura (RAL) dependiendo del tipo y de la
funciéon que cumplen las estructuras metalicas o equipo que se ha

fabricado, el cual se muestra en el cuadro lineas abajo.
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Cuadro N°03 - Especificacian del Color de Acabado de Estructuras Metalicas

ESPECIFICACION COLOR RAL
Eqripos prnopales: moExs, pEGES GRIS CLARD FO40
Fajas Fansporadoras: baskaor y estacnass ' ania
potaes VERDE CLARD ao1g
Estnciwas metiitas, estaimas, SOpoies, pases, .
pisas, pasardasy pamilas fsaho ngaﬁ;nizaﬂas] VERDE CLARO Sne
Bamndas, escalkens 0 GIiD, qUardas-de PR AMARILLD 1023
Cajas {iDivas para CorRGDnes i pon  NARARJA 004
EqeEpos. Meions (EICe colatioms).
GIMTERTESs, Canakias seruiesizantes, Elzvadones, GRIS QZCLURG 7048
vERSRdOES
Chutes, dueios para Jespehwrizacion, s, s, GRIS OSCURO 48
ciohomes ‘
LActoees, redirones ROM 020
Tubetfas pars e comprTiko 0o SEvicc AFUL 5002
Tuberfas gars ake Comprizitn secn azuL | B | et
Tubeias jpars dve de EvidiScaciin j ?m*
TUberias pars agua indusiis! 8016
Fubecias pars agua g FElma VERDE AMARILLA a?;g;

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

En las fotografias a continuacion se detalla la preparacion superficial y la

aplicacion de pintura de las diferentes estructuras inspeccionadas por el

auditor ACP y supervisor ARPL.
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Preparacidn Superficial y Aplicacion de Pintura a las estructuras del

Electrofiltro.

Fig. N°30 — Fotos de Preparacién Superficial y Aplicaciéon de Pintura a Estructuras del
Equipo Electrcfiliro

L. s

y vigas del Marco Principal del Electrofiltro.

_ k
Aplicacion de pintura a las planchas coberturas laterales, de techo y tolvas del Equipo.

Fuente: Elaboracién propia
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Preparacién Superficial y Aplicacién de Pintura a las estructuras del

Filtro de Mangas.

Fig. N°31 — Fotos de Preparacion Superficial y Aplicacién de Pintura en las Estructuras
Soportes y equipo Filtro de Mangas

- a2 . ~ R ~ Iy

do de los Casing d'el ?ii{ro de Mangas.

Granallado, Base y Acaba

F’Eeparacién Superficial con Granallado y
Aplicacion de Pintura Base y Acabado a
tos Deflectores de Flujo del Gas dei Filtro de Mangas.

Fuente: Elaboracién propia.
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Preparacion Superficial y Aplicaciéon de Pintura a las estructuras de

Ductos de Proceso.

Fig. N°32 — Fotos de Preparacién Superficial y Aplicacion de Pintura en las Estructuras
Soportes y Ductos de Proceso

Granaliado a metal blanco (S8SPC-SP5) y aplicacion de pintura Base y Acabado a todos
los Ducto de proceso de la linea A del Filtro de Mangas del H1.

.y
e T

Granallade a metal blanco (SSPC-SP5) y aplicacidn de pintura Base y Acabado a todos
los Ducto de proceso de la linea B de los Filtros de Mellizos del H1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente ACP debe pre sentar al supervisor de ARPL un Informe
Técnico completo y detallado de los procesos realizados para la 6ptima
aplicacion del recubrimiento de pintura a las estructuras metalicas con
trazabilidad de las estructuras y de los equipamientos bien definidos,
dicho informe debe contener los registros o protocolos realizados por
ACP en cada fases del proceso de aplicacion del recubrimiento, es
decir, en la preparacién superficial, en la primera capa base y en la
segunda capa de acabado.

Fig. N°33 — Informe Técnico ACP para el recubrimiento de pintura

~ AMERICAN CONSULT rext

Informe N°407-ACP-HAUG
Informe de Auditorias de Calidad ¢ Inspeccién
Técnica de Trabajos de Reparacion y Resanes del
Sisterna de Proteccion Superficial en Obra

Del 16 de Mayo al 13 de Jumio det 2 011

HAUG S.A.-Resanes en Obra

Lims, 14 &» Tanls 4217 011

Fuente: American Consult Perti SAC.

Los registros de Preparacién Superficial y Aplicacion del recubrimiento de
pintura de ACP de las estructuras metéalicas los pueden observar en la

seccion VI, Anexo 8.1.8,8.1.9y 8.1.10.
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4.6.3 Fase Il — INSPECCION DE PROCESOS DE MONTAJE
MECANICO

E! supervisor ARPL, para una adecuada revision de los procesos de
gestion del constructor y la realizacion de las inspecciones de los
procesos de montaje mecanico en obra, debe apoyarse en su Plan de
Gestién de la Calidad de la organizacion ARPL (ver Anexo 8.1.3), donde
estan bien definidos las actividades de aseguramiento y control de la
calidad para el proyecto.

En esta fase, el supervisor ARPL debe coordinar constantes las
actividades entre el Constructor y el Cliente para la agilizacidon de los
trabajos; debe brindar las recomendaciones y sugerencias al constructor
en cuanto a la infraestructura, los recursos y materiales disponibles de las
instalaciones de la planta, ademas de indicar los recursos humanos
minimos con los que debe contar el constructor en la obra para la
realizacién de los trabajos en obra., dado que el avance de los trabajos
del montaje mecanico de las estructuras y quipos depende de las
capacidades de los recursos e infraestructura con las que cuenta el
constructor en obra.

En esta fase de montaje mecénico, el supervisor ARPL realiza la
inspeccion y liberacion de los procesos constructivos de las estructuras
metalicas y equipos en obra, debiendo constatar, verificar y aprobar la
correcta ejecucion de los trabajos realizados por el constructor o los sub-

contratistas responsables de la ejecucién de los mismos, para ello debe:
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* Revisién y aprobacion del Plan de Control de Calidad de Montaje
El Plan de Control de Calidad de Montaje Mecanico en obra es de
caracter obligatorio y debe ser elaborado por el constructor o su sub-
contratista responsable de la ejecucion de los trabajos metalmecanicos
y/o mecanicos a ser realizados en obra.

Ei Plan de Control de Calidad de Mbntaje Mecanico del constructor
debe ser presentado al supervisor ARPL para su revisioén y aprobacion,
segln lo establece el Plan de Gestion de la Calidad de ARPL para el
proyecto, dicho plan debe presentar el siguiente formato vy
documentacion establecida:
» Obijetivos y alcance.
» La estructura de la organizacién.
» La estructura de roles y responsabilidades.
» Recursos de la organizacion,
» Procesos del sistema de gestion para el Montaje Mecanico.

- Proceso y Registro de recepcion de estructuras metalicas vy

equipos en obra (PPI-M-01).
- Procedimientos de Montaje Mecanico (de cada equipo)
- Proceso y Registro del producto no conforme (NCR).

- Proceso y Registro de acciones correctivas.
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De contener toda la informacién antes indicada y la misma elaborada
en bases a las especificaciones técnicas exigidas e indicadas en el
contrato, el supervisor ARPL procedera a aprobar el Plan de Calidad de

Montaje Mecanico en obra por parte del contratista o Constructor.

Fig. N°34 - Plan de Calidad de Montaje Mecanico del Consorcic Grafia Cosapi

ANPLIACION DF LA CAPACIDAD DE PRODUCCION
A IDE LA PLANTA DE AT0CONGD @

S CEMENTOS LIMA 3.4 4 ot a1

L dv Cortraf de Cansad Mortaie Com PRGAL2 | Pigra.1ae2d

Plan de Control de Calidad de
Montaje

CONTROL DE ERION Y CARTIN

RO | Peow Dryciycin Exterriooe | Aevxow:
Tiaveorsa e

™
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i Faama

i

1] wm —
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1 e

o
Phrwers. iy M ekl viypwuly

»
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

* Revision vy -aprobacién de Planos de Montaje Mecanico,
Procedimientos de Montaje Mecanico y Plan Rigger
A continuacién el supervisor ARPL realiza las siguientes revisiones:
Para los planos de montaje mecanico: o planos de arreglo general
del proyecto, son elaborados por el departamento de ingenieria del
constructor, tomando como base los planos de ingenieria conceptual
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y/o basica del proyecto entregado en las bases de licitacion, deben

cumplir con el formato exigido por la oficina técnica de ARPL.

Para poder iniciar los trabajos de montaje mecanico en obra, es

necesario que el constructor entregue con anticipaciéon los planos de

montaje mecanico que ha elaborado al supervisor ARPL para su
revision y aprobacién. Los requisitos minimos del plano de montaje
mecanico son los siguientes:

» Cajetin del Plano de Montaje Mecanico: indicando el ndmero,
nombre del proyecto, nombre del equipo o area indicada, arreglo
general o estructura indicada, logo y nombre del contratista, fecha de
emisién, revision, datos del dibujante, del revisor y de quien aprueba
el plano de montaje, ademas del cuadro para las nuevas revisiones
a ser emitidas.

» Especificaciones Técnicas, Cuadro de Ubicacion y Notas: el
piano. debe contener cuadro de especificaciones técnicas aplicadas
al montaje mecanico, cuadro de ubicacién, con nombre, cantidad y
metrados general de equipos y estructuras y las notas generales
incluidas en dicho plano.

» Forma Estandar: El plano debe de cumplir el estandar normal
exigido por la oficina técnica de ARPL, que se maneja para efectos
de disefio o formato de impresion, como la escala del plano, formato
y tamanio de letra, formato y tamafo de cotas, estandar de colores,

entre otros.

104



Una vez cumplidas las directivas antes indicadas, mas la revision y
observacion del supervisor ARPL al detalle de los disefios realizados y
mostrados en el plano tanto en forma y dimension del correspondiente
equipo o estructura que se esta revisando, el supervisor ARPL
aprobara el plano con estampa, indicando su nombre, fecha y firma.
Para Ios.procédimientos de montaje mecanico y plan de Rigger: el
constructor es el responsable de elaborar el Procedimiento de Montaje
Mecanico y su respectivo Plan Rigger para cada equipo. Documentos
en los cuales se detalla el proceso escrito y.la forma grafica de como
se realizara el montaje mecanico, con los recursos necesarios de
personal, maquinas, equipos y herramientas con los que debe contar el
constructor para la realizacion de dichos trabajos de montaje mecanico.
Se debe elaborar un Procedimiento de Montaje Mecanico, con su
correspondiente diagrama o Plan Rigger para cada equipo a ser
montado en su ubicacién definitiva en obra, dichos documentos deben
indicar las caracteristicas y peculiaridades que se requieren para que
cada equipo o estructura pueda ser instalada segun las
recomendaciones de los proveedores.

Los Procedimientos de Montaje Mecanico y Plan Rigger del constructor
deben ser presentados al supervisor ARPL para su revision y
aprobacion antes de las labores de montaje, segun lo establece el Plan
de Gestién de la Calidad de ARPL del proyecto, dichos documentos

deben presentar el siguiente formato y documentacién establecida:
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» Obijetivos y alcance.

» La estructura de roles y responsabilidades.

» Recursos de la organizacion.

» Procedimientos de Montaje Mecanico.

Proceso de acondicionamientos previos de obra.

Proceso y Registro de trazado de ejes, niveles con topografia.
Proceso y Registro de habilitado, armado y apuntalado.

Proceso y Registro de calificacion de soldadores (PPI-M-02).
Procesos y Registro de Control Dimensional (PPI-M-03).

Proceso y Registro de inspeccion visual (PPI-M-04).

Procesos y Registro de ajustes varios de montaje (PPI-M-05).
Proceso y Registro de ensayos no destructivos (PPI-M-06).
Procesos y Registro de resane y aplicaciéon de pintura (PPI-M-07).
Proceso y Registro de acabado de montaje en obra (PPI-M-08).

Proceso y Registro de liberacién final de montaje (PPI-M-09).

» Plan Rigger.

Diagramas de ubicacion de maquinas y equipos a ser montados.

Estando la documentacién completa, en orden y muestre la secuencia

logica de los trabajos de montaje, el supervisor ARPL aprobara los

documentos con estampa, indicando su nombre, fecha y firma, para

poder iniciar con los respectivos trabajos de montaje mecanico de los

equipos y estructuras metalicas.
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+ Procesos de Montaje Mecanico de estructuras metalicas y equipos
A continuacién se detalla en forma genérica los procesos de montaje
mecanico que se desarrollaron en obra, para cada estructura metalica,
soportes y su correspondiente equipo, asignados al supervisor ARPL
para su inspeccion y liberacion.

Entre las estructuras metalicas y los equipos para los trabajos de

maontaje mecanico, tenemos las siguientes:

Montaje de estructuras soportes y equipo Electrofiltro

Montaje de estructuras soportes y equipo Filtro de Mangas

Montaje de estructuras soportes y Ductos de Proceso

Montaje de Virolas nuevas para el Horno rotativo #1
A continuacion se detallan las actividades del proceso de montaje
mecanico para cada uno de los equipos y sus estructuras lineas arriba

indicadas:
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- Montaje de las estructuras del Equipo Electrofiltro

Fig. N°35 — Esquema grafico del equipo Electrofiitro

insulator chamber

Inlet

Gas distributlon screens

Discharge system

Discharge rapping

Collecting plates

Callecting rapping

Casing

insulation ______I

inspection door

Rapper drive station

Support y

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Las inspecciones realizadas en el montaje del Electrofiltro son:

v" Inspeccion de acondicionamientos previos.

¥ Inspeccién de trazo de ejes y niveles con topografia.

¥ Inspeccion de armado, apuntalado y empernado inicial.

v Inspeccion y Liberacion de Control Dimensional.

v" Inspeccion y Liberacién visual del proceso de soldeo.

v" Inspeccion y Liberacion de los ensayos NDT.

v" Inspeccion y Liberacién del torque de pernos.

v" Inspeccion y Liberacién del resane de pintura.

Los detalles de los planos de montaje del Electrofiltro los pueden

visualizar en la seccion VIil, anexo 8.2.17 y 8.2.18.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizadas al montaje de las estructuras y del cuerpo del Electrofiltro.

Fig. N°36 — Avance de montaje mecanico de las estructuras del Equipo Electrofiltro

11/03;/ zog, 4

Soldeo de Diagonales de Columnas 7 Montaje total de columnas ﬁendures

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. N°37- Avance de montaje mecanico de las estructuras del Equipo Electrofiltro

Montaje de las Paredes Laterales. " Soldadura de las estructuras de las Tovas.

Fuente: Elaboracién propia.
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- Montaje de estructuras soportes y del equipo Filtro de Mangas

Fig. N°38 ~ Esquema grafico del Filtro de Mangas

g etk
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Urafet dumt
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Thsutaidnn

Ui brlstlinn Soacem

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Las inspecciones realizadas en el montaje del Filtro de Mangas son:
v' Inspeccion de acondicionamientos previos.

v Inspeccion de trazo de ejes y niveles con topografia.

v' Inspeccion de armado, apuntalado y empernado inicial.

v" Inspeccidn y Liberaciéon de Control Dimensional.

¥ Inspeccién y Liberacion visual del proceso de soldeo.

v Inspeccion y Liberacion de los ensayos NDT.

v Inspeccién y Liberacién del torque de pernos.

v Inspeccion y Liberacion del resane de pintura.

Los detalles de los planos de montaje del Filtro de Mangas los
pueden visualizar en la seccion VlII, anexo 8.2.19 y 8.2.20.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizadas al montaje de las estructuras del Filtro de Mangas.

Fig. N°39 — Avance de mantaje mecéanico de las estructuras del Filtro de Mangas

H x - | v ot
e de pernos de anclajes de Columnas Pendulares del Filtro de Mangas.

Moj y ajust

Montaj, Nivelacion y Soldeo de las tolvas del Filtro de Manga.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. N°40 - Avance de montaje mecdanico de las estructuras del Filtro de Mangas

Ieccién de END UT yP Ok en empalme de Tolvas y soldadura de columnas.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Montaje de las estructuras soportes y de los Ductos de Proceso

Fig. N°41 — Esquema grafico de los Ductos de Proceso

PSRRI e L

‘\-;ﬁ
li

i

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Las inspecciones realizadas en el montaje de los Ductos son:
v Inspeccién de acondicionamientos previos.

v Inspeccion de trazo de ejes y niveles con topografia.

v" Inspeccién de armado, apuntalado y empernado inicial.

v Inspeccién y Liberacién de Control Dimensional.

v Inspeccién y Liberacion visual del proceso de soldeo.

v Inspeccion y Liberacion de los ensayos NDT.

v’ Inspeccién y Liberacion del torque de pernos.

v Inspeccidn y Liberacién del resane de pintura.

Los detalles de los planos de montaje del Filtro de Mangas los
pueden visualizar en la seccion VIII, anexo 8.2.21y 8.2.22.
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En las siguientes fotografias se aprecia el avance e inspecciones

realizadas al montaje de los Ductos de Proceso y sus soportes.

Fig. N°42 — Avance de montaje mecanico de los Ductos de proceso A1l

Montaje de tramos de Ductos A1 y armado desopones de fijacidn.
Inspeccion visual y dimensional para liberacidn de amado.

Soldeo de Juntas de Ios soportes y Ductos e nnspecmén de ensayos END - ' PT, y
posterior Torque de pernos M16 (140Lbs.) para fijacion definitiva de los ductos tipo A1.

' !nstalac:én nal de! afslamrento ténmco e=100mm. a toda Ia linea de Ios DuctosA1

Fuente: Elaboracién propia.
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- Montaje de Virolas nuevas para ¢l Horno rotativo N*1

Fig. N°43 — Esquema grafico del nuevo arreglo de las Virolas del Horno N°1

Fuente: ARPL Tecnologla Industrial SA.

Las inspecciones realizadas en el montaje de las Virolas del Horno n°t y
de sus accionamientos mecanicos son:

¥" Inspeccion de acondicionamientos previos.

v" Inspeccion de trazo de ejes y niveles con topografia.

v Inspeccidn de izaje para colocacién y armado de virolas en obra.

v" Inspeccioén y Liberaciéon dimensional de juntas.

v Inspeccion y Liberacion visual del proceso de soldeo.

v Inspeccion y Liberacién de los ensayos NDT.

¥ Inspeccion y Liberacién de ajuste de pernos y Clips.

Los planos de montaje de las Virolas del Horno | y accionamientos

los pueden visualizar en la seccion VIII, anexo 8.2.23y 8.2.24.
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En las siguientes fotos se aprecia el avance del montaje asi como las

inspecciones realizadas en el cambio de virolas del horno n°1.

Fig. N°44 — Avance de montaje mecdanico e inspecciones en las Virolas en el Horno N°1

#i;:;:.*;;;;&a&;

Aplicacién de tintes penetrantes al bisel Cierre del montaje del Horno n°1.
Previamente preparado.

Fuente: Efaboracion propia.
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+ Liberacion de Montaje Mecanico
Para este proceso final de liberacion de montaje mecanico de las
estructuras metélicas y equipos, la conformidad final o liberacion de
montaje mecanico se da con el cumplimiento del Gitimo item de! Plan
de Puntos de Inspeccidn elaborado, es decir:
v Inspeccién y Liberacion final de Montaje (PPI-M-09).

El cual consiste en el llenado de un Check List Final, al coordinar la
realizacion de un recorrido entre las partes (Constructor, Supervisor)
por todas la zonas de la obra donde el constructor realizo montaje e
instalacion de los diferentes equipos y estructuras metalicas, donde con
Check List en mano, se va dando el visto bueno o la observacion
pertinente a cada equipo, estructura o elemento especifico para su
posterior levantamiento.

Solo una vez levantadas las observaciones, y verificadas en nuevo
recorrido programado, el supervisor ARPL, podra dar por finalizada la
Liberacién del Montaje Mecanico con Check List firmado dando la
conformidad por ambas partes involucradas, a este punto también se le
ha denominado “Terminacion Mecanica” del Proyecto. Ver formato de

Check List del PP{-M-07 en Anexo 8.1.7
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4.6.4 Fase IV -DOCUMENTOS DE APROBACION DEL PROYECTO
En esta ultima fase, el supervisor ARPL asignado, como parte de su
gestion, tiene la funcion de recepcionar, revisar, validar y/o aprobar toda
la documentacién pertinente y necesaria generada en el proyecto por
parte de la empresa constructora {Consorcio GMC: Grafia & Montero y
Cosapi) para la aprobacion y cierre final del proyecto. Por tal debe:
+ Revision y aprobacidn del Dossier de Calidad Mecanico.
El Dossier de Calidad Mecanico del proyecto, es uno de los
documentos importante a ser elaborado y presentado por la empresa
constructora Consorcio GMC.
Se realiza para recopilar toda la informacion que se genero en la etapa
de ejecucion de los trabajos del proyecto, El Dossier de Calidad es
considerado un entregable del proyecto, su incumplimiento por parte de
la empresa constructora le generaria penalidades y no procederia la
recepcion de la obra, indicacién muy bien estipulada en el articulos 6
inciso 6.07 del contrato suscrito entre las partes involucradas (Cliente,
Supervision y Constructor).

Fig. N°45 — Extracto del articulo 6, inciso 6.07 del contrato de obra

Infarmation). EI SUPERVISOR respondera en el mismo decumento adjuntando la
infermacién pertinente.

607 f CONTRATISTA llevara un archivo de control de montaje (protocclos de moentaje) con
d

copias para CLSAA vy el SUPERVISOR. En estos protocolos, debidamente aprobadas

or el SUPERVISOR, deben figurar los valores de nivelaciones, alineamientos, iutes v
‘ emas datos de importancia de los equipos nstalados. Toda esta documentacion
dehera formar parte integrante del informe o “Dossier de Calidad” que €l

CONTRATISTA debera entregar yna vez finalizada la Obra, & GLSAA y SUPERVISOR!

6.08 Adicionalmente, el CONTRATISTA debera llevar en un archivo especial {cronolégico y

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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ARPL Tecnologia Industrial, bajo su sistema de gestién de la Calidad
cuenta con un procedimiento y/o formato para armar el Dossier de
Calidad del Proyecto tal que la empresa constructora Consorcio Grafia
Cosapi debe armar el documento segln el formato establecido por la
supervision, para cualquiera de las especialidades en las que se
ejecutan los trabajos en la etapa de ejecucién del proyecto, segun me
muestra en la seccién Vill, anexo 8.1.12.

Especificamente el Dossier de Calidad de Obra Mecanica del proyecto,
se constituye de dos partes, Dossier de los documentos generados en
la fase de las fabricaciones de estructuras metalica realizadas en taller
y el Dossier de los documentos generados en la fase de montaje
mecanico de estructuras y equipamientos en obra, estos documento
deben contener y preéentar toda la documentacion registrada en los
procesos constructivos de ambas fases, segun los indices indicados en
la seccion VI, anexos 8.1.13 .y 8.1.14, en el orden indicado y forma de
presentacidn minima y necesaria, pero no limitativa para ser aceptado.
Verificadas las formalidades de la presentacién del Dossier de Calidad,
asi como el cumplimiento en la presentacion de toda la documentacion
que estos Dossier exigen, el supervisor de ARPL podra dar por
aprobados dichos documentos presentados por el constructor

Consorcio GMC, asi como de fos sub-contratistas del constructor.
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* Revision y aprobacién de los planos As Built o Conformé a Obra
Los Planos As Built del proyecto, es otro de los documentos
importantes a sef elaborados, actualizados y presentados por la
empresa constructora Consorcio GMC.

Los Planos As Built o.su significado en espaiiol planos Conforme a
Obra, son planos que reflejan Io.reélmente realizado en la obra del
proyecto por el constructor Consorcio GMC al finalizar la ejecucién de s
los trabajos realizados en la obra, es considerado también otro
entregable importante del proyecto, su incumplimiento por parte del
constructor le generaria penalidadeé y no:procederia la recepcion de la
obra, indicacidn bien estipulada en el articulo 6 inciso 6.05 del contrato
suscrito entre las partes involucradas (Cliente, f,Supervi.;;ién y

Constructor).

Fig. N°46 ~ Extracto del arﬂch!o 6 inciso 6.05 del contrato de obra

ser uliizada para realizar las impresiones y reproducciones que ef CONTRATISTA
requiera. . :

EIrCONTRATISTA deberd realizar 1a elaboracion de su Ingenieria (ségun Clausula
13.01), preparacion de planos de fabricacion y montaje y también para la ejecucion dé
}os planos "Conforme a Obra”, segUn o indicado en los documentos relacionados al
CONTRATO. De ser et caso, CLSAA yio e SUPERVISOR podran hacer entrega)
durante el transcurso de la Obra, de nuevos planos complementarios yfo adicionales)
los que, como en el caso anterior deberan registrarse y ser devueltes al finalizar la
bbra, debidamente revisados y actualizades, con la indicacién "Conforme a Obra”)

6.08 €I CONTRATISTA llevara los Cuademos de Obra necesarios en original y tres (03)
copias, para lo correspondiente a las fabricaciones a realizar en los talleres del

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

ARPL Tecnologia Industrial, bajo su sistema de gestiéon de la Calidad
cuenta con un procedimiento y/o formato para la presentacioén de los
Planos Conforme a Obra del Proyecto, tal que la empresa constructora

Consorcic GMC presente dicha documentacion segun el formato
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establecido por la supervisién, para cualquiera de las especialidades

desarroliadas en la etapa de ejecucidn del proyecto, segun se observa

en la seccion Viil, anexo 8.1.15.

Los planos Conforme a Obra deben contener el sello respectivo de

forma rectangular de 2cm x 5cm con la indicacién “CONFORME A

OBRA” en color azul, que se ubica preferentemente sobre el

membrete, 10 que indica un plano como construido en obra.

Fig. N°47 — Sello de Plano Conforme a Obra

CONFORME
A OBRA

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Adicionalmente en la seccién de “revision” del cajetin de dicho plano

conforme a obra, debe llevar la numeracién 100, lo que también indica

gue es un Plano Conforme a Obra.

Fig. N°48 — Membrete de Plano Conforme a Obra con Rev.100

APROB.| —

RE.N | -
FECHA [~

5
[=RI]

ARPL TECNOLOGIA INDUSTRIAL S.A.
ARPL LIMA - PERY
S UNAGEMSAA |

TR,

NIDALD:
ATOCONGO | —— MM
FROVECTS: 2107 — MODERMIZACION ¥ AMPLIRCION Mv’!? ]
T [P JBR
s <= | DE LA CAP. DE PROD. DEL HORNO N1 PP
FECH 28/08,/13 ARREGLO GENERAL — VISTA DEPLANE - CMA
ESCAL 1/100 | PLsd da. 2107-M1-001 |[Ree 100 jrow wroe 174

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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El formato general de Plano Conforme a Obra debe tener la forma
estandar establecida por ARPL, segln se muestra a continuacion:

Fig. N°49 — Formato de Plano Conforme a Obra (ref. formato A3)

CONFORME
A OBRA

Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.

Recibidos los planos, el supervisor ARPL observara o aprobara el
plano, si esta observado, estos seran devueltos indicando la
observacion para correccion, de estar conformes seran aprobados con

la estampa que se observa.

Fig. N°50 - Estampa de revision de planos del supervisor ARPL

BEFARTAMENTO TECHICO

mmwms;lm:

L AND AFROMATO FARA CONS IRUCEIK

P AIK) APRAAO CON HOTAS CI UIAS

PLAND DEVUES TO PARA CORRET KPS

AR A3 IR T APROWANG.

| AND AS R T DRSFRVAD

Forehie 7 Fonvs dot Soprevin RAPL

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Finalmente el plano Conforme a Obra con la estampa del supervisor
responsable quedaria estampado y revisado segun se muestra en la
Fig. IV.70, e indicando el motivo de la observacion, el nombre, fecha y

firma del supervisor que observo o aprobo el planos Conforme a Obra.

Fig. N°51 — Estampa de aprobacion del Plano Conforme a Obra

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Posteriormente, luego de las correcciones a los Planos Conforme a
Obra, son devueltos al supervisor ARPL para su aprobacién final.

Para este proyecto el constructor Consorcio GMC ha generado 28696
planos Conforme a Obra, de los cuales 26039 planos corresponden
a planos de la parte de obras mecanica.

Adicionalmente el total de planos Conforme a Obra del proyecto

asciende a 66938 unid. Considerando los planos de los sub-
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+ Elaboracién y documentacién de las Lecciones Aprendidas

En la etapa de construccion, tanto en las fabricaciones en taller como
en los trabajos de montaje mecanico en obra, se suscitaron un numero
de hechos en perjuicio del proyecto, ya sea en tiempo, costo y calidad
del mismo, errores cometidos por el constructor en el desarrollo de sus
actividades constructivas, los mismos gue tuvieron que solucionarse en
coordinacién con el supervisor ARPL responsable del proyecto,
tomando medidas correctivas en cada caso de acuerdo a la evaluaciéon
del perjuicio realizado a las fabricaciones, equipos 0 recursos del
proyecto; el supervisor, a su criterio y segun normativa, indicaba si los
actos cometidos merecian de la imposicién de un NCR (Registro de No
Conformidad) o no.

Estos hechos son recopilados por el supervisor responsable del
proyecto, quien informaba de lo sucedido en las reuniones
programadas por la oficina técnica para la recopilacion y elaboracién de
lecciones aprendidas, que son parte del sistema integrado de gestion
de la calidad, oficina técnica y la PMO, para su documentacion,
evaluacion y mejora continua de la organizacién.

La PMO establece el siguiente registro de las lecciones aprendidas que

se puede apreciar en la seccién VI, anexo 8.1.16.
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A continuacion se detalla una de las lecciones aprendidas

documentadas por el supervisor ARPL en el proyecto.

Fig. N°52 — Registro de Leccion Aprendida del Supervisor Mecanico
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA, generado por el supervisor Salvador Mendo

128




Al finalizar el proyecto, se registraron un total de 52 lecciones
aprendidas, correspondientes a la parte mecanica en toda la etapa de
construccion del proyecto, las mismas que se enumeran en el cuadro
resumen del sistema de gestion de calidad de la organizacion, el cual
se puede visualizar en la seccion VI, anexo 8.1.17.

Todas estas lecciones aprendidas, son parte de nuestro feedback o
retroalimentacion para la organizacion, y ayudaran a anticipar y
resolver problemas en proyectos similares de futuros emprendimientos -

dada la experiencia ya adquirida.

Elaboracion y documentacion de las Métricas del Proyecto

Como parte del proceso de cierre del proyecto, es necesario que el
supervisor ARPL elabore y entregue el reporte de Métricas del
Proyecto a la oficina de gestién de proyectos (PMO), dicho documento
esta definido en formato de la organiiacién y es entregable obligatorio
del proyecto.

En este formato, son registrados todos los ratios del proyecto, datos
reales (como HH, Kg/HH, US$/HH, etc.) de las diferentes actividades
desarrolladas por el Constructor e inspeccionadas y registradas por el
supervisor ARPL en todas las fases de ejecucion del proyecto, es decir,
datos de las actividades de fabricacidn en taller, asi como las

actividades de montaje en obra.
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A continuacion se detallara las metricas globales de la primera y
segunda etapa del proyecto, en fabricacién y montaje mecanico por

parte del area mecanica de la supervision ARPL.

» Métricas de Fabricacion y Montaje de Ia Primera Etapa
La fabricacién y montaje mecanico en esta 1° etapa, estuvo a cargo
de HAUG SA. y SC Ingenieria y Construccion S.A.C.
Para el calculo de las métricas de fabricaciéon y montaje mecanico de
la primera etapa del proyecto se requiere de las métricas de costos,
obtenidas del resumen econémico del proyecto indicado en la

seccion VIl de este informe, el cual se muestran a continuacion.

Cuadro N°06 — Resumen Econémico del Coniratc — Primera Etapa

iftem|  Resumen Monto (US$) | Porcentaje
1| Monto contrato inicial 5,340,375 100.0%
2 [ Monto de érdenes de cambio 1,963,713 36.8%
Monto final (1+2) 7,304,089 136.8%

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

Durante la ejecucién del contrato, se dieron un total de 17 ordenes
de cambio que ascienden a un monto de US$ 1'963,713 lo que

representa un 36.8% con respecto al monto contractual.

El siguiente cuadro muestra en detalle el desglose de ias 17 érdenes
de cambio, donde se visualiza los motivos por los cuales se solicito

el cambio.
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Cuadro N°07 - Detallado de las érdenes de cambio del Resumen Econdémico

i : Monto Respecto Respecta

tem Resumen Econdémico Cant. (US$) OC (%) Co?);‘r)ato
1 |Monto Contractual 5,340,375 0.0% 100.0%
2 |Ordenes de Cambio 17 1,963,713 100.0% 36.8%
2.1 | Adicionales (por imprevistos) 7 763,925 38.9% 14.3%
2.2 | Adicionales (por mayor alcance) 2 64,745 3.3% 1.2%
2.3 | Gastos Generales por ampliacién de plazo | 3 341,310 17.4% 6.4%
2.4 | Mayores Metrados 2 330,663 16.8% 6.2%
2.5 | Penalidad por Incumplimiento de Piazo 1 -50,734 -2.6% -1.0%
2.6 | Reduccién de Aicance 1 -45,661 -2.3% -0.9%
2.7 | Sobrecostos en Montaje 1 559,464 28.5% 10.5%
Monto finat (1+2) 7,304,089 100.0% 136.8%

Fuente: ARPL Tecnbfogfa Industrial SA.

En el siguiente cuadro representativo se puede visualizar el tamafio

% econdmico de cada solicitud de cambio.

Cuadro N°08 — Detallado de los % econdmicos de las érdenes de cambio

m Adicionales [por Imprevistos)

m Adlcionales (por mayor alcance)

W Gastos Genernles por ampllacién de plazo

W Mayoras Metrados

W Penaildad por Incumplimiento de Plazo

B Readuccidn de Alcance

@ Sobrecostos en Montaje

Fuente: ARPL Tecnologfa Industrial SA.

En base a esta informacidn se procede a realizar los calculos de las

metricas o ratios del proyecto para esta primera etapa, los cuales se

detallan en los siguientes cuadros.
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Cuadro N°09 — Métrica D&lares Americanos / Kilogramos

M .U, 1 Monto P.U. .
Descripcién C::ts::to Co:tr:ta‘:o Pr:mlidio Pesi Real Real Prr.:zmeldlo
k) | (us$) | (ussikg) | @ | (uss) (USSkg)
Fabricacion | 1,004,344 | 3,763,233 375 ) 1,236,144 | 4,332,462 3.50
Desmontaje | 181,735 | 113,657 0.63 301,623 188,635 0.63
Montaje 1240242 | 1463486 | 1.18 1,487,305 |2,782,992| 187
Total 2,426,321 5,340,375 5.55 3,025,072 | 7,304,089 6.00

Fuente: ARPL Tecnologla industrial SA

Los pesos y montos reales consideran las 17 érdenes de cambio

anteriormente indicadas.

Cuadro N°10 — Métrica Horas Hombre / Kilogfamos

Rendimiento
Descripcion Pes;)kT;)tal HorasHHHombre Promedio
g (HH) (HH/kg)
Fabricacién 990,422 260,931 0.26
Montaje/ Desmontaje | 1,382,952 265,763 0.19
Total 2,373,374 526,694 0.22

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

> Métricas de Fabricacién y Montaje de la Segunda Etapa

La fabricacién y mbntaje mecénico en esta 2° ‘etapa del proyecto,

estuvo a cargo del Constructor Consorcio Grafia Cosapi.

Para el calculo de las métricas de fabricaciéon y montaje mecanico de

la segunda etapa del proyecto, necesario contar con fos datos del

resumen -econémico del proyecto, indicado en la seccién VI del

respectivo informe, el cual mostramos a continuacion..
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Cuadro N°11 — Resumen Econémico — Segunda Etapa

item Descripcién - Monto (S/.) | Porcentaje
1 Monto contractual 104°124,076 100%
2 Reajuste por formulas polindmicas 3'200,089 3%
3 Monto de drdenes de cambio 68'753,384 66%
Monto Final (1+2+3) 176'077,549 169%

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

Durante la ejecucion del contrato, se dieron un total de 220 6rdenes

de cambio que ascienden a un monto de S/ 68°753,384 lo que'

representa un 66% con respecto at monto contractual.

El siguiente cuadro muestra en detalle el desglose de las 220

6rdenes de cambio, donde se visualizan los conceptos o motivos por

el cual se solicité el cambio.

Cuadro N°12 -~ Detallado de las 6rdenes de cambio del Resumen Econdmico

ORDENES DE CAMBIO canmipap | monTo(s/) RESPECTO RESPECTO
oc (%) CONTRATO (%)
GERENCIA . 5 30,797,394 44.79% 29.58%
GERENCIAMIENTO OBRA CIVIL 2 2,339,920 3.40% 2.25%
BONIFICACIGN OBRA CIVIL 2 1,000,000 1.45% 0.96%
MAYOR ALCANCE 15 2,809,925 4,09% 2.70%
MENOR ALCANCE 6 396,215 0.58% 0.38%
DIFERENCIA DE METRADO 8 9,972,400 14.50% 9.58%
INGENIERTA 125 16,510,589 24.01% 15.86%
ADMINISTRACION CONTROLADA 39 3,590,987 5.22% 3.45%
REFRACTARIO 1 1,966,538 2.86% 1.89%
NG ADICIONAL {*) 0 0.00% 0.00%
TRASLADO DE COSTOS ALCONSORCH 8 438,347 0.64% -0.42%
PUESTA EN MARCHA 1 500,193 0.87% 0.58%
TOTAL DE ORDENES DE CAMBIO (1) 220 68,753,384 100.00% 66.03%

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA
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En el siguiente cuadro representativo se puede visualizar el tamafo

% econdmico de cada solicitud de cambio.

Cuadro N°13 — Detallado de los % econdmicos de las érdenes de cambio

W GERENCIA

W MAYORALCANCE

W MENOR ALCANCE

W INGENIER[A

= REFRACTARIO

- ND ADICONAL{*)

W GERENCIAMIENTO QBRA CIVIL

W BONIFICACION CBRA CIVIL

™ DIFERENCIA DE METRADO

= ADM I NISTRACION CONTROLADA

B TRASLADGC DE COSTOS AL CONSORCIO ATCCONGO

- PUESTA EN MARCHA

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

En base a esta informacién se procede a realizar los calculos de las

metricas o ratios del proyecto para esta segunda etapa, las cuales

se detallan en los siguientes cuadros.

En el siguiente cuadro se resumen los montos y pesos reales de los

anexos 1.1, 1.2 y 1.4, los cuales se encuentran detallados en la

seccion VI, anexo 8.1.18, 8.1.19y 8.1.20.

Cuadro N°14 — Resumen Econdémico por Anexos del Contrato — Segunda Etapa

ftern Descripcion Fabricacidn Montaje Monto Directo| % Monto
N Monto (S$/.) | Peso(kg) | Monto (S/.} | Peso (kg) Total Directo
1 Anexo 1.1 10,566,452 1,019,006 13,652,908] 2,374,527 24,219,360 20.86%
Anexo 1.2 35,503,512] 3,637,335 48,068,486 5,078,324 83,571,998 71.97%
3 Anexo 1.4 3,705,358 281,235| 4,628,970 314,248 8,334,328 7.18%
Total 49,775,322} 4,937,577 66,350,364| 7,767,099 116,125,686 100.00%

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

Los pesos y montos reales consideran las 220 érdenes de cambio

anteriormente indicadas.

134




Adicionalmente, en el proyecto se registrd una cantidad de horas

hombre por equipo mecanico de las diferentes zonas del Proyecto,

ademas de verificar los pesos reales. En funcidén a esta informacion

se obtuvo el ratio y porcentaje de Horas Hombre, segun se muestra

en el siguiente cuadro.

Cuadro N°15 — Métrica Horas Hombre / toneladas montadas por equipos

TOTAL
€ODIGO PARTIDAS DE CONTROL HORAS HomBRe | PESC TOTAL | RATIOS % HH
) (TN} [HHfTN)

M110 JPrecatentador 235,941.00, 920.02 256,45 16.1%
M120 JColector de Polvo 12,014.00] 104.71 114,74} {.8%
M13C |Filtro de Mangas 70,586.00 367.50 192.07 4.8%
M140 [Tolvas 4,453.00 15.01 296.67 0.3%)
M150 |Enfriador 80,574.50 529.22 128.69 5.5%
M160 [Separador 35,249.00 277,12 127.20 2.4%
M170 Desa_glomeradur 6,783:00 £6.48 102.03 0.5%}
M180 JCalcinador, ductos de Precalentador 105,082.00 306.83] 342.48 7.2%
M210 JCanaletas (Transportadores neuméaticos) 75,960.00 217.63] 345.03 5.2%
M220 JDuctos de pofvo 41,785.50 45.91 910.16 2.9%|
M230 JDuctos en General {Ducto de Aire Terctario, Enfriador) 37,089.00 216.41 171.38 2.5%
M240 JElevadores ) 161,467.0C 936.25 172.46) 11.0%[
M250 JDuctos Nuevos de Filtro Mellizos y Filtro de Mangas 195,334.50] 774.92 252,07 13.3%;
M260 JDuctos de Silos 1,657.00 17.23, 96,17 0.1%
M310 JFajas transportadoras 55,400.00] 165.66 334.42 3.B%|
M320 |JEstructuras varias 83,652.50 291.15 287.32 5. 7%,
M340 |Estructuras y Parrillas de Precalentador 63,039.50: 232.16 27153 4.3%
M410 JEquipos £6&,358.00 169.22 333.05 3.9%
M420 JHorno 106,578.00, 523.58 203.40 7.3%
430 |Prensa ) 33&345.00 946.85 35.74 2.3%)

) TOTALES }‘_463,249.50 7,224.26 202.55 100.0%

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

Como se puede apréciar el mayor esfuerzo realizado en el proyecto

fue en la zona del Pre-calentador, Ductos de Gases Calientes,

Elevadores de Cangilones y Horno, como se puede aprecian

también en el siguiente cuadro a continuacion.
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Cuadro N°16 — Métrica por Tipo de Equipo

W M310 Precatentadar
W M 120 Coluctor de Polm
W (130 Filiro dw Munga
W 140 Tahies
2.3%
W 04150 Entrindor
W 1160 Separador

170 Daraglomereder
0.8%

W M4180 Caltinadar, dueras de Precalentadar

% M210 Conalates (Transportadores neumtices |

//0.3% # M220 Ductos de polve

W MZ30 Ductas #n Genersd {Ducto de Alre
Tertlarla, Enfeludar)

Ak

W mM2a0 Blevedares
[ _2.4%

M pA250 Buctas Nusvos da Flitro Maellizos v Fitre de
N_0.5%

B M260 Duceny dy Sllo:

uctas Nusvos da
E Manga
uctoy .
rams an
M ME20 Estructuras variss
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA

Al finalizar los documentos de las métricas del proyecto, son
entregadas a la oficina de gestion de proyectos (PMO}) para su revision,
quienes registraron un total de 84 documentos de métricas e
incluidos en el formato resumen de Métricas del Proyecto del sistema
de gestion de la calidad de la organizacion, el cual se puede apreciar
en la seccion VI, anexo 8.1.22.

Estas Métricas, son parte de nuestro feedback para la organizacion y
seran una base para el calculo de lineas base en futuros

emprendimientos similares en la organizacién.
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+ Conformidad y Cierre del Proyecto
A continuacion se da una explicacion de estos dos procesos, los cuales
deben de cumplirse para poder obtener el “Certificado de Terminacion
Definitiva de Obra” y posteriormente el “Cierre del Proyecto”, segun lo
estabiecido en los contratos suscritos con cada constructor o
proveedor:
» Conformidad del Proyecto
Para el proyecto de modernizacién de la linea de produccion del
horno rotativo n°1 de |a planta de cémento Atocongo, la conformidad
del proyecto se establece siguiendo los pasos siguientes:
Terminacion Mecanica; momento en el cual se concluyen todos los
trabajos, pruebas e inspecciones durante la fase del montaje
mecanico realizado por el constructor, hasta antes del inicio de las
pruebas en vacio.
Pre comisionamiento; Es el conjunto de actividades de revision,
verificacion, documentacion y realizacion de’las pruebas y ensayos
necesarias para comprobar que todos los Sistemas que conforman
el proyecto fueron correctamente instalados y debidamente
probados, tal como exigen las bases de disefio y los manuales de
los fabricantes de cada equipo.
Pruebas en Vacio; es la operacién mecénica y eléctrica que se

realiza para verificar el correcto funcionamiento y operacién de cada
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componente o equipo de una determinada parte de la obra, pero sin
la adicién de carga de material de proceso.

Posteriormente y luego de terminadas satisfactoriamente las
pruebas en vacio de todos los equipos sin presentar falla y de
haberse efe_ctuado las correcciones y/o subsanaciones en forma
completa y a satisfaccién del cliente y la supervision otorgaran al
constructor segun los términos del contrato:

El Certificado de Terminacién Parcial de Obra -

La expedicion de dicho certificado no significa de manera alguna la
aceptacion definitiva de esa parte de la obra, ya que este documento
solo certifica la Terminacion Mecanica y Pruebas en Vacio de una
parte de la obra hasta antes del inicio de las pruebas con carga y
posterior puesta en marcha.

Pruebas con Carga; es la operacidn mecanica y eléctrica que se
realiza para verificar el correcto funcionamiento y operacion de cada
componente o equipo de una determinada parte de la obra, pero con
ta adicidon de -carga de material de proceso requerido para su
operacion segun las condiciones de disefo.

Comisionamiento; El fin del Comisionamiento es el de garantizar
que los sistemas que conforman el proyecto, interactden entre si de
acuerdo a los disefios, normas, requerimientos del cliente vy
recomendaciones de los fabricantes, estando expeditos para iniciar

las actividades de Puesta en Marcha de la Planta.
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Puesta en Marcha; Consiste en verificar que las instalaciones como
un todo operan de acuerdo con las _condiciones de disefio,
procediendo gradualmente a poner las instalaciones en operacion
paso a paso, de un modo seguro, controlado y confiable hasta que
estas. alcancen las condiciones normales de operaciéon y Ia
produccién se haya estabilizado. '

En esta etapa también se efectian las Pruebas y Registros de
Performance para verificar el cumplimiento de los parametros
garantizados por los equipos, estos datos son registrados y firmados
por los representantes de los proveedores de dichos equipos.

Se debe controlar fa operacion por un periodo de 7 dias para
descartar fallas y deficiencias en las estructuras metalicas, equipos y
sistemas mecanicos instalados por el constructor.

Luego de efectuadas las correcciones y/o subsanaciones en forma
completa a todos los sistemas mecanicos y.de haber transcurrido el
tiempo minimo de 7dias continuos de puesta en marcha, estas sigan
desarrollandose satisfactoriamente con carga de material en todos
los equipos y sin presentar falla a satisfaccion del supervisor y
cliente, resolveran en otorgar al constructor segun los términos del

contrato:
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El Certificado de Terminacion Definitiva de Obra

Por lo tanto la Conformidad del Proyecto se resume en la expedicion
del Certificado de Terminacion definitiva de Obra, que significa la
aceptacion definitiva de la obra por parte del cliente y supervisor con
respecto a los trabajos realizados por el constructor.

En la seccién VIl anexo 8.1.23 y 8.1.24 podréan apreciar los
formatos firmados de los Certificados de Terminacion Parcial y
Definitivos de Obra respectivamente, que corresponden al principal
constructor del proyecto Consorcio Grafia&Montero y Cosapi.
Adicionalmente en 1a seccién VIIl, anexos 8.1.25, 8.1 26 y 8.1.27
mostramos los certificados de Comisionamiento, Operacién vy
Aceptacién de correcta operatividad de los equipamientos,
documentos firmados por los. representantes de los principales
proveedores del cliente, que son FLSmidth, Aumund y Polysius,
todos de - procedencia extranjera, quienes garantizan el buen
desempefio y. produccidbn de los equipos instalados por el

constructor.
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» Cierre del Proyecto
Para el Cierre del Proyecto, todos los constructores y/o empresas
proveedoras de servicios y terceras, que hayan suscrito c;ontrato con
el cliente, deben entregar su “Informe Final de Cierre del Proyecto”,

el cual debe detallar informacion de su trabajo en el siguiente orden:

Resumen ejecutivo.

- Alcance de las Obras Ejecutadas.

- Estado del Proyecto al Cierre.

- Monto de inversién y Resumen de Balance Econémico.

- Analisis del Cronograma de su Obra.

- Analisis Técnico-Econémico.

- Indicadores y Métricas.

- Reporte Fotografico de su Obra.

Dicho informe debe guardar las formalidades exigidas por el Sistema
de Gestion de la Calidad de la supervision ARPL, ya que es
considerado un entregable importante del proyecto.

En las figuras siguientes se muestran las portadas de los Informes
de Cierre Final de los principales constructores y proveedores de
servicios que trabajaron en el proyecto de modernizacion de la linea
de produccion del horno rotativo N°1 de la planta de cemento

Atocongo.

141



Fig. N°53 — Portadas de Informes Finales de Cierre de Obra de Contratistas
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Fuente: ARPL Tecnologlia industrial SA.
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El “Certificado de Terminacién Definitiva de Obra®, el “Certificado de
Comisionamiento del Proyecto” y el “Informe Final de Cierre del
Proyecto” son entregables obligatorios del proyecto.

Estos tres documentos, en conjunto con el “Dossier de Calidad del
Proyecto” y los “Planos Conforme a Obra”, deben ser entregados a la
oficina de gesftic’m (PMO) de la supervision ARPL, para la gestién
pertinente de revision, registro, aceptacion y posterior entrega al
Cliente UNACEM.

El cumplimiento de toda la documentaciéon antes indicada, dara
lugar a que el Cliente manifieste su Conformidad y se ejecute el
Cierre del Proyecto para con los trabajos realizados por el
Constructor y el Supervisor del Proyecto.

El incumplimiento de cualquiera de estos documentos, o la sola falta de
algun documento y/o sin firmas del supervisor ARPL, sera razén
suficiente para no dar la Conformidad y Cierre del Proyecto, con las

consecuencias que esto genere segun las condiciones del Contrato.
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V. EVALUACION TECNICO — ECONOMICO

A continuacion se desarrollara la evaluacién técnica econémica al término
del proyecto de modernizacién de la linea de produccion del horno N°1 de
la planta de cemento Atocongo, mostrando de manera general las
variaciones de los mayores costos de la especialidad mecanica por las
diferentes razones que terminaron modificando el presupuesto linea base
del proyecto, las cuales fueron ejecutadas en 03 Solicitudes de Cambio.
En el cuadro 17 lineas abajo mostrada, se presentan el resumen del
presupuesto linea base y ’el monto total real de inversién al término del
proyecto.

En la seccion VI, anexos 8.1.28, 8.1.29, 8.1.30, 8.1.31 se han colocado
los resimenes econdomicos de cada uno de los equipos inspeccionados
por el supervisor ARPL, los cuales son: Electrofiltro, Filtro de Mangas, y

Horno Rotatorio n°1.

5.1 Monto Linea Base de Presupuesto
Se observa que el presupuesto linea base de inversion estimado para
todo el proyecto, en sus dos etapas fue de US$ 185°560.700. Este monto

se tomé como Linea Base para el balance economico del proyecto.

5.2 Balance Tecnico-Econdémico del Proyecto
En este punto evaluaremos el balance técnico-econémico del proyecto en

general y de cada equipamiento inspeccionado por el supervisor ARPL.
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+ Balance Técnico-Econdémico del Proyecto Global
En este punto detallaremos las variaciones del presupuesto global, asi
como algunas explicaciones de los motivos técnicos por los cuales se
dieron. Por tal, de la tabla IV.14 se resume:
> Monto de inversién inicial y Solicitud de Cambio SC-001
Al término del proyecto se ha incurrido en un mayor gasto respecto a
la linea base del presupuesto en US$ 18’830,683 (+10.15%).
Las razones mecdnicas de este incremento son:
- Por mayores obras mecanicas: US$ 24'883,215 (+13.41%)
- Mayores recursos en supervision ARPL: US$ 2'229,101 (+1.2%)
» Monto de las Solicitudes de Cambio SC-003, SC-004 y SC-005
Al termino del proyecto se generaron solicitudes de cambio por
ampliacién de plazo y presupuesto en US$ 22°117,045 (+11.92%).
Las razones mecanicas de este incremento son:
- Por mayores obras mecanicas: US$ 15'932,338 (+8.59%)

- Mayores recursos en supervision ARPL: US$ 5'100,674 (+2.75%)

Dando como monto de inversion total del proyecto US$ 226°508,428. Es
decir el costo del proyecto se incrementd en US$ 40'947,728. Lo que
representa un incremento del +22.07%, de los cuales US$ 40°947,728 es

por mayores obras mecanicas lo que representa un +22.07%.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

» Haber supervisado la fabricaciéon y montaje mecanico en la linea de
produccién del horno rotativo N°1 de la planta de cemento
ATOCONGO. UNACEM SAA — VMT, permitid, a través de los procesos
indicados en este informe contribuir en su implementacién y
modernizacion.

* la elaboracién del plan de puntos de inspeccidén en los procesos de
fabricaci()n y montaje mecanico de estructuras metalicas y equipos en
la linea de produccién del horno rotativo, permitié; identificar, agilizar y
simplificar las coordinaciones con el constructor para llevar a cabo las
actividades de inspeccion y liberacién.

+ La revisibn y aprobacion de documenios de gestion y procesos
constructivos de estructuras metalicas en la fase de fabricacion para
asegurar la modernizacion en la linea de produccién del horno rotativo,
permitié corregir y mejorar procedimientos y procesos constructivos
que podrian alterar la calidad, alcance, tiempo y costo del proyecto.

* La revisiébn y aprobacion de documentos de gestién y procesos
constructivos de estructuras metalicas y equipos en la fase de montaje
mecanico para asegurar la modernizacién en la linea de produccion del
horno rotativo, permitié corregir y mejorar procedimientos y procesos
constructivos que podrian alterar la calidad, alcance, tiempo y costo del

proyecto.
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La revisidn y aprobacién de los documentos de gestion del constructor
para la aceptacion y cierre del proyecto permitié asegurar la validez de
su informacion y el cierre del proyecto, y a su vez la elaboracién y
entrega de los documentos de gestion técnica del supervisor ARPL

permitic la satisfaccion del cliente UNACEM SAA.

6.2 Recomendaciones

Plantear fa elaboracién del Plan de Puntos de Inspeccidén, como parte
integrante del Sistema de Gestion de la Calidad, pues este documento
canaliza y mejora las comunicaciones y coordinaciones entre
supervisor y Contratista para realizar las inspecciones y liberaciones de
las estructuras y equipos en la etapa de ejecucion del proyecto.
Realizar una buena valoracioén de los contratistas, como la capacidad
de produccién de su planta de fabricacion (en Tn/mes), su
infraestructura, los recursos materiales y humanos, su capacidad
financiera ante posibles riesgos, con la intension de no impactar en las
restricciones del proyecto (calidad, alcance, tiempo y costo).

Coordinar  anticipadamente con las ofras especialidades
(mantenimiento, produccién, civil, eléctrico e instrumentacién y control),
la realizacion de trabajos de montaje mecanico, para evitar retrasos,
falta de calidad, falta de supervision, interferencias y accidelntes en la
ejecucion de los trabajos de obra. Se debe pensar en un todo y no en

forma aislada.
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+ Documentar y Concluir de forma detallada y veraz los datos de las
Métricas, el levantamiento de No Conformidades, asi como las
Lecciones Aprendidas del proyecto, dado que dicha informacion es de
gran importancia para la retroalimentacion o feedback de la
organizacion, a fin- de poder aplicarlos en futuros emprendimientos o
proyectos similares de la organizacion.

« La realizacion y culminacion de este proyecto, ha significado para quien
les hable, alcanzar una maduracién profesional importante, ya que al
término del proyecto, pude autoanalizar mi desenvolvimiento y el cémo
lleve y gestione las tareas encomendadas por la organizacion en el
desarrollo y el devenir del mismo proyecto, entendi finalmente que uno
como persona cambia, no termina siendo el mismo, uno aprende,
mejora, ya que toda nuestra capacidad, conocimientos, emociones,
caracter y el sentido comun fueron puestos a prueba en el proyecto, y
asi como el proyecto, nacio, crecié, se desarrolld y ahora produce, las

personas que fueron parte de su realizacion también se desarrollaron.
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VIil. ANEXOS Y PLANOS

En esta seccién se adjunta la documentacion de apoyo que sustente lo

mencionado en el presente informe de suficiencia profesional.

8.1 Anexos

Anexo N° 8.1.1 — Matriz de Asignacién de Proyectos de ARPL
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Fuente: Oficina de la PMO de ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.2 — Organigrama General actualizado del proyecto (ARPL) — Rev.11
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Fuente: Oficina de fa PMO de ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.3 — Plan de Gestién de la Calidad def Proyecto (1/3)

@ 2107-PGC-OH Rew A PLANOE GESTION DE LA CALIDAD 1de3
Nombre del proyecto: Ampkacion de la Capacidad de Producdion en Atocongo
Cadigo de proyecto: 2107 Tipo de proyecfo: B I Clieniz: CLIMA
Codigo de entregable: 1.2 Nombre de entregable: Plan de Gestién de
Calidad
Fecha de emision: 22.10.2008 Fecha de aprobacion: 22.10.2068
Elaborade por; AGCH Aprobado por: VM /J5B

1. OBJETIVOS ¥ ALGANCES

Objetivo: El presente Plan de Gestién de Cafidad describe la metodologia que wuiffizard ARPL
Tecnolkogia Industrial S.A. (ARPL) para efectuar las actividades de Aseguramiento y Control de Calidad
[QAQC) durame |z etapa de sjecucion del proyects, deSniende procedimienios documentados para
hacet efectiva la implementacion del Plan de Gesfibn de Caldad en el proyecto, garantizando el
cumplimiento de [35 ecpecificaciones a fin de obtener un producto que cumpla con los reguenmientes
del cliente y las normas apbcables vigentes.

Alcance: Ei Plan de gestién de Calidad aplica a 12 etapa de construccidn del proyecio en referencia.
Norma de Referencia: Este Flan forma parte de la melodologia de gestion de proyectos de ARPL.

2. ESTRUCTURA ORGANLZACIDNAL

ARPL ha dispuesto de un Supervisor de Campo para efectuar el Gontrol de Calidad de las actividades
del proyecto. apoyado por un Responsable QAIQC quien reafizard ef monitoreo de la adecuada
implementacion del Plzn de Geshidn de Calidad en el proyecio.

Gasenc Teonia
Jesz O FrOYeci ‘l
| S
Respomsable Gesto 02 Proyects

| muqarﬂe'sml

3. ROLES ¥ RESPONS ABLIDADES
Jefe de Proyecto.

» Revisar y aprobar el Plan de Gestién de Calidad para el proyecto.
» Verificar la implementacion del Plan de Gestidn de Galidad en el proyecto.
+ Asignar los recursos necesarios para Fevar una adecuada gestion de la cafidad en el proyecto.

Formato cédigo: Nombre: Yersién:
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Anexo N° 8,1.3 — Plan de Gestién de la Calidad del Proyecto (2/3)

ARPLY | 2107 pGCOM | Rev.A PLAN DE GESTION OE LA CALIDAD 2de3

)

Nombre del proyectoe: Amplacion de la Gapacidad de Producdion en Al

Cudigo de proyecto: 2107 Tipo de proyecto: B Clienie: CLIMA

Cadigo de entregable: 1.2 Mombre de entregable: Plan de Gestidn de
Cafidad

Fecha de emision: 22.10.2003 Fecha de aprobacion: 22.10.2003

Elaborado por: AGCH Aprobado por: VM /J5B

» Parficipar acivamenle en el proceso de levantamiento y cieme de las No Conformidades, asi como
efectirar &f seguimients de [as mismas,
» Comunicar a la Gerencia Técnica 1os cambios gue se generen en el prayecto.

Responsable QAQGC (Gestor de Calidad)

Elaborar ¢! Plan de Gestiin de Caidag para el proyecto

Monitorear la implementacion del Plan de Geslian de Calidad en el proyechs,

Ulevar el contol del estade de las No Conformidades del proyecto.

War auditorias intetnas &l Plan de Gestibn de Cafidad & fin de asequrar su implementasion
z.

Jefe de Area de especialidad

*  Asegurar que el Plan de Gestion de Calidad se implemente en el proyecoto y en su &rea,

¢ Hazoer seguimiento a las Mo Conformidades generatas en su rea de especialidad.

¢ Wentfiar v regisirar las Mo Conformidates fieneradas en su jfea de especiafidad.

« Aprobar las acciones comeclivas propuestas para el levantamiento de las No Conformidades.
s Efechrar el cierre de las No Cenformidades.

= Verificar el levantamiento de las No Cenformidades.

¢ Revisary aprobar el Dossier de Calidad del proyecto.

* Comunicar al Supervisor de Campo los cambios que se generen en el proyecto.

Supervisor de Campo

« Efectuar el controd de calidad en fos proceses de construccion.

« ientficar y regisirar las No Conformidades del proyecto.

* Revisar y aprobar en coordinacion con el Jefe de Area las acciones comectivas propuestas para el
levantamients de las No Conformidades.

+« Hacer seguimiento a l3s No Conformidades ded proyecto.

& Verificar que las acciones comestivas propuestas para el levantamiento de las No Conformbdadzs
sean implementadas adecuzdamente.

+ Gestianar el kevantamiento y cierre de Las Ne Conformidades.

& Liewvar el contro! de 1z decumentacidn e calidad del proyecto,

» Asegurar que todo suminisiro para el proyecto cuente con cerdificade de calidad. cerificado de
caPbraciin, especificacién técnica, hoja téenica, manual de uso, etc. segin comesponda.

e Verficar que los documentos de calidad, asi como los contractuales del proyecto se encuentren en
revisiin vigente y sean los aprobados pata constriocion.

» Retirar la documentacian obsoleta que pueda generar confusion y afectar la calidad de bos procesos
y/o productos.

+ Coordinar bbs aspecios de calidad relacionadas al proyecto ante el clfente yfo coniratista.

« Coortfinar con e} contratista Ia elaboracion del Dossier de Caldad del proyecto.

» Revisar el Dossier de Gafidad del provecto que presente ef contratista.

+ Coordinar con ef contratista 1z elaboracitn de los Planos As Buit de! proyecto,

¢ Proponer fa efaboracién de nuevos procedimientos a ser incltidos en el PGC.

4. BOCUMENTDS
El Ptan de Gestidn de Calidad se ha disefiado para controlar las actividades gue afectan 1a caad del
proyecio, asi como también asegurar la conformidad de los requerimientos definidos para of proyecto.

Los documentos del Plan de Gestidn de Cafidad se aplican a los procesos de gestidn y de construccion
necesarias para ejecutar las aclividades que comprenden el proyecio.

Los documentos que infegran y forman parte del Plan de Gestian de Cafidad son ks siguientes:
* Norma 150 BI01:2000,

Formate cédigo: Hombre: Version:
MGP-F-050 Plan de Gestién de Calidad 14
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Anexo N° 8.1.3 — Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto (3/3)

207-PGC-001 Rev. A PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 3de3

Nombre del proyecto: Amphiacion de la Capacidad de Protuccion en Afocongo

Codigo de proyecto: 2107 | Tipo de proyecto: B [Chiente: CLIMA

Cddigo de entregable: 1.2 Hombre de entregable: Flan de Gestbn de
Catidad

Fecha de emision: 22.10.2003 Fecha de aprobacidn: 22.10.2003

Elaborada por: AGCH Apyobado por: VM [ JSE

* Noma ANS! PMBOK.
* Procedimientos de calidad.
» Formatos para registro.

5. ACTIVIDADES OF ASEGURAMIENTO DE CALMAD
ARPL para efectuar el Aseguramiento de Calidad reafizara [as siguientes actividades:

6.1 Conirol de Documentos. Los documentos que tienen relacidn con b calidad def proyecto seriin
controlados por ARPL a través del Supervisor de Campo yio del Dogument Contral, segin comesponda;
estos dosiEmentos puedan ser: especificaciones Eenicas, planos aprobados para construccibn, informes
de eshidios, procedimientos de calidad, planes, cerificados de calidad, certificados de calibracién,
planos as buit, ete.

§.2 Control de Registros: ARPL ha establecido formatos para efectuar el registro de algunps procesos,
los cuakes constituyen evidentia cbjetfva de las actividades de conto! de calidad realizadas.

5.3 Tratamiento de No Conformidades: ARPL [fevard registro de todas las Ne Conformidades
detactadas en la elapa de construceidn del proyecto; con ef propsito de asegurar que el producio que
no sea conforme sea identifizado y controlado.

54 Auditorizs internas: ARPL efeclvard auditorias indernas de calidad para garantizar la
implementac®n adecuada del Plan de Gesbon de Calfidad en el Poyecto y evaluar su efectividad.
Asmismo, de ser necesann, ARPL efedluard avditorias al Plan de Gestién de Calddad del Contalista
que implemente en el proyecto.

5.5 Dossier de calidad: ARPL revisard y aprobara el Dossier de Caltdlad que debe ser elaborado por gl
Contratista conforme se vayan conchiyendo bs trabsjos «Obra terminada-Dossier entregado>. El objetn
del Dossier es que ARPL cuente con toda fa documentaciéin que deja evidencia que los trabajus se han
ejecitado segin los requisitos especificados, ademis de ser documentos importantes y aplicables a los
trabajos fe operacién, manteninviento y fuluras ampliaciones.

6. ACTVIDADES DE CONTROL DE L& CALIDAD

ARPL reafizara el control de czlidad de ks procesos de trabajo, procedimientos y de las actividades
relacionadas con [a calidad que reafizan fos Contratistas y sus comespondientes Subcontrafistas, y
revisard los registros de calidad para asegurarse que efect nte se cumplen jos requisilos
especificados.

ARPL para este propdsilo ba dispuesto de un Supervisor de Campo, apoyadn por el Responszble
QANOC quien reafizars el monitoreo de las actividades de Controf de Galidad en el proyecto.

Asimismo, ARPL efectuard el moniioreo de las actividades de control de calidad que el contratistz
realiza en of proyecto y de ser necesario en kas instataciones de los subconiratistas.

£.1 inspecciones y pruebas: ARPL medird y hard un seguimiento de las caracteristivas del producto 2
través de inspectiones y priebas en las elapas apropiadas del prooeso para verificar que se cumplen
las especificaciones tacnicas del mismo.

6.2 Planos As Buili: E! Contratista es responsable de Iz elaboracion de los planos As Buif. ARPL
revisara y aprobars los planos As Built que presente of contratista una vez culminados dos irabajos.
<Dbra fermnada-Flanos As Built elaborados presentados>. .

£.3 Aceptacion de Obra: Segin se vayan cubminando Ias obras, se efectuara e proceso de fberacion y
aceptacién de las mismas. La aceptacion fisica es a través de la recepcitn de la obrz vy 12 aceptacibn
dotumental es a fravés de la entrega finat del Dossier de Calidad v los Planos As Buili aprobados por
ARPL.

Formato cédigo: Nombre: Versidn:
MGP-F-0E0 Plan de Geslidn de Calrdad 10
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Anexo N° 8.1.4 — Politicas y Regiamentos ARPL Tecnologia tndustrial SA.
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.5 — Politicas y Reglamentos de Seguridad de UNACEM SAA.

[ PoLlTica oF caupAD |

'j UN ACEM En UNACEM $.A.A. Basamos el éxito de nuestra gestidng

CHVIVABIINER BidTIvaiRaaty [en Ia capacidad vy fa actitud de todos los que aquﬁ
UNION ANDINA DF CEMENTOS § & & aboramos, culdande vy wefando por el buen
planeamiento y desarrollo de los procesos productivos,
fque generamas, teniendo plens consideracién de la
:segurldad, los costos, la armonia y el medio ambiente |

Reglamento Injerno de
Seguridad y Salud e ol Trabajo

Flanta Aracinge, sus Operaciones Mingras para el bogro de nusstros objetives.
¥ ol Mudls Canchlin
CARLIYS LAGAS DILBADD
OERITTON STRINTI SENTALL
[POLITICA OF SEGURIDAD |

En  UNACEM S.AA estamos comprometidos a!
ractuaitzar, desarrollar y mantenet un sistema de gestién]
[para la identificaeidn, evsluaciin y control de los
pefigros v riesgos en el desarrollo de  nusstrasi
‘acthvidades, qua le permia & ia empresa ser una
[&nulm:hh segura v conflable pars sus trobajedores,
{proveedores y clientes tanio en el #mblto nacional

fcomo Internacional®

CARLDS WEAS DTLCADD
AN AT Sl

EUNACEM

cendtnpreand dramienijasia

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

En UNACEM S.A.A. estamos dedicados a la producdén y comerclializacién de dinker y cemento, asf comoa la
prestacién de serviclos portuaries.

50n nuestros compromisos: ‘

% La satisfaccidn de nuestros dientes a través del suministro de productos que cumplen con los esténdares ASTM y
otros requisitos acordades, asi como el cumplimiento de las espedificaciones pactadas para la prestadién de servidos
portuarios. :

“la prevencifn de las lestones y enfermedades que pudieran oanrir en reladén con nuestras actividades
extractivas, industrizles y portuarins.

“Lla garantiz de que fos trabajadores particlpan activamente en los elementos del sistema de gestién
refacionados con {a seguridad y salud en ¢! trebajo,

“1a prevencidn de la contaminadién y ¢ control de los aspectos ambientales proplos de los procesos relacionados
con la fabricacién y comerclatizacion del cemento o con nuestras operaciones portuartas,

%€l cumplimiento de los requisitos legates v de aqueflos suscritos por la organizacién, en relatlén con los
productos y serviclos, la seguridad, [a salud ocupacional y el medio amblenta.

<*La proteccién de nuestras operaciones contra su posible uso para fines Hicltos.

“La mejora continua de la eficacia y del desempefio de nuestro Sistema Integrado de Gestldn.

“+El éxito de nuestra gestidn est4 basado en la capatidad y actitud de todos los que aqui laboramos, cuidando de la
calidad, la seguridad, kos costos, Ia armonla y el medio ambiente,

Victor H. Cisneros Mort Carlos Ughs Delgado
Gerente Central Dlrecror Gerente General
V. 03 Marzo 2013

POLITICA DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, [

Fuente: UNACEM SAA.
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Anexo N° 8.1.6 — Cronograma de ejecucion del Proyecto de Modernizacién de Planta
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccion del Proyecto (1/18)

AT SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
2MTSGE003 ] Rev h 1de 1B
e PLAN DE PINTOS DE INSPECTION (PPI)
Nombre del proyecto: Modemizaciin de fa Linea de Produccion def Homo N* 1 de la Plants de Atocongo
Fecha de emision: 22.02.2010 Fecha de aprobacion: 28 022010
| Elaborade porr AMAS Agprobade por: VM7 JGB

. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION {PP1)
PARA ESTRUCTURAS METALICAS
FABRICADAS EN TALLER Y
MONTAJE MECANICO DE EQUIPOS
Y ESTRUCTURAS EN OBRA

APLICADO A LAS ESTRUCTURAS DE LOS
EQUIPOS ELECTROFILTRO, FILTRO DE
MANGAS, DUCTOS DE PROCESO Y VIROLAS
DEL HORNO ROTATIVO N°1 DE LA PLANTA DE
CEMENTO ATOCONGO. UNACEM SAA - VMT.

ARPL

FERU

PROYECTO 2107 — MODERNIZACION DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE LA PLANTA DE CEMENTO UNACEM
ATOCONGO —~ VMT.

Formato codige: . Nombre: Versidn:
MGP-F050 Plan de Gestion de Cafidad 10

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccién del Proyecto (2/18)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
2MH07T5GC005 | Rev A 2de 1B

PLAN DE PUNTOS DE INSPECGIDN (FFI)

‘Nombre del provecto: Modemizacion de la Linea de Produecidn del Home N° § de ia Planta de Atocongo

Fecha de emisidn: 22022010 Fecha de aprobaciim: 28.02.2010

Baborado porz AMAS Aprocbade por: VM 1J58

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PP1)

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

LAS REFERENGIAS GUE ARDL HAGA DE CIERTAS NOSIMAS ¥ ESTANDARES INTERNACIGHALED O NACIONALET, COMO
IS0, EN. DIN, 85, ETC.. ND DELIGA EN FORMA ALGUNA A ARPL A PROPORCIONAR AL RECEPTOR, LECTOR O USUARIC
DE ESTE MANLIAL MUESTRAS M COPIAS DE TALES NDRMAS Y ECTANDARES.

POR TAMTO, SE ETPERA QUE EL RECEPTOR, LECTOR O USUARID DE ESTE MANUAL SE INFORME, POR GU PROPIA|
CUENTA Y RIEESGO, DE LOT CONTENTDOG DE AGUELLAS NORMAS Y ESTANDARES BITERNACIONALES O NACIONALES
GUE SE MENCIONEN EWEL PRESENTE DOGUMENTO.

ARPL HO ASUME RESPORSABILIOAD ALGUMA POR LOS ACCHJENTES, DAROS © PERDIDAS QUE Ei RECETTOR,
LECTOR O USUARIC DE ESTE MANUAL, AS! COMO UN TERCERD, FUDIERAN LLEGAR A SUFRIR PCR MO HABERSE
REEDRMADD DEBIDAMENTE DE LAS NORMAS ¥ LOS ESTANDARES INTERNACIONALES O NACIONALES MENCIONADCS
EN EL MISMO. ARPL NG RENUNCW, AL DERECHO DE CONSIBERAR AL RECEPTOR, LECTOR O USUARIO DE ESTE
MANUAL RESPONSABLE DE LOS ACCIDENTES, DARCS O PERDIDAS GUE SE LE PURERAN IMPUTAR A ARFIL COMD
CONSEGUENGIA DE LO ANTERIOR.

CONSIDERACIONES GENERALES

EL PRESENTE MANUAL OE INSTRUOCIONES DESCRIGE LAS SITWACIONES QUE, SEGIN LA EXFERIENCIA DT ARPL,
DCURREN CON MAYOR FRECUENCEA. NO ES POGIELE ENUMERAR TODOS LOS SUPUEGTOS QUE PODRIAN DARSE
DURANTE LA FABRIGATION, LA INSTALACION DEL EQUIPQ.

PCR TANTO, 81 GE PRESENTA UMA STTUAGION NO PREVISTA EN EL MANUAL UE INSTRUCTIONES QUE EL OPERARIO
KO PUEDA O SZ CONSIDERE INCAPAZ DE SOLUCIONAR, ST RECOMISHDA PONCRIE BN CONTACTO CON ARPL DE
INMEDIATD PARA COTENCR INFORMACION SOERE LAS MEDIDAS OPORTUNAS QUE SE OEBERAN TOMAR.

OBJETIVO, ALCANCE Y APLICACION

~ EL OBJETIVD DE ESTE PLAN O PROCEDMICHTO OF PUNTOS DE RNSPECCION, T LA OF EXBEWER LAS
INSTRUCTIONES AL CONSTRUCTOR SOBRE LOS PUNTOS DE ESPERA PARA LA VERIFICACION ¥ LIEERACION POR
PASTE DEL SUPERVISOR OF LDS TRASAJDS CONSTRUCTIVOS EN TALEER YO EN (BRA, ADEMAS DE AYUDAR,
ACLARAR E INFORMAR A LOS CUENTES, PROVEEDORES Y EMPRESAS DE TRANSFORMACION SOBRE LOD
FEQUERIMENTOS DE CALIDAD DS ARPL PARA 1A FASRICACION EN TALLER, EL TIHARAJO DE MONTAJE T LOS
FEQUISITOS DE LA DOCUNMENTACION OE ESTAS ACTIVIDADES.

- EL ALCANCE Y APLICACION DE ESTE MANUSM DF INSTRUCCIONES ESPECIFRSA EOG REQUFRIMENTOS DE LA
FABSICACION, EL MONTAJE Y E1. CONTROL DE CALEMD, INCLUYENDR LA DOCUMENTACKN LE COMPONENTES OE
ACERO Y EQUIPO MECANICO, DE ACUERDO CON LOS FLANOS DE RIGENIERIA ¥ LAG ESPECIFICACIONES TECHICAS
ESTASLECIDAS PARA £L PRESENTE PROYECTO.

- LA AFLIGACION DE ESTE PLAN SERA EFECTIVA CLANDO SE HAGK FEFERENCIA OF Eb, EN LAS GROENESD 0T
COMBRA O CONTRATO SUSCRITO O INDICADD ¥N SUS ANEXOG CORRECPONDIENTES.

REFERENCIA NORMATIVAS
Eit ESTE DOCUMENTD, SE HACE REFERENCIA A DIFERENTES NCORMAS, ENTRE LAS QUE IOz ESO, DIN, EN,
ASTHM, AVWS, SON LAS MAS FRECUENTES.

MO CONFORMIDADES [RNC)

51 DAUFANTE LA PROGUCCION OCURFIERAN O CONFORMIDADES, LA EMPRESA DE TRANSFORMACION DEBE, POR
ESCRITO ¥ SIN DEMORA ALGUNA, RWDRAMAR A ARPL LAS ACCIONSS CORRECTIVAS PROPUESTAS. PARA
DETERMINAR LB PROCEDIMIENTO DE LEVANTAMIENTD Y MANEJD LA NO CONFORMEDAD.

EN EL ANEXO 01 REGISTRO (RNG) PARA LA COMUNICACION DE LANO CONFORMIDAD.

SOLAMENTE LAS DESVIACIONES DE LOS PROCEDMENTOS O PRODUCTOS ACORDADAS EN ESCRID {RNC),
PUEDEN SER MPLEWENTADAS.

Formato cidigo: Nembre: Version:
MGP-F-050 Flan de Gestion de Calidad 1.0

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccién del Proyecto (3/18)

ARPL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDADY
MOT-SGC-00S Rev A . 3de 18
o PLANDE PURTOS DE INSPECCION {FFT)
‘Mombre del preyecto: Modemizaciin de I Linea de Produccion de! Horpo N* 1 e la Flanta de Atocongo
Facha de emision: 22.02.2010 Fecha de aprobacion: 28.02.2010
Elzhorado por: AMAS Aprobado por: VM /5B

LISTA DE ABREVIATURAS Y DEFINICIONES TECNICAS

BOQR Reqistro e ouakficadtn del procedimianto o soldadura fuerta.
BPG Eapecificacién del protedindents de soldadms ferte,
BT Expenen dimensionaf,
MT Examen mediants panfaias magnitices.
NOT Enrsayn no destructivo.
PrE-amaac Es un aftnado en telier, de Forma grovisional para controtar o encaje de Sementos.
Pre-treanbla Es un ensembis en obra, de forma pedmanente nirs codtifbiir oon ef mantars finel.
PT Ensayo penatrante.
RT Exnvnen iadioqrsnes.
SSRC Amerkin Stael Structiies Palating Count,
| Morssle gz primba | Es tin enspmbiale ] coftrofar &l arnaie de lof alerentos oh obi.
uyr Exemen uitrasdnico.
[vr ExEmen viSual
RHT fegisiro de No Confosmidad,
YIPGR Reqtetrn g coalleaciin dal procedimbents de soldadirn.
WPS Ecperificaciin del procadmients de sikday,

PLAN DE PUNTOS GE INSPECCION (PRI}
PARA LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS

PROCEDIMIENTOS DEL PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI)

Para poder garantizar un control y aseguramiento de la cafidad en el proceso
constructivo de fas fabricaciones en taller y del montaje mecanico en obra, es
necesario que el supervisor ARPL cumpla con realizar los siguientes pasos de
inspeccin en el desamolio de los procesos constructivos de ias estructuras metalicas v
equipas, pasos que 2 continuacion detallamos:

1° INSPECCION DE FABRICACIONES EN TALLER:

- PPLFO%: Proceso y Registro de Trazahilidad yfo Colada de la Materia Prima en
Taller.

Se debe verificar el tipo de matenial con los que trabajara el constructor, los cuales
deben ser los requeridos para el proyecio, en general ef proyetto requiere de
estructuras laminadas en aAsTM A3g, las cuales pueden ser Vigas H, T, 1, canales €,
planchas y perfiles estuctwrales como banas cuadradas, redondas, angulares, entre
ofros tipo de material acero especial que el proyecio soficife para una fabricacion
especifica, esta inspeccién debe registrarse v fimarse por ambas pares
(constructor-supervisor) en protocolo elaborado por el constructor.

El departamente de conirol y aseguramiento de la calidad del constructor debe
verificar y registrar los codigos de los materiales o materias primas que llegan a sus
tafleres y hacer usados para el proyecio, como son el nimere de colada v B2
especificacidn de! material, los cuales viene indicados en los mismos materiales,
esto para un mejor control de los materiales en e proteso constructive. Ei supernvisor
en este proceso pusde verificar el correcio regisiro en los protocoles del sistema de
gestion de 1a calidad dal construcior, firmaros ¥ aprobarios si fodo es comecto.

Forrnato codigo: Nombre: Version: _I

MGP-F-050 Pian de Gestion de Calidad 1.0

Fuente: ARPL Tecnoiogia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 - Plan de Puntos de Inspeccidn del Proyecto (4/18)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
H07-8GCO05 | Rev. A 4de 18
PLAN DE PUNTOS DE ENSPECCION {PPl)

Nombre del proyecto: Modemizacion de fa Linea de Produccion del Homo N*1 de la Planta de Atotongo

Fecha de emision: 22.02.2010 Fecha de aprobacién: 26.02.2010
Haborade por: AMAS Aprobado por; VM /JSB

- Proceso y Registros de Trazado y Gorte en Talfer.
Este proteso y regisiro es de responsabiiidad directz de los deparlamentos de
catidad y produccion del construcior, son elos quienes deben desamollar los trabajo
de frazado y corte de s materias primas previa y convenientemente revisadas y
verificadas por e personal de control de calidad de! construcior.
Los registros de estos procesos deben ser presentados al supervisor ARPL, para su
revisién y conformidad, no es necesario que el supenvisor firme estos registros.

- Procesoy Registro de Habilitzdo, Dobles, Apuniafado y Armado en Taller.

Este proceso y registro debe ser realizado por el construcior y su depariamenio de
calidad, debiendo desamoilar 1os frabajos de dobles, apuntalado vy amado de las
materias primas previamente trazadas y cortadas en el paso anterior,

Para el case del procese de apurntalamiento, ef personal debe ser praviamente
entrenado, para unha comecta efecucion del proceso de apuntalamiento, dado que
debe tener conocimiento sobre {ipos de materiales, sus propiedades y
caracteristicas de soldabilidad v cual seria el material de aporte iddnec o adecuado
para la comecta realizacion del apuntalamiento (E5s un punio imporiante).

- PPIF02: Proceso y Registro de Calificacion de Soldadores en Taller.
El constuctor es ef responsable de ias buenas praclicas de ejecucion en los
procesos de soldadura, debiendo realizar primero, I3 calificacién o habilidad del
soldador en una probela preparada por el misme soldador, debiendo imspeccionar el
cupdn soldado (VT), sequn la posicion cafificada (IF, 2F, 3F, 4F, 6F, 1G, 2G, 3G, 4G
¥ 6G) y =l proceso de soldadura realizado (sMaw, SAW, FCAW, KIG-MAG), registrar 1a
respectiva calificacion y proceder con él envid de Ias probetas a losJaboratorios para
los ensayos de dobles, traccion y los comespondientes del caso que sean
necesarios, para validar y cafificar al soldador.
Ura vez calificado e soldador, emilir los mespecilvos registros de WPS
comespondientes para que el soldador pueda iniciar los protesos de soldadura de
fas estructuras metdlicas en taffer, debiendo comtar el soidador con todos los
recursos necesarios para realizar comectamente su labor y con seguridad.

- PPI-F03: Proceso ¥ Regisiro de inspeccion Visual de Soldadura en Taller (VT).

Es un punto importanie en las inspecciones de fas fabricaciones en tafler, 1a
mspeccion visual (VT), permile detectar disconfinuidades del proceso de soldadura,
0 falta de calidad del proceso ejecutado, como el dimensionado, su reafizacién no
£s5i3 limitada a previa coordinacton con el constructor, el supervisor puede realizar
su spot cuando el seniido comiin de la realizacion de los trabajos asi lo permita y
requiera, esta hace que se puedan comegr posibles fallas sobre - marcha, y
mejorar fa calidad del proceso productive con ias direclivas perfinentes, ademas de
la posible evaluacién det RNC carrespondiente por un inadecuado proceso.
E! test visual no se limita Gnicamente a verificar ef producto del resultado del proceso
de soldadura, si no también, verifica las condiciones de operacidn del soldador,
quien debe de confar con los recursos bdsicos, Justos, necesatios y adecuados para
un comecio process, en ess senfide, evaluar un posible RNC también es viable.

Formato cédigo: Mombre: ‘Version:
MGP-F-050 Pian de Gestion de Cafidad 1.0

Fuente. ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccién de! Proyecto (6/18)

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
HOTEGCON5 | Rev A Bde18
PLAN BE PLRNTOS DE INSPECCION {FF1)

Nombre del proyacto: Medermizaeion de |z Litrea de Produociin del Homo N*1 dela Planta de Alocongo

Fecha de emisitn: 22.02.2010 Fecha de aprobacion: 23522010
Haborado por: AMAS Aprobado por. VM /JSB
ota cosa se h2ya especibeado.

- PPIF95; Proceso y Registro de Pre Armado en Tailer.

El supervisor ARPL debe verificar el comecto ensamblaje de los componentes de las
estructuras meiilicas fabricadas, determinando el corracio dimensionado entre las
estruchiras y sus paras integrantes, verificando calzadura adecuada de pemos,
coincidencia entre agujeros en encartelados, v finaimente verificar el dimensibnado
del pre armado de lzs dimensiones mas imporiantes y representativas (V7).

El departamento de control y asequramiento de ia calidad def constructor debe
verificar y registrar dichos datos dimensionales del pre armado v e} supervisor debe
vedificar el comecto registro de ins protocolos, firmaries v aprobaros si todo es
correclo, teniendo en cuenta las tolerancias dimensionales de PPI-F-04.

- PPIF-06: Proceso y Registro de Ensayos No Destructivos en Taller (NDT).
Para Iz realizacién de este proceso de inspeceidn de NDT, el cual puede constar de
inspecciones por lintes penetrantes, ultrasonido, particulas magnéticas, rayos x,
entre otros, es necesario contar con Ios servicios de empresas especializadas en lz
realizacion de NDT, dado que cuentan con los instrumentos, recursos necesarios y
del personal eafificado, cerlificado y entrenado para llevar a caho dichas fabores, los
proceso se ejecutan de acuerdo a los requerimientos de ia ingenieria hien definida
en los planos de fabricacion.
El supenvisor ARPL, con el adecuado conocimignto sobre ensayos NDT, pueds
consultar, cbservar o imputar ia realizacidn de cualquier ensayo NDT que se realice,
st evidentia alguna disconformidad en ef proceso realizado por la empresa
especiafizada.
Finalmente 13 empresa especializada NDT, emitra los respectivos reportes de los
ensayos realizados en las estructuras indicando y emitiendo su conformidad o &f
rechazo del respeciivo procese realizado al material fabricado, por lo que se dabe
proceder con el inicio de i3 reparacion de dichos procesos realizadoes para su
posterior reprogramacion para nuevos ensayos.

- PPIF07: Proceso y Registro de Libracion en Negre en Faller.
La Eberacion en negro de las estructuras metaficas, es la conformidad del producto
fabricado hasta el punto final donde o solitita {2 ingenieria antes del proceso de
proteccion superficial, es dedir siuna estructura en negro cumple los requisitos de:
OK en Inspetcion Visual (VT).
OK en Tintes Penetrantes (PT)
OK en Control Dimensional (DT)
OK en Pre Armado {si lo requiers).
QK en Ensayo no Destructive (NOT).
Ok en Limpieza Mecdnica general de la estructura (retiro de escoria y polvo)
OK en adecuado estado de cohservacion y forma de las Estructuras en
Negro (no debe presentar filos cortanies).
Entonces se dice que Iz estruciura esta expedita para Liberacidn en Negro, esto
registrado en un Check List de Liberacion en Negro, con jos pumtos amiba indicados,
documento elaborado por el departamento de control de cafidad del constructor.
Ver Check List de liberacion fma! en negro en anexa 02.

R R

L Formato cédige: Nombre: Version:
MGP-F-050 Plan de Gestén de Galidad 10

Fuente: ARPL Tecnologfa Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccion del Proyecto (7/18)

ARPL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
HOTSGC-005 | Rev.A 7de 18
-, PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PP}
Nombre del proyecto: Modemizzcion de ka Linea de Produccdn del Homoe N1 de I3 Flanis de Albcongo
Fecha de emision: 22022010 Fecha de aprobacion: 28.022010
Haborado por: AMAS Aprobado por: VM7 JSB

- PPIFO08: Proceso y Registro de Preparacién Superficial y- Aplicacion del
Recubrimiento de Pintura en Taller,
Para este provedo, se cuenta con 3 empresa American Consult Pemd (ACP),
empresa especiafizada en supervision de procesos de proteccion superficial a
estructuras meidlicas, efios serdn los responsables de coordinar con el constructor fa
ejecucion de dichos trabajos.
Su labor consiste en inspeccionar, verificar, observar, rechazar, validar y aprobar fos
procesos desamollados de preparacion supetficial por granaflado al metal blanco
segin nomna SSPC.SP5 vy de la aplicacidn del recubrimiento de pintura a las
estructuras metslicas en negro ya fiberadas, con capa base de 4 mils v acabado de
8 mils, haciendo un folal de 12 mils para fodas las estructuras de este proyecio.
Las condiciones para que f2 estructura en negro pueda ser granallada, es que esta
deba ser lavada con delergente industriai para retirarle las impurezas de pohvo,
grasas, aceltes que nomalmenie las superficies de las esiructuras en negro
contiene debido a ks proceso de fabricacion por la gue han pasado.
Adicionaimente dichas estruciuras no dehe preseniar filos cortantes, ni escoria de
solgdadura, para ello se planiea una limpieza mecanica general antes del lavado.
En este pmeeso el supervisor ARPL verificara la comecta ejecucion de los procesos
antes mencionades en conformidad de 1as resoluciones del auditor ACP.

- Regismo def Producio No Conforme en Taller (RNC),
A lo iargo de los procesos de fabricaciones en {aller, es posible que se presenten
desviaciones de las buenas priclicas de los procesos constructivos, motivo por el
cual la generacion del RNC por dicha deswiacion, produce un impacto negativo y
positivo al construcior, ya que le obliga a comregr ia desviacion presentada y a fa vez
el aprendizaje def método de adecuado de comeccion.
Para efio e regisiro de RNC que se visualiza en el anexo 01, permite establacer las
razones y molivos de I3 generacidn del registro, y para generar un registro, es
necesario que se cumplan las tres condiciones siguientes, fatta a Ias
especificaciones tecnicas del provecto, falta ai alcance del proyecto, falta a la
cafidad de su propio sistema de gestion det constuctor y del supervisor.
Ademdis un RNC pamite plantear la posible correccion a ser realizada, en preva
coordinacion entre las partes para un adecuado entendimisnio ¥ fesolucion de
conflictos.

- Regisoroy Proceso de fas Acciones Correctivas en Tafler,

Las acciones comectivas 2 ser tomadas en el mds breve plazo por el constructor,
tanto para el levantamiento de una RNC, asi comoia gestion pertinente para mejorar
alolm proceso, por deficiencia de recursos o infraestructura en fa calidad y seguridad
de ios trabajos que se viene realizando, constituyen una buena sefal del grado de
compromiso y responsabilidad por parie del constructor para con el provecto.

Las acciones coneclivas deben ser evaluadas en coordinacion enfre constructor y
supervisor, para flegar a un conceso y acuerdo, para que ambas panes queden
salisfechas con las acciones comectivas fomadas, tal que estas, no influyan en las
restricciones def proyeclo, 1as cuales son alcance, calidad, seguridad, plazo y cosio.

Formato eodigo: l Hombre: Version: —I

MGP-F050 Ptan de Gestidn de Caiidad 10

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccién del Proyecto (8/18)

ARPL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
207-5GC-005 Rev. & 8deB
e PLAN DE PUKTOS DE INSPECCION (PPI)
Nombre del proyecto: Modemizaciin de ks Linea de Produccién del Herno N1 de la Planiz de Aiocongo
Fecha de emision: 22.02.2010 Fecha de aprobacién: 28.02.2010
Eaborado por: AMAS Aprobado por: VM / JSB

- PPifF.05: Proceso y Registro de Liberacion Final de Estructuras en Taller.

La fiberacion final de las estnicturas acabadas se realizara, primere con fa
aprobacifn por parte del auditor ACP de todos los procesos de preparacion
superficial y apficacion del recubrimiento, ¥ que hayan cumplido con las
especificaciones tecnitas del proyetto,
Posteriormente a ello, con Check List en mano, se realizara I3 fheracion final de I3
estructura, en el cual se.debe indicar que la estiuctura con acabado, presenia:

v Q¥ en acabado, en la aplicacion del recubrimiento.

v (X en codificacion, en alto o bajo relieve para su registro en obra.

¥ 0K en adecuado embalaje y manejo, para su debidp fransite hasta obra.
De cumplirse 1as mdicaciones antes indicadas y con regisira de Check List en mano,
aprobada y fiimada por ambas partes, se da por kberada Ia estruchura acabada.
Ver Check List de liberacion finat de acabade en anexc 03.

2° INSPECCIGON DE MONTAJE MECANICO EN OBRA:

- PP1-M-01: Proceso y Regisire de Recepcion de Fabricaciones en Obra.

Se debe verificar el tipo de malerial con los que trabajara ef constructor, los cuales
deben ser ios requeridos para el proyecio, nomalmente ef provecto exige en su
mayoria estructuras laminadas en AST™ A3s, las cuales pueden ser Vigas H, T, 1,
canales C, planchas y perfiles estructurales como bamas ocuadradas, redondas,
angulares, entre ofros {ipo de malenial acero especial que ef proyectoe solickte para
una fabicacion en especifico, esta inspeccion debe registrarse y fimarse por ambas
partes {constructor-supervisor) en prolocolo efzborado por el construcior.

El deparfamenio de control y aseqguramiente de la calidad del constructor debe
verificar y registrar fos codigos de Yos materiales o materias primas que Blegan a sus
talleres y hacer usados para el proyecto, como son el nlmero de colada v la
especificacion de! matenia!, los cuales viene indicados en los mismos matetiales,
esto para un mejor oontrol de los materiales en el proceso constructivo. Ef supervisor
en este proceso puede verficar el correcto registro en tos protocoles del sistema de
gestion de la calidad def constructor, fimarlos v aprobarios si todo es correcto.

Ver reqistro de recepcion de fabricadiones en obra en el anexo 04.

Formato cédigo: Nombre: Version:
MGP-F-050 Plan de Gestién de Calidad 10

Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspeccién del Proyecto (9/18)

/ SISTEMA DE GESTIONIDE LA CALIDAD
207.86C005 | Rev.A tde 18
PLAN DE PUNTQS DE INSPECCION (PFI)

Hombre del proyecto: Modemizaciin de Ia Linea de Prodircdion del Home N1 de la Planta de A

Fecha de emision: 22.02.2010 Fecha de aprobacién: 28.02.2010

Haborado por: AMAS Aprobado por; VM ! JSB

Proceso y Regisiros de Trazado de Ejes y Niveles con Topografia en Obra.

Este proteso y regisiro es de responsabilidad directz de los depariamentos de
calidad y produccion de! constructor, son efios quisnes deben desamollar los trabaje
de irazado v corte de las materias primas previa y convenientemante revisadas y
verificadas por el personal de conirol de cafidad del constructor.

Los registros de estos procesos deben ser presentados al supervisor ARPL, para su
revisidn y conformidad, no £s necesario qe el supervisor firme esos registros.

Proceso y Registro de Habilitado, Armade y Apuntalado en Qbra,

Este proceso y registro debe ser realizado por el constructor ¥ su depariamento de
calidad, debiendo desamoliar los trabajos de dobles, apuntalado y ammado de las
materias primas previamente frazadas y cortadas en el paso anterior.

Para el caso del proceso de apuntalamiento, el personal debe ser previamente
entrenado, para una correcta ejecucidn del proceso de apuntalamiento, dado que
debe tener conpcimiento sobre fipos de malerales, sus propiedades y
caracteristicas de soldahifidad v cudl seria el material de aporie iddneo o adecuado
para lx comecta realizacion def apuntatamiento (Es un punto importante).

PPIM-02: Proceso y Registro de Calificacion de Soldadores en Obra.

Ei constructor es el responsable de las buenas practicas de ejecution en los
procesos de soldadura, debiendo realizar primero, i3 calificacion © habifidad de!
soldador en una probata preparada por el mismo soldador, debiendo nspeccionar el
cupdn saidado (VT), seqin la posicion calificada (IF, 2F, 3F, 4F, 6F, 1G, 2G, 3G, 4G
y 6G) ¥ el proceso de soldadura realizado (sMaw, Saw, FCAW, MIG-MAG), registrar la
respechiva calificacion y proceder con &l envio de las probetas a los laboratorios para
los ensayos de dobles, traccion y los comespondientes del caso qus sean
necesarios, para validar y caiificar al soldador.

Una vez calficado el soidador, emilir los respectivos registros de WPS
comespondientes para que el soldador pueda iniciar los procesos de soldadura de
las estrucluras metdlicas en talfer, dabiendo contar el soldador con todos los
recursos necesarios para realizar correctamente su labor y con seguridad.

PPI-M-03: Proceso y Registro de Contro! Dimensicnal de Pre Ensamble en
Obra (DT).

E} supernvisor ARPL debe verificar a modo de Spot & dimensionamiento de fos
componentes de cada lote de estruciuras fabricadas (D7), segin la ingenieria yfo
planos de fabricacion del constiuctor, tomando en consideracion las tolerancias
dimensionales existentes segun Ias nomas de fabricacion 150, {ver tabla abajo)
esla inspetcidn debe registrarse y fimmarse por ambas partes (consinctor-
superyvisor) en los protocolos elaborado por ! constructor.

El departamento de control v aseguramienio de la calidad del constructor debe
verificar v registrar dichos datos dimensionales. £ superviser puede verificar el
correcto registro de los protocolos, firmaries y aprobarios si todo es correcto.
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Fabla 2. Dimensiones permitidas sin tofermngiazs (mm),

TABLA DE DESVIACIONES D TOLERARCIAS DIMENSIONAL FS

MNOTAS:

Los radios de curvatixa interiores de lax piezas mecanizadas sin demensiones marcadas deben sevy siempre R 0.4,

Hordes extermnos de piezas mecanizadas deben ser achalanados (0,5625°), 3 mencs que se espeeiiique ofra cosa.
Los bordes de platas ¥ seoniones desbinados a pintura despuss del tipeo, deben estar redondeados, R = 1 mm

El cortz de orificios no debe deformae fas placas o secciones. No se admite ef corle por soplete.

Los arificios en las bridas v aubierias mecanizadas deberén ser ladados con una tolevancia de posicion de 0.5
ITBTL, 3 MENDS que Oba £o5a se haya especificzdn.

Fara su mansiabilidad, ks cantos fioses de plzcas v secdones de acenn deberan sor achafianados, a menos que
ofFa cosa se hava especibcado.

- PPINi-04: Proceso ¥ Regisiro de Inspeccin Visual de Soldadura en Obra (VT).
Es un punto importante en las inspecciones de fas fabricaciones en taller, la
inspeccitn visual (VT), permite detectar discontinuidades del proceso de soldadura,
o falta de calidad del proceso ejecutado, como el dimensionado, su reafizacion no
estd fimitada a previa coordmacion con el constructor, el supervisor puede realizar
su spot cuando el sentido comin de 12 realizacién de los frahzios asi lo permila y
requiera, esia hace que se puedan comegir posibles fallas sobre !a marcha, v
mejorar (a talidad del proceso productivo con fas directivas perfinentes, ademas de
{a posibile evaluacion del RNC comespondiente por un inadecuado proceso.
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El test visual no se limita imicamente a verificar ef producto del resultado del proceso
de soldadura, si no fambién, verifica tas condiciones de operacion del soldador,
quien debe de contar con 105 recursos basicos, justos, necesarios y adecuados para
un comectd procese, en ese sentido, evaluar un posible RNC también es viable.

PPI-M-05: Proceso y Registro de Ajustes Varios de Montaje en Obra.

El supervisor ARPL debe verificar ef comecto ensamblaje de los componentas que
hacen posihle el ensambizje de las estructuras a través del ajuste de los pemos
mifimétrices, ya que esos son los indicados en las especificaciones técnicas det
proyecto, debiende verficar el comecto aiuste de todos los pemos que reglice en su
muesiteo o spot, rigiéndose de ios valores de ajuste determinados para cada fipe de
dimensién de pemo miimétrico, segin fa tabla de ajusie de pemos y siguiends el
proceso de ajuste de pemos en fofma cnyzada para mantener un equilibrin de ajuste
de las estructuras en su ensamble. Ver anexo 05.

PPI-M-96: Proceso y Regisiro de Ensayos No Destructivos en Obra (NDT).

Para Ia reglizacion de este proceso de inspeccion de NDT, ef cual puede constar de
inspecciones por fintes penefranies, ulirasonide, parliculas magnéticas, rayos x,
entre oiros, es necesario contar con los servicios de empresas especializadas en la
realizacién de NDT, dado que cuentan con Ios instrumentos, recurses necesarios y
del persenal calificado, cerlificado y enirenado para levar a caba dichas labores, los
proceso se ejecutan de acuerde a los requerimienios de ia ingeniaria bien definida
en los planos de fabricacion.

El supenvisor ARPL, con el adecuade congcimiento sobre ensavos NOT, puede
consuttar, observar o imputar Ia realizacion de cualquier ensayo NDT que se realice,
si evidencia alguna disconformidad en el proceso fealizado por 1a empresa
especializada.

Finalmente fa empresa especializada NDT, emitira ios respectivos reportes de los
ensavos realizados en las estructuras indicando v emitiendo su conformidad o el
rechazo dzl respective proceso realizado al material fabricado, por 1o que se debe
proceder con el inicic de la reparacion de dichos procesos realizados para su
Pposterior reprogramacion para NUevos ensayos.

PPI-M-07: Proceso y Registro de Resanes y Aplicacién del Recubrimiento de
Pintura en Obra.

Para esie proyecio, se cuenia con la empresa American Consult Peni (ACP),
emnpresa especiafizada en supervision de procesos de profeccion superficial a
estructuras metilicas, ellos seran los responsabies de coordinar con el constructor la
efecucion de dichos trabajos.

Su labor consiste en inspeccionar, verificar, observar, rechazar, validar y apobar los
procesos desamollados de preparacion superficial por granallado al metal bianco
segln nomma SSPC.SP10 y de ia apficacién de! recubrimiento de pintura a las
estruchiras metaficas en negro ya fiberadas, con capa base de 4 mils y acabado de
8 mils, haciendo un total de 12 mils para iodas las estructuras de este proyecio.

Las condiciones para que Ia estruciura en negro pueda ser granallada, es que esta
deba ser lavada con detergente industrial para refirarle 1as impurezas de poivo,
grasas, aceites que normalmente las siperficies de las esiructuras en negro
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contiene debido a fos pracese de fabricacién por la que han pasado.

Adicionalmente dichas estructuras no debe presentar filos cortantes, ni escoria de
soldadura, para ello se planiea una limpieza mecanica general antes del lavado.

En este proceso el supervisor ARPL verificara fa commecta ejecucidn de Tos procesos
anies mencdonados en conformidad de las respluciones del auditor ACP.

- PPI-MA-08: Proceso y Registro de Acabado del Montaje en Obra.
La liberacion en negro de Ias estructuras matilicas, es fa conformidad del producto
fabricado hasta el punio final donde {o solicia Ia ingenieria antes de! proceso de
proteccion superficial, es decir si una estructura en negr cumple fos requisits de:
OK en Inspeccion Visual (VT).
OK en Tintes Penetrantes {PT).
QOK en Control Dimensional (DT).
OK en Pre Ensamble.
OK en Ensaye no Desiructivo {(NDT).
Ok en Limpieza Mecanica de 1a estruciura (sin escoria, salpicadura y poivo).
OK en adecuato estado de conservacidn y forma de las Estructuras en
Negro (no debe presentar filos cortantes).
Entonces se dice que Ia estructura esia expedita para Liberacian del Moriaje, esto
registrado en un Check List de Liberacion de Montaje, con los puntos amiba
indicados, documento elaborade por el departamenio de controf de calidad del
constructor.

LRAARA R

- Regisiro del Producio No Conforme en Obra (RNC)
A lo largo de los procesos de montzje mecanico en obra, es posble que se
presenien desviaciones de fas buenas praclicas de los pmeesos constudivos,
molivo por el cual la generacion de I3 RNC por dicha desviacién, produce un
impacio negative y positive al constructor, ya que le obliga a comegir Ia desviacian
presentada v a Ia vez el aprendizaije del metodo de adecuado de comeccién.
Para ello ef registro de RNC que se visualiza en el anexo 01, permite establacer las
razones y molivos de la generacion del registro. Para generar un registro, es
necesario que se cumplan las tres condicionss siguiertes, falla a Ias
especificaciones técnicas del proyecto, fatm al alcance del proyecls, falta a la
calidad de sy propio sistema de gestion de la calidad def constructor y supervisor.
Ademas un RNC permite planfear la posble comeccion a ser realizada, en
coondinacion entre las partes nieresadas para un adecuado entendimiznto y
resolucion del conflicto.

- Regisira y Proceso de Acciones Correctivas en Obra.

Las acciones correctivas a ser tomadas en el mas breve plazo por € constructor,
tanto para €l levantamiento de una RNC, asi como [2 gestion pertinente para mejorar
alglm proceso, por deficiencia de recursos o infraestructura en la cafidad y seguridad
de los trabajes que se viene realizande, constituyen una buena sefiad def grado de
compromiso y responsabilidad por parte del consiructor para con el proyecio.

Las acciones camectivas deben ser evaluadas en coordinacifin enire constructor y
supervisor, para fiegar a un conceso y acuerdo, para que ambas pares gqueden
satisfechas con kas acciones comectivas tomadas, tal que estas, no influyan en las
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restriccicnes del proyedio, 1as cuales son alcance, cafidad, segurnidad, plazo y cosio.

- PPI-M-09: Proceseo v Registro de Liberacidn Final de Montaje en Gbra.
La liberacién final del Montaje se realizara, primero ¢on la apobacion por parle det
auditor ACP de todos los procesos de resanes de pinfura puntual, v que hayan
cumplido con las especificaciones tecnicas def proyecto.
Posterioments a efle, con Check List en mano, se realizara la {theracion final dal
iviontaie en Obra, en el cual se debe indicar que o) equipe o estruciura, presenta:
v OK en acabado, en la apiicacion de resanes det recubrimiento.
v OK en codificacion de equipo, en alio o baje relieve para su registro en
obwa.
v OK en adecuado estado de consiruccion de todos los elementos que
componen e equipd en su posicion final en ohra.
De cumplirse las indicaciones antes indicadas y con registro de Check List de
Liberacién Final de Montaje en Obra en mane, aprobada y fimada por ambas
paries, se da por liberada el equipo o estructura.
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ANEXO 04 - RECEPCION DE MATERIALES EN OBRA (PH-M-QA)
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Nombre del proyecta: Modemizacion de b Linea de Produccidn del Homio N° § de la Plania de Albconge
Fecha de emisién: 22.02.2010 Fecha de aprobacion: 28.02.2010
Hlaborado por: AMAS Aprobade por: VI ! JSB

ANEXO 05 - TABLA DE TORQUE DE PERNOS MILIMETRICOS [FPI-M-05)

Eeng i E i TEEARY
AL =3 1386 184 1432
M1E 24 210 =9 prris g
¥ 1E 27 259 [XE] 33
M 20 E 411 =7i 2] 4256
¥ k7 EE 7E4 70,6
Mt 24 =3 bkhd 10040 733.0
W 27 a1 05T 1483 0G0
[ 3. .46 A7 roa ksl 1383 .4
CE= 50 FiE) 7718 20044
M 36 S5 2431 I 2576 4
[ [0 06 a53% 330
N A2 65 01 5606 41304
M 45 7D ATT2 TON2 51745
hE AR 75 B804 B473 B253.1
™ 52 B0 ELi 0865 [FasX]
M 55 BS SB50) 13582 100235
M 60 £ 31064 GE67 124478
g4 o5 V3418 20500 TAEE1A
62 100 1715 23171 162510
™ 72 65 21081 DHAS FETED
M 7B 118 24973 E=pkl:] 2EH T
M 80 5 25314 41222 304218
M G 120 #5525 0 A2 Y
™10 145 53200 B350 GH3ES

Eqiivalaa Orsda 5 Crrmcles & Oiraxie 8

COHEGON EMEFUDOA DE 12 FERNDY GOHECHEMERITLD DE 16 FERNOE

Formato codigo: | Nombre: Version:
MGP-F-050 Plan de Gestion de Cafidad i0

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.8 — Procedimiento de Soldadura WPS (1/7)

PROGRAMA DE CALIDAD

A

CONSCATIO
ATDCORGD

INSTRUCT|VEO DE SOLDADURA

WS Rew, 2

DESCRIPCION DEL [MSTRUSTIVO:

Solzadura da Fllet= an Erectjon [rons

DOCTUNENTO OF REFERENGIA;
AWE D, 1« 201D

e

OBEJETIWG ¥ ALCANCE

4. Extabilecer [a mealsdalogle de cants] dinarite &) procesa de saldes
de los Erection Irons (Mas, Hase AZ6} con las Virolas del Homo 1.
2. Establecer o jempemivur de Precrlentamicnds para [as VWinolas e

CORME] y Virslae Exlslentas an el Salded de 108 Erection rans.
(Eopocicmettr watnilal Oems Vil Traambisl ARPL 2107-COK-G23- TRAA3T)

FRDLCESO NE SOLDADURA

S Procosg Manusl ¢on glecirodo revestidc

ERLIPOS ¥ MATERIALES

. Plnza Amperfneirica,

. Ko Inapeccidn vlsws| o= soldatiea,
Maquina dn solfar por arco aledirico,
. Esmerllca Py de d g,

. Tlza Tarmica ¢ Plromsimo

IMATERIAL DE AFORTE

CLASIFICAGIOM ETDs8-A1AWS BBISFA 5.8

DIAMETRD A2 mm. AYAPERAJE 100 = 340 Asnip,
FOLARIDAD Invertkta {+) | RESECADO G - AROC
ALMACEMANMIENTO N #HORNO 1200C = 150'C

FREPARACISN DEL MATERIAL

Removar pintuza ¥ vetlzar mpurezas 2° alrededar da la 2ona a aoldar,

TEMPERATURA DE
PRECALENTAMIENTO

WIROLAS CORMEL

Meirehl Baso; MGl

Refrrandu Chlculen ds tminperetuie de preselEndsimbento:
wmedas del Denélar ge Calkiad do Fotr kool OORME] -
TrasdimlBe 29107-CON-020-TR-1417,

a=30 mm. T=110"C

«=32 mm. T=11{"C

e=50 mm. T'=134*C

VIROLAS EXISTENTES
Wt o] Basa; Oompalhe nom un Acao 0o Bajs Camorc
Retwnmcia: friorrme FAAT-DIC=0D2 1122011 v

WAT=0ICLS21202011 « Trassmbtal 2107=C0NLIN-TH-1 117,

En roaltré I saloudos o la i |

E&=30 men, T =75

e=12 mm. T=¥E'C

e=40 mm, T=130"CG

i town & ke emsidindos de andllsl nulml;u it ithine me lsu
G weablmg,

0 ARI]UTAM | TO% GUALENIDE SB IAMNDEEErRs AN
procionacy (ot pere lok olntns, 1% 5,

=50 rmam, T*=130°C

=00 e, TS50

HAETODO

1, Idenrthtiear bl o da vivla donde Be coloesd kbs Erpcllon [rone (24

wurldsdye nee el puntd slatimferanclal).

2, Lim@ainrn de [se supaficles ¥ 4 ok zonqs de cont@cha arps 40
procedar ol tegoe yin Brurtalade deles Emection rona.

3. Reollzar urm distrihwcdcn lopograticn (taeos Ionglhdbsles ¥

elreuntaranclales] de los 25 Erpctjon roves ajrododar
s [a wrala,

ds] pedmetm [nserdne

4, (Frpoeder com Bl TG0 ¥ egunislady do kg Erecllon Irons,
pirpee gnliFzvd & 18 Tono de conlécin & una lempomiur espockiosdi e i

takjo de] presante asirocio,

5. Vaeliicar qus foa Emctlon lens ge preusntren b mis urldos o lae
wirolss, |a mAxim gbamurs no dahers sRcedsr S, 3 ts Soenurs £5
erciaenire enire 2 65 men, 548 compemzar aumsnbrde 2l tsvafo de

roldadua snEdn AVWS ©11,1 20140,

B, Wattliaar 1 nstalotitn famada) de kee Erpclioe hons (24 unidedest s
ooz 4o urs lovarfamienio iopagriles (alheirntenio) fesiecis m s panis

£frcunfxrencial,

. El praculprigrienio expociiicads debart) ser reviesds ligaraneande lgas
8 18 Jucks B Soldai, &fE matert] BESTe defdio de und AIRESRGEHE Igudl m1
espesor dé oo comnonEnkys, oeen ot mecor 8 378 men,] d2%eob Bo-
lizvedn w |4 inrperitiums apmeainds g froesjoriamicren,

B, Proceder con &l soldst de 6s Eredilan [0 db AEAB050 41 WIPS
CA034, conzidorundn gque sm deie ententeeet In lempersurs de
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2. £l lemefic dp seidedura Berd. variicedn di abuiide s b sspediicere ea
& plEmod FLSIEIDTH 3. 112778,

145 Reallzar hspoecldn visual entre prsadas ¥ nloordan de seldsdura fAnal,

Fuente: Consorcio Grafia Cosapi
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Anexo N° 8.1.8 — Calificacion del

Procedimiento de Soldadura PQR (2/7)

i

»t - T CAIPOR ~
: REGISTRO DE CALHICACION DE PROCEDMWENTO DE SOLDADURA |, - Vi
A {POR)
CONBORCLO {De soverdo a AWS D1.1 EMSION: Moy -4
ATocomMGo REVISION: 1
REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (POR)
Hornbre da ba Compatiar CONSORCIO AYOLONG0 SA 1deniificaidn &; FOR CAGTE
Procesols) de sikdadura: GHANS ety 0 Fazha (17002012 Por L Mylica
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Metada: A Fuerie da Bodar: CCO  CV BB GRAW
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= LE? o
—H‘-‘-‘-"‘-_

Fuente: Consorcio Grafia Cosapi

179



Anexo N° 8.1.8 — Registro de Inspeccién Visual de Soldadura (3/7)

@umuumm.

!A AMPLIACION DE LA CAPACETAD DE FRODUCCICH -
DE LA PLANTA DE ATOCONGO
CORTORGIO
CEVENTOS LIMASAA l ¥ 2
|| crwo o) resore. () J( () 00 (1]
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g
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2

7

oocwewtor [ | FEcHA
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ARER: [ ] we [ ]
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ol e
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wea [ [
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FIRaaA: FlrA: FIFRIAL
FEGHA FECHA FECHA:

Fuente: Consorcio Grafta Cosapi
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Anexo N° 8.1.8

— Registro de Inspeccion por Tintes Penetrantes (4/7)

@ Comentes Uma shs
A AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION @
DE LA PLANTA DE ATOCONGO
e CEMENTOS LIMA S.A A, ey e—

Cad{(Fom0mA )| CRIUD: regsiol ()

][ Hoja: (e
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Wiseoninuzas CumInETa €N € ceiin de sndatura, R1 Comdon de §oidzowa sinspecaionada.
CONTRATIETA COMBTRIC DG [ CONTRATETA G N G )
Mermbee { Fenckin: o MomEre ¢ Fomcin: [ iml,‘mmm o
w: M3 hE
k2gu~N 7 il
I o [ =
. ) )

Fuente: Consorcio Grafia Cosapi
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Anexo N° 8.1.8 — Registro de Inspeccién por Test de Ultrasonido (5/7)

@ Comntss Uws tan,

/A AMPLIACIDN DT 1A CAPACTIAT DE, MODUCCION @
DE LA FLANTA BLATOCONGO
ety CEMENTOS LIMA SAA 200, v e
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E 3 . 3. CHAZD (R
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LDADURA s 15 iouls {plano, servicky,
1 § 515 g £ = . o
Urnsrido) | & g g E k E &
H ik § ; % g E ?
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E gléal=e]3 |a 23 3 &
[ ROTAS
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‘mll[ﬂmi E f32rtne J Fupoin
Ferma: ) Tira
b
I\,

Fuente: Consorcio Grafia Cosapi
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Anexo N° 8.1.8 — Registro de Control Topografico (6/7)

A EN Draxwoem

DL=THI3»

@ Cormnte: Unoss,

'y

ABPLIACION UE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION
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=
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a| IT

Fuente: Consorcio Grafia Cosapi
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Anexo N° 8.1.8 ~ Registro de Alineamiento de Acoples Mecanicos (7/7)

@ Comatter Uanzan,
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Fuente:

Consorcio Grafia Casapi
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Anexo N° 8.1.9 - Registros de Inspeccién del Proceso de Preparacion Superficial o

Granallado

MO Y e L) ke Py e
md [ prpon 2 o wdog any €523 QNS ey
TOEY THE MQDJZE

mon gy R 1 CELEN DRI INIG Y] AR

e catpus iy o sl wrsceae = s s

eopoeat ) e [Pp PRASSTOD P spesascy)

opom wayrdo sigadks el eddps spgusd
g v oo g wal pp v e s B send Ry ag

OO Ry Gy

SR - 2wl graly 4 Bemeg p
sy coacd] anup § spEaEaEy

WYEVED B VINESI .o Spa[ae 00w ng
D o ¢ ¢ { w0 35 0goeXof T IR e 1 GAd X%

(PR i W

WL S Ty S BRIy | SRy B ISR CTHY WIRSIRIE

WEKY D) USY P FABERRTL

IR I
5] = sxpmdun wad Py el g Py aeacaud
Eauﬁrﬁiﬁﬁﬁuium.!az#i! B W § o s o “..WM%EU wREAD
ey aregas nosnac o apsdaie iﬁe.ﬂunﬁnun_ LR A0 wEy CANES
Iy JEEY - Eﬂﬁ?_mﬂsmq,dg (X e Rk
THA- 3N
. ] vl Iy T TR i
gﬂgﬂhl& 1 o & curpensd an \pao w3 UKy CHEADRE MM ¥ SRS
7} NEEE w5 N WD W © O, L MR 5 9y
“Enpes wy o arwren g Lopee o s ampes| s g o o oo £ opgee oy eggEe R iuﬁﬁ%ﬁﬁﬁc
PrEFEE(ni o ) g , P £ o ui ; ; Grzan sv)
X R0 SIUR RO LG VR AN R SLERLDe O] e eremi S ey ek oy el Gapgaayt g S, ST
OAVTLVCYED -0 TYOSIA RO 345N
SANWBDIAINENS AUEWAEII0 _ SOOvLLISIH _ THIHLNO) TTSOCLIN S L

PR 6] IETY) VEATVIZ L Y & b
NIV OOVE WETIVL  TTH

QAT ENT 0EI0ET) KOO DNDTHIS F AN VEXIIE VI8 MIDIATRI T SORVLTESAE T
VENVIE VI NG QUYL 2O VIS IO NDIRDTICY 20 CSE00%S T OVTETOZS NQIOZINT T

Fuente: American Consult Peri SAC.
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Anexo N° 8.1.12 — Procedimiento y Formato de Dossier de Calidad de! Proyecto
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Anexo N° 8.1.15 — Procedimiento y Formato para Planos Conforme a Obra
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Anexo N° 8.1.16 — Formato de! Registro de las Lecciones Aprendidas

S 5TEMS DE GESTEON DE LA CALIDAD LU T U2
b R 4]
m—“ﬁ& HEGIETRD DE LECTIONE S AP RENTADA R Fachar [ ob.en xpe1
ek k-

‘Iﬁ'vﬂﬁcﬂ Ciion depronwc i Mo TIoie ORIy
Clwrthr.

HMomizy o Iw Lacoren Sovanteods

Idantrhiu Islescodn Aprersiide (Nomtrs) FacEW 1t rEhomsen [ I O T

Grupo ds 1o s el gus s identtheoe Inilasodn Aprendic

[3T= - | Dﬂ.m Inqmﬁ | D-..ﬁ-, | DCE:I-
Dwwe rvpc et Swttirposes ezal gul e identrhos b Lezodn Apmm ey
T ST o] = WO
o o = T

B e et e [ouens o pewd i € Erog I M s g L BT CNTE T frpactsan 8 graawe sl

Bavengwin defimnzracis sn #f myectx (ronomsiencs poaire o g nve preduciets por ) sesizopn o proyecTo)
[J==nzr “:] Tl | [T-== ]D = H

Hascharmenoe In : N = SN RSO BT CINIRCUMHTON T
wAArEs G Sl asr ol ancrents pam Ee proywese]

[ =21 H Ewchrac Epche:
Ncomhre; PMzrrbem: Mzrrboe:
Swiw e Sogmcta Fagrersniaie o ¥ Crraconin LSTHIOE | SCcneE

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

192



Anexo N° 8.1.17 - Registro de Lecciones Aprendidas recopiladas en el Proyecto
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Anexo N° 8.1.19 — Métrica Nuevos Soles / Kilogramos {Anexo 1.2)
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Anexo N° 8.1.21 — Métrica Nuevos Soles / Kilogramos {Anexc 1.3)
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Anexo N° 8.1.22 - Formato Resumen de las Métricas del Proyecto

SISTENA DE GESTION DE LA CALIDAD
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Anexo N° 8.1.23 — Certificado de Terminacion Parcial de Obra
Constructor Grafa&Montero y Cosapi
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CORACSPORMEINTES A LA SEGUNTN ETAPA DE LA ANDLIACION DE LA CARACIDAD DE

PRODUCCION DE LA PLANTA DEATHOMNGD -

CERTIFICADO OF TERMINACION PAREIAL DE OBRA

» SISTEMA DF PRODUCCION DE CLHKER INCLUYENDO EGUIPAMIENTO
AUXILIAR, ESTRAUCTURAS ¥ DERAS,

v MODIFICACION DE SILOS DE CRUDO INCLUYERDO EQUEPAWMIENTO AUXILIAR,
ESTRUCTURAS Y DEMAS, :

Do wonformidad gon 12 esiUBdd en & el .01 del Dorrale W° 2907-001.020
SUGCTID entre BHACEM B AA, (Chenis} y CONSORCIO ATOCONGS (Contrmita) con -
pertcipacion de ARPL Teomiogia Industiad SA. (Supandser), kos abale firmanlas dalan
consiantia qus & I fécha o Contratista ha comaisiado M Srabajos conkmlados lasta is
yealizacion da 858 pricbas on vooie dal Sktsma de Produecitn do Clinkier v Modiicaeitn
de Sloz de Crudo, Incliyonde Equpamisnio Guslsr, Esfrusturas y Demis; y ha
tuleanada laz cheervachogshendlintes n ser issuctss por &1 CONSORCIO
ATOCONGO en @ Acta de Becortdo Finsl 4o Obva adjunia, & 2afetaccién dd Clarta v
det Suporvisor, por lo QU8 55 eipide & pregents CERTIFICADG DE TERMENACKIN
PARICIAL DE DERA,

L, 16 4o Julis de 2034,

T UNRGCER S,
Tng. Jeffery Limds
Qerarin do Ejecucd ds Priyetios

Formato eAdiga: Nembre: ) Yerakhng
MER:F-318 ) Carificads do Termiucitin ] _ 20

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.24 - Certificado de Terminacion Definitiva de Qbra
Constructor Grafia&Montero y Cosapi

TOPCONEI TN | Rav 0 CRHRTICALD nﬁggg&m« DEFHITNA

9wl

ornline 46 proyecto: Amoacsdn de Is capaiadsd o crodpeoion gt Aloaong s

£&8p0 de proyecin: 2167 } T i o gevsimncior £ - ohanio ANACEM S A A,
Puchn dw wmigdn: JHIZS01 Fech e bpropanin: 310722613
Elrboend po 4 Charer # ) Ssinger Aprpbibto powt dogl Luts “Tong

CONTRATO2107-CONL0 PARA. Lk FARFCACION, MONTAJE HECANDS, DESMONT AJE, MOTIAICACIONES,
PAUERLE ¥ PUBSTA ENMARCHS, OF LO8 SISTENAS DE MAOLIZNDA O CRUDO, CLIKERZACICH ¥
NOLIEXDA D CENENTO, BICLUYEXDQ EQUPAMENTO AFSIIAR, ESTRUCTURAS Y
CORRESPOMNENTES & LA SEGUNDA ETADA DY LA AMPLIACION OB L CAPACIIAD DE PRODUCELIGH DE LA
PLANTA DE ATO0QNGD

CERTHICADO DE TERMINACION DEPINITIVA O OBNA

SISTEMA DO MOLETNDA DE CALIZA (P4,
SISTEM A DE MOLIENTIA DE CLINEER (KL, -
EIETEMA DE PRODUGCCION DE CLINKER,
MODF I ACION DE SILOS BE CRUDG.

L I 2 )

D conigmmidad con lo-estpulada en of Arilewls 14 dol Conrxe NP 2107-CONOD fuseyin ontp
URACE SR, {Clonis) y CONSORGID ATDRINGO (Contrdisis) oon e paicpettn de ARFL
Tecrstdgl Induskist 4. (Bupontad), e shafe Trnantas GNEp corsionoin goe o {3 fechs ol
Conaaagle L tenminadts con Ia syeouciin dF tos tatinjos conirnos Masts e rea¥mocn o ias
Prunkes cim CatgY ¥ pueeln enomavrche de ke Selemas de Motonds de Cruda, Clinverbzonisn ¢
Matands ¢o Comwero, mchiyends Coupamimfe fupdin:. Estuctuas y Dombs a sattdoocifn dnl
Clents y gl Supervioer, oor 13 que 00 cemde of prasonte CERTIFICADD DE TERMBASIN
BERNITIVA DE QBRA.

U aruords 6 b cdusde, 1005 g Gordaks inenoonatio, se dejs comstanti que ¢l Conlmdsts gy
e e pertr de do fechn de e Gueantias Téonkes ndcodas on o Angio NG dal
menconodo orriaie F por fo buen: cfocuciin do kas fraboioa pot on Bpse de oveo {5} aftoe, e
apwste & o calabletids ol ToMga ChR, b cuxd 10 OO o subnnnf A dip CORID cnFgaer O
Quo &0 proxoma, cuandio awma o 5eR WeiAatia o oofening op febdcesisn wo moreNe vo
MRNBLES sumMingtaig o 1 imdxiol oMb v GErantls w0 aubrr bs pootas gue doha
COMPGEHE Hw ouasionindd #f Clemo, 4m un §isto no meyer de givls {07] dins calonetars, st
G0 pnedinks enine 138 pared.

Limns, 3t g fubn @8 205

K/

UL P UNAGEN SIAA, vor ARPL Trendomn s A
fri. Jattary Liuds : g, FAA Lits Tomey
Gnrumamﬁmsé;i o Frerpcion Jalin de Pregscio

Farmats codior Membsra; Versider:
s 1] Cavilizade de Termbionion nG

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.25 — Certificados de Comisionamiento de FLSMIDTH
Certificado de Comisionamiento y Aceptacion del Horno n®1

ASmidthine.

U0 Avesze G - Botinhpm, 68 1B0T-2100 - U3A - » ) _
ol +1 BI04 B0+ Foor 41 S10 2848170 Em IDTH
T Saaliionny.

CERTIFIGATE OF HMOT COMMIESIONING ACRERTANCE

s e ¢l Supplier:
Cetentos LimalUNACEW, Peru FLEmS I
Liran, Pemy S04 Avertie ©

Beliehenm, PA WEO17-2088

Date gt Gonteagy, i 30 Oerober 2000

Date of Certificats @ 54 Auguet 2013
Bepariimeniy) ! Pr-Procesaing ArfUsirade)
Fquipment 308 ¢ Kifn |

“his Certificate of Acctpiance s fumned o aortly that 611 eqiifposent 4n s conirey 2LQ7-
DON-003, the Enpiveering and Hotpmeil Paichese Comract between Cemenios Lima
HNACEME and FLOmidE ne. (Kl@e Line 1-Cement Manufactuting Phntg) bme hesn
sureesufally cormmiveipmod with Joad, Bliowing subsianéal completion.

“hig erilicate confirma thet Supplier hes sansfartorsly completed It eontmssstoning of fhe
Frroprocess Svitem and Crmentos LINAUIRACTR has accejited O %ok wih ihe exeetion
o the ontxtanding equipment iamies boted in Avpendix 3. Full crr ond cusiedy of alf
wpripement in the ebove departineatfs) aee hiesly transfsred th Qementars L [URACEM],

Coraentor LimnilNACEN] ARPL FLEmudth e,
Mume: JEHFER! LGNS Remo:JORMWISTOUG  Name:RANSH - AOTT

. TRE1ELT sAbulilA Tilp: Fhosnay pouncet  tigteponly fpmmidtinmg 5-}}5’“’?
Date: e ___Iofoedid  paw JU[6£hD

W s

1. APPERDIN 1.Summory of o perinrmance
2, AFPERDIN 2-Faw dnte oolketed & esleulston resulls
3. ARFERDHY B-Fandliyg lesaes iv be reanived by FLS

Attnchments:

Cerentes Limn_37-0031 Mo Procet ang Accemonos Corgifisas_rgy 0

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.26 — Certificados de Comisionamiento de AUMUND

AURUND Fardertechnik

Acceptance Certificate
Abnahme Frotokol
Fitta J Firm ¢ Eirigresa Arbagge § Plark S Insizfnion
UNACEM Planta Atacongs, Lima Perd

Bewiedldr. f Ordez 0. § No. &2 podife
7033 315EBT

BVAZ BON/ZE5INS c-ct 28000

Die Mortage ohiger Anrcags wurle beerdel am
The: staembly of {8 above planl was eoenpleled oo 09.65. 2042
El maetaje do 1 irsdoalaen susodicha fuo tosminedo o

Bl der Auehihrung wisden die gollgen VDE-varsahifien beacivisi,

The gzaemblly was carmpieiad it ling wiit ika valid VDE stardare.

Durarte Ia constrigdfa fue tamada on cusrdael reglamanto dal VDE vilkdo

Dia Aeitage in Anvresanhell Blgander Parsanen i Balfel gasalr i/ Prabslaul durchgefhrl:
Thea planl was U inds operdBan f sl fun earied ot in the presonce of:

La instalacian fise puesia enmarcha { fungionamicrts de prusha. onprozencla de s seficrs:

Herrd M f S50 _Cepar Sote Harr F Mi. £ 5.
Herr i b 180, Hardkik Wopdo Hase 7 Ir, £ S,
Hedr § B, ) Br. barer T,/ Sr

ttanispe wirde duich den Kinden usgelibel. Nuf Sicheiorials durch des Rifilinsisies,
Aaterbly was implemenicd by customer, Qrity visual inspectian by the suparvzar. X
Ef monaje ing reclizadn pre ol cionty, IE1 inspactyr izo setamanks un contsl visgpl,

ALIMUND Richimeister war wiilvent der ganzen Mumagedauer var Ol

AUMUND Superviso an sibe during the enlire azsembly lime,

Elhgpecbor de AUMUND cstuvo prosente durante tede of lempe dal montads.
Auztiirrmng uivd FuiklFon der Artage gind ofina Besriziandung.

The equigmel is renning eficenly ard witkaut srobilente, Ohs.
Montajo Mecinioo y aporacién dal mismo sin chservacionas

Qlsserveiboang:
«  The Aumund Superisor on ke drngthe enine instaTatia of he ehein, bugkets and pearbos

L I l.,l::_! g lE |QE|- w!lh 'DE" El{ilwl f 9,-"'-3'& 5 ‘Un 0‘—1_‘3'3.20[\.1

Ing, Alvrithid i, Hum Huertap
Sils fdempge Mughaniced Projscl Banpger
AURUINT Frdanechnlk GmpH LRPL-UIMALERA,

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.27 — Certificados de Comisionamiento de POLYSIUS

ERUEBA DE GARANTIA = PRENSA DE CtiNKER 4

Los dias 4, 5y & e marzo 8e) 2013 se i T mationdes da de 16 horeas cadsura
para cvatusr b perormaned de is prensn de elinker 4,

Los el s e aom dos ren espe enel con clawn N~
DOGgzas itmado nmnn ARPL Camoentes Uima v Polysius realizada ol 20 8e naviembee el 007,

.. Roqulsitos do Garantia Rataltbdos

110°IM/NV 2 350D cmA/E dw Blaine
Quie pquivate s :
127 YM/hr 2 3100 exn24g da Blakne

235.6 Tifhr 5 3253 de Dining,

Colﬂumg‘g"(:emrzi'lz 206 K_W_M_IM 7.1 VKT

Dbeervaciones.

Existe Tugs de grava on &1 rodilla mvl lato derecho v e o rodilto fifo Jado lzguicrdo, Lis grass de
las thumsceras detie fquedar #n el interior de ka prensa, junto con 21 mpteral.

Fertysins debe solucionas £510 probitms on ue plazo RO Mavar de 4 meses despubs dis (b Preema det
Ptexerte documénta.

//wﬁ: ﬁé’/ @O Z.

Cemeatiog Ly i LN POLVSIUS

Lima 14 de mareo o 2013

Certificado de Comisionamiento (PK4)

ERVEGS DE GATANTIA - PRENSA QECRIDG 4

Lot dias 11 ¥ 12 dr marze det 2013 se rexllznion 2 mollendas de cemento de 16 beras cada una
pira svatuprta petiormance de ks pransa de crudo &,

Lot resultados ohtenidos cumplen con ks fmguisiios especificad ot an ot cantratn xon chave B

D000281 frmarks #nire ARPL, Crnvernos Uma. yibu i, o 30 dn Al o1 2007,
Reguisitos de Garantis Resuitsdos

B7S ThAhr 1 18% retenido e la malls 170, 299.9 TM/hr £on un porcemale mtenido de

180 umn) - 1T a0 b malty 170 (30um)

Lontumo de energlar 13,2 KWHh/TM 108 KWh/ThS

Observaciones,

Cxiste fugh de grasa erét rodillo médi lada darecho y an at roditls filo lado irquierdo. Ls grasa de
lxs chimianeras dEbe quadsr 2o et intecior de Ja prensa, furto con of materdsd.

Polysius debe 1atucions: este prablema en un plaro no mayor de 4 meiea deipiks de la lirma del
piesente doturmento.

Cemeantet Umk S.AA, POLYSILS

Limn 14 de marra dF 2013

Certificado de Comisionamiento (PC4)

Fuente: ARPL-Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.28 — Presupuesto Linea Base y Monto Real de Inversién en Electrofiltro

s

SETINAS ADRIMES
FESURUESTADD

DEEAHAR

DESCRMCIN ANEA RASE Ars0) | % U {Uso)

W BASE ENA)
avE L0000 4ATS
MECARNO 638,80 5 5TE 047

RGEMER'A OE TERCERDS MEGANED 3150 Bin
SUVRSTROMECACO 1575000 L%

E‘ FASACON MECENEA 20530 2307
,E MAONTAE MECASD 126100 19181
Eg IESTE £N AR HECARCO 31800 277
;;E TRAMPOATE, IMPUESTOS Y SEGURCK £340 1534
og |nfcmm 158,10 FTEES
-‘ SUNINSTAD ELSCTRCD 117800 £
E VRHAE ELECTPRD anm &
MESHENVARCUBEGIND 410 a8
TRANGHORTE, IMPLESTES Y SE6IR05 :mL 285300

MAONTO TOTTAL BAVERUOH WL ] Hoom U&E

g E.! T L) ,, ! 1045
Egg HOTAE MECANED . : : . o
§ oo T e
PR . 191305]
gg FSSCAONNELANTA nﬁl
EE MONTEHECARD : i
68 |afamo . 20|
§§ MOHTAE $1£TR)00 /017

|mﬁmnm D s I Ran
[verssTormiciio IS nns  sond sAfg|
|m§mnntm 190 ﬂ e iy &34
BVERIONTOTAL | ¥ mom uspn| @y [

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Anexo N° 8.1.29 - Presupuesto Linea Base y Monto Real de Inversion en Filtro de

Mangas.
TN DX MLMGAS ]
PRESLPUESTADG MONTD BEAL
DGO UM BASE )
W
L B30
HECANCD 15,768,300
SRR MILkEED 500
3 TRERCACHR MG 410.%0
Lo | womuesecio D%
ES FALSYA £ MARCHA MELESO0 ti o
§§ TREFSMORTE, RAMUCSTOS ¥ 00D VEEIR
4 [BbcTD 21450
er | SUMBYTHAfCTAC 180
E MOHTAR tLfiTiien nigt
FUSTAEN AT ELEOTARS B
TRRASMOTTE, FPUETOS Y RS 11330
[eowto torn vt s 14018
g VECRMICD .
s
0% | o iecling
gg TRAHSPONTE, MARESTOS Y EOLR0 -
Mot 1ETAL d
4 Jvhnco .
'gg}f, FURSTA CH AN MECISTOO
&Pﬁtﬁmﬁ
MEANTD
ge. IATHEACH HECICA any X T %R
, MONTAE MECIRTED a6 B30 m:l €58
E { |eEmo o.my] 58| oy 55
g [ wmessmoniamo ao% | e 5
ER MONTAK £LE2TIOD 4o L cﬁ E
2 ot o e L | 18581
(vt Totai vt LS ma U 484
(PARSORTOTAL MERANED winsy B nauil  ni FTeTT
BATRSONTOTALEUCTHED K 1oy san :

l ﬂﬂﬂi! m; 1 wsm| ﬁﬁ -m

|ﬁf’m¥6ﬁj
]

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.




Anexo N° 8.1.30 — Presupuesto Linea Base y Monto Real de Inversién en Horno n°1

HOBMO 1
FRESUPUESTADD MONTO FERL
ADMMISTRADO OLFERENCHA
DESCRIMIOR UNEABASE{USD) | wumEA | sORARRL  |wMONTD) tusoj
[t]] BASE {usD) BEAL (EM8
18)

[crm 306,000 1042 L5512
MECAMICD £251.200 e I 9400936
_ TNGENIESSA OF TERCERDS MITAND . wns| e 7

; SUNINETRO MECANIED T ) esnam| s.m,m{

5 FARSTACION MELAGEA T2 340 R:ﬁ i1

§§ YONTAE MECAED 15640 smsim| e una

g FUTSTA EX MARCHA MELARECD 50 144200 mﬁ T

£C | TRevsonTE, IMPUESTOS YSEGLROS L150,760 sesis| e | 350

Eé BRI . .S29500] . Liso1a| e - F¥. LY )

£ ‘SUMINSTRO ELECTRICO ey e T ‘

E WONTAE ELECTRCD 13942 S80S m ﬂ
PUESTA EX MAREHA ELECTTND L Y sm| v 197
TRAKSMONTE, IMPIESTOS T SEGLIEDS e | o2 2043

WAOINTD TOTAL SFYERSION bitiaL y06800 t0xx 1, rYnen
waARco < | ooox 1170a] 156 376,208

¥ SHNINSTRO MECANID . [T 5 11,30 s

%E FASHEMCYR IECANICA . 0008 ausn| 26y snmj

Eﬁl. HONTAX NECANTD s Qx| wsg)| 7 s

Gy |ELCELD . ¢00 uasz| oo 145

EE SUNINSTRO ELECTRICD R ooox 5| n.n:l &K

g JOHTA ELECTRICD « | oo ust| o ALSH]

MONTO TOTAL P simed e Lannel

1. @ |vecfaro . [T e B | 20.9%
g ]g PLESTA EN MARCHA MECANCD - 008 wam| 3] ETT
g.g BECTID .| oo na| 7743

E I nema oo oo 1 ean nao] | 74m
R {mosto rora o0 newd  an] 210,554
MECARRCD . 0.00% n TG | 70,318
SUNIRSTED MECAVID . o0y amrssl  ao BT

g | - eastAtON MEARICA . 000%, 0u]  1In SLET

28 | wonmaraeci o | emw IET B4

g" PUESTA £R MARCHA MECANED | eax ssa|  aam agam|

3 BECTEKD . 0% A13,945] 551N 413,528

§§ SUVINETPO BECTRICO [ o o] oo s

MONTAZE FLECTRD . o ] esm a4
‘| PUESTAEN MARCHA BRECTRND . 0008 305005 4o 108 45].
MONTO TaTIL o oxx Linaey L 119058
| VRSN TOTAL AL weo  aoex s G 4851
PIVERSIOM TOTAL MECANICO exig o s mend 11,197,801
{mevEms:on TaTAL FLECTIED MG D I un
{pavemscn voTaL | 2506800 3e020¢] ey o] 1

Fuente: ARPL Tecnologfa Industrial SA '
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8.2 Planos

Plano N° 8.2.1 — Diagrama de flujo / Linea del horno N°1 de ta planta de Cemento
Atocongo
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.3 — Arreglo General / Vista en Elevacidn del Electrofiltro
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.4 — Arreglo General / Vista en Elevacion del Filtro de Mangas
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.5 - Arreglo General / Vista en Elevacién de los Ductos de Proceso A1

KRR

Fuente: ARPL Tecnologfa Industriaf SA.
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Planc N° 8.2.6 — Arreglo General / Vista en Elevacién de los Ductos de Proceso A2

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.7 — Arreglo General / Vista en Elevacion de los Ductos de Proceso B1
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Fuente: ARPL. Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.8 — Arreglo General / Vista en Elevacion de los Ductos de Proceso B2
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Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Planc N° 8.2.9 - Arreglo General / Vista de Elevacién del Horno n®1
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Fuente: ARPL Tecnologia Iindustrial SA.
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Plano N° 8.2.10 — Planos de fabricacion de la Estructura Soporte del Electrofiltro
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Fuente: ARFL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.11 — Planos de fabricacion del Cuerpo Principal del Electrofiltro
Cara Frontal de la Tolva del Electrofiltro.
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on de la Estructura Soporte del Filtro de Mangas
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Plano N° 8.2.14 — Plano de fabricacion de Estructuras Soporte de los Ductos de Proceso
Soporte de Ducto B4

LIE | U | ;
Ry | %
H:uan: _ E.
‘;zumd.i.l: i .4!
LI K I
|t i
g | 0 i
58 faaanaasn . d] I i
11
= T s |
# i
% 1 K i

B
3 s D
F # ‘13 E i =
‘: - I -
. o 4 1
o !
Iy J
i
|
@_ [

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.

B 220



Plano N° 8.2.15 — Plano de fabricacion de los Ductos de Proceso
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P ano N° 8.2.16 (1/2) — Planc de fabricacidn de los componentes y la preparacion de las
iuntas para soldeo en Virolas nuevas del Horno N°1
Arreglo General del Horne |, secciones y Detalles

Fuente: ARPL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.16 (2/2) — Plano de fabricacion de los componentes y la preparacion de las
juntas para soldeo en Virolas nuevas del Horno N°1
Planc de Fabricacion del Ducto de Descsrga de! Horno |

Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.
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Plano N° 8.2.18 — Plano y/o Welding Map con Arreglo General del Equipo Electrofiltro

Fuente: ARFL Tecnologia Industrial SA.
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Plano N° 8.2.18 — Planc de distribucion de Columnas Pendulares del Filtro de Mangas
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Planc N° 8.2.20 ~ Planos de Arreglo General del Filtro de Mangas
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Plano N° 8.2.21 — Planos de distribucion de las estructuras de los Ductos de Proceso
Arreglo General de Ductos de Proceso de los Filtros de Mangas.
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Plano N° 8.2.22 — Arreglo General de los Ductos de Proceso de fos Filtros de Mangas
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Anexo N° 8.2.23 - Planocs de Montaje, soldeo de juntas e Instalacion de Virolas
Arreglo General de las secciones de las Virolas del Horno | a ser intervenidas para su

cambio y actualizacién.
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Fuente: ARPL Tecnologia industrial SA.
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Anexo N° 8.2.24 — Plan Rigger para el Montaje de las estructuras del Electrefiltro
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Anexo N° 8.2.25 — Plan Rigger para el Montaje de 1as estructuras del Filtro de Mangas
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Anexo N° 8.2.26 — Plan Rigger para e! Montaje de las Virolas del Horno n®1
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Anexo N° 8.2.27 — Plan Rigger para montaje de las estructuras de los Ductos de Proceso
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