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INTRODUCCIÓN 

Haber realizado la implementación y puesta en operación del proyecto de 

modernización de la planta cemento Atocongo ha sido y seguirá siendo 

importante, ya que represento para el país resolver el tema de la creciente 

demanda del consumo del cemento por parte de los sectores construcción 

e inmobiliario, y eso debido a la creciente demografía de nuestras 

ciudades, que exigen y requieren mejores condiciones en la calidad de 

vida de sus habitantes, así como de los espacios y servicios públicos 

necesarios para tal fin. 

La gerencia general de la planta de cemento Atocongo, resolvió llevar a 

cabo el proyecto, a través de la empresa supervisora ARPL Tecnología 

Industrial SA, para que se encargue del proyecto en contrato EPCM 

(Ingeniería, Adquisiciones, Gestión del Proyecto y de la Construcción), 

quienes posteriormente resolvieron dar la Buena Pro al Constructor 

Consorcio Graña Cosapi en contrato EPC (Ingeniería y Construcción del 

Proyecto) para la ejecución del proyecto, motivo por el cual ARPL 

realizará en la etapa de ejecución del proyecto, a través de los 

supervisores mecánicos asignados la "SUPERVISIÓN DE LA 

FABRICACIÓN Y MONTAJE MECÁNICO EN LA LÍNEA DE 

PRODUCCIÓN 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 modernización. 
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Como Supervisor de Campo, encargado del área mecánica de la 

Empresa ARPL Tecnología Industrial SA, fui asignado por la Gerencia 

Técnica de Proyectos de la PM0, para la supervisión de los trabajos 

realizados por el constructor, respecto a las fabricaciones en taller y 

montaje de estructuras metálicas y equipos en obra, realizando el trabajo 

en las siguientes fases; Evaluación de Documentos del Proyecto; 

Inspección de Procesos de Fabricación; Inspección de Procesos de 

Montaje Mecánico y Documentos de Aprobación del Proyecto. En todas 

estas fases, como supervisor de campo, inspeccione, revise y aprobé 

cada gestión y proceso productivo realizado por el constructor para 

asegurar la implementación y modernización de la planta. 

Los resultados finales fueron rentables tanto para la empresa ejecutora, 

cliente y supervisora, también para las empresas terceras que 

intervinieron en el proyecto, indicando también, que la construcción 

genero puestos de trabajo indirectos que beneficiaron en primer lugar a 

los pobladores que viven en las inmediaciones y alrededores de la planta. 

Además, la alta tecnología utilizada en la planta, ha reducido los niveles 

de emisión gaseosa y material particulado al medio ambiente, así como la 

reducción del consumo de energía eléctrica, factores que impactaron 

positivamente en el medio ambiente y en la población. 
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I. OBJETIVOS 

El informe de suficiencia profesional presenta los siguientes objetivos: 

1.1 Objetivo General 

Supervisar la fabricación y montaje mecánico en la línea de producción 

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

SAA — VMT. a fin de contribuir en su modernización. 

1.2 Objetivos Específicos 

Elaborar el plan de puntos de inspección en los procesos de fabricación 

y montaje mecánico para la liberación de las estructuras metálicas y los 

equipos en la línea de producción del horno rotativo. 

Revisar y aprobar documentos de gestión y procesos constructivos de 

estructuras metálicas en la fase de fabricación para asegurar la 

modernización en la línea de producción del horno rotativo. 

Revisar y aprobar documentos de gestión y procesos constructivos de 

estructuras metálicas y equipos en la fase de montaje mecánico para 

asegurar la modernización de la línea de producción del horno rotativo. 

Revisar y aprobar documentos de gestión del constructor para la 

aceptación y cierre del proyecto a fin de elaborar los documentos de 

gestión técnica del supervisor. 
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II. ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA O INSTITUCIÓN 

ARPL Tecnología Industrial S.A. en adelante (ARPL), es una empresa 

peruana pionera en el rubro de la consultoría en ingeniería y asesoría 

técnica, con más de 60 años de experiencia y amplia trayectoria en el 

desarrollo de la industria de cemento en el Perú, contando con un 

calificado y multidisciplinario staff de profesionales, contribuyendo al 

sector empresarial de manera sustentable con acceso a tecnologías 

eficientes y de menor impacto ambiental. 

ARPL está considerada como una compañía de prestigio internacional, 

especializada en evaluación, ingeniería, ejecución total y puesta en 

marcha de proyectos de plantas cementeras 

La experiencia acumulada y el conocimiento generado a lo largo de los 

años, ha permitido que ARPL desarrolle estudios y proyectos de alta 

calidad en las áreas de civil, mecánica, eléctrica e instrumentación y 

control, así como en los sistemas informáticos, química, geología, medio 

ambiente, economía y finanzas. 

2.1 Reseña Histórica 

ARPL Tecnología Industrial SA. Empresa peruana constituida en el año 

1949, pionera y con amplia trayectoria en el desarrollo de la industria del 

cemento en el Perú. Las siglas ARPL corresponden a las iniciales de Don 

Antenor Rizo Patrón Lequerica, padre de los socios fundadores, en 

memoria y honor a su rica y fecunda contribución a la minería peruana 

(descubridor de la "rizopatronita", que es sulfato de vanadio). 
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Inicialmente la compañía estuvo dedicada a la administración y promoción 

de proyectos para la explotación de plomo y minas de caliza. Así es como 

surgieron los proyectos de construcción para las tres empresas 

cementeras más importantes del Perú. 

Como consecuencia de la expropiación de las plantas cementeras por el 

Gobierno Militar en 1978, la empresa se dedicó a promover y producir 

tecnología industrial, con la colaboración de profesionales y técnicos 

altamente calificados. En marzo del año 1979, ARPL obtuvo su primer 

registro y calificación como la primera compañía dedicada a producir 

tecnología industrial para empresas cementeras, oficialmente reconocida 

en Perú con el Registro Industrial N° 15-001-T. Como empresa líder en el 

Perú, ARPL diseñó y gerenció la construcción, ampliación y remodelación 

de tres de las seis plantas cementeras más importantes del país, 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 

Corporación Cementera UNACEM SAA, monitoreando la eficiencia de 

producción de dos de sus tres planta industriales, como son planta 

Condorcocha (cemento andino) y planta Atocongo (cemento sol). 
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2.2 Declaraciones Estratégicas 

ARPL Tecnología Industrial SA. Establece las siguientes estrategias 

corporativas: 

Visión 

Ser una empresa experta en consultoría con nivel de competencia 

mundial, que busca permanentemente ofrecer valor agregado a sus 

clientes, aplicando tecnología de punta con soluciones innovadoras y 

sistemas de vanguardia para la industria cementera, construcción, 

minería, energía, agroindustria y sectores relacionados, garantizando 

productividad y desarrollo sostenible, como factores fundamentales 

para el crecimiento de la industria y el desarrollo del país. 

Misión 

Identificar las demandas y oportunidades del mercado aplicando las 

mejores tecnologías para anticiparnos a las necesidades de nuestros 

clientes y fomentar el desarrollo de la industria. 

Brindar los servicios de ingeniería, supervisión y gestión de proyectos 

cumpliendo los objetivos de costo, plazo, alcance y calidad 

previamente definidos. 

Brindar asesoría técnica que garantice productividad de las 

instalaciones industriales, así como la calidad en sus productos. 

Formar equipos multidisciplinarios, altamente competitivos Y 

comprometidos con los clientes, fomentando una cultura de dedicación 

al trabajo y mejora continua. 
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Valores 

Trabajamos con valores de igualdad, lealtad, honestidad, cooperación, 

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 fidelización de clientes y reconocimiento del valor 

agregado de nuestros servicios. 

Estrategia de expansión en sector energía. 

Estrategia de mercado ante nuevos competidores de cemento. 

Estrategia de desarrollo de sector minero. 

Estrategia de diversificación de servicios hacia clientes no 

vinculados. 

Estrategias Corporativas relacionadas a los servicios de sus 

Unidades de Negocio 

> Estrategia de revisión y estandarización de procesos de servicios de 

asistencia técnica. 

Estrategia de aplicación de nuevas tecnologías. 

Estrategia de desarrollo de servicios ambientales. 

Estrategias Corporativas relacionadas a la Gestión y Dirección de 

Personal 

Estrategia de implementación, mantenimiento y mejora gestión de 

proyectos. 
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Estrategia de Integración de procesos y aprovechamiento de 

sinergias entre las empresas clientes. 

Estrategia de replanteamiento de la organización y estilos de 

liderazgo. 

Estrategia de mejora de gestión de RRHH. 

Estrategia de administración tributaria. 

Objetivos Estratégicos 

Mejorar los Ingresos operativos de las unidades de negocio 

Mejorar la satisfacción de nuestros clientes 

Optimizar los procesos de la organización 

Mejorar la competencia del personal de acuerdo a las necesidades 

de la organización. 

Políticas de Calidad 

ARPL Tecnología Industrial S.A. empresa de ingeniería 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 Ingeniería, Gestión y Supervisión 

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 estándares 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 será logrado mediante la aplicación de estándares y 

políticas de calidad establecida en todas las fases del proyecto y en 

todos los niveles de la organización, así como la mejora continua en los 

procesos de gestión, para lo cual: 

Generamos valor a partir de la gestión del conocimiento y el manejo de 

la información para desarrollar esquemas innovadores en soluciones 

efectivas en beneficio de los clientes. 

Las gerencias promueven la difusión de esta política en todos los 

niveles de la empresa a fin de que se cumplan las normas, políticas y 

procedimientos definidos por la Organización. 

Políticas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud en el Trabajo 

ARPL Tecnología Industrial es consiente que su capital más importante 

es el recurso humano, por tal, asume el compromiso de desarrollar sus 

actividades de manera responsable y sostenible, promoviendo una 

cultura de prevención de riesgos, garantizando las condiciones que 

protejan la vida, la salud, el bienestar de los trabajadores y la armonía 

con el medio ambiente, en sus cuatro unidades de negocio: 

Asistencia Técnica 

Tecnología de Proyectos 

Servicios de Laboratorio 
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> Servicios informáticos 

Este compromiso se sostiene adoptando un enfoque de sistemas de 

gestión en conformidad con la legislación vigente y proporcionando los 

recursos necesarios para su adecuada gestión, estableciendo objetivos 

de mejora continua en forma sistemática e impulsando el desarrollo 

sustentable de la empresa; garantizando la consulta y participación 

activa de todos los trabajadores y sus representantes en todos los 

elementos del sistema de gestión de la seguridad y salud en el trabajo. 

Políticas de Responsabilidad Social 

Desarrollar una gestión socialmente responsable forma parte de la 

cultura de ARPL Tecnología Industrial S.A., en consecuencia ARPL 

mantiene comunicación con los grupos de interés (stakeholders) y 

trabaja conjuntamente con la sociedad aportando su conocimiento e 

informando de manera transparente sobre su desempeño 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 legislación vigente. 

ARPL crea una relación sostenible cliente - proveedor, ofreciendo a sus 

clientes servicios de calidad y asesoría, asegurando un entorno de 

trabajo seguro y saludable, y, brindando un servicio de asesoría a sus 

proveedores para que su gestión sea socialmente responsable; 

asimismo promueve en sus empleados un mayor grado de solidaridad, 

responsabilidad y participación social. 
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ARPL Tecnología Industrial S.A. 

Logotipo o Marca de la Empresa o Institución 

La marca o logotipo de la organización se muestra en la fig. 01 líneas 

abajo. 

Fig. N°01 — Logotipo de la Empresa ARPL Tecnología Industrial SA. 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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2.3 Estructura Orgánica 

ARPL Tecnología Industrial S.A. establece las siguientes estructuras 

orgánicas, a solicitud de la gerencia general: 

Organigrama General de la Empresa 

El Organigrama General presenta una estructura organizacional desde 

el directorio hasta la totalidad de oficinas que componen la empresa. 

Fig. N°02 — Organigrama General de la Empresa 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

16 



Recursos 
Humanos 

Comercial 

Logistka 

!Mermes 
de Cakdad 1 	Confabilded 

—1 	y Finanzas 

1 

Adm. Red s 
Soporte 

el Usuerb 

Desarrollo de 	1 
»net 

Mané:molo Estudies J 	Factibilidad 
Seji  CO tntrolil dit°  eenPr0y 

1 	Costos Admiltracion Supervislin de 1 Documentación Informes 
—1  y Presupuesta 

1 

Base do Dalas 
y hpfiCeerOS 

— b Conturbo )1 	Proyectos Económicos 

Tesorería Desarrolb Informes 
Mantenimiento Técnicos 

Software 

Desame° y 
Mareenkniento 
Infraestructura 

Asesoría 
Temblog las de 
Información ((T) 

 

Gerencia 
Técnica de Operaciones 

I 	• 

   

Gerencia de 
•Deserrolo Técnico 

  

       

       

    

ficto 
Estudios 

Economices 

Departamento 
Laboraba° 

    

partarraMo 
du Salema: 

F
u
e

n
te

: A
R

P
L

 T
e
c
n
o
lo

g
ía

 In
d

u
s
tria

l S
A

. 

S 
a 

coll)  

O) 
CA 

c = o 
5' 

Presidencia 

Comité de 
Gerencia 

Ase todo 
Inv. Inmobilaria 

Amputa 
Estuclos Econ. 

= 

parlamento 
Adornen ron 

Gerencia de 
Administración y Finanzas 

O
rg

a
n

ig
ra

m
a
 p
o

r F
u

n
c
io

n
e
s
 1 Investigación y 	 al 

O p u)  
—, 	IV 

i  Desarrollo (u 
7 0_ 
a (D V 

I Ensayos 
	  Ea 3 = iii -I CP 

ID O 0  
1  OulmIce 
1 Instrumental -ca 	CL 

O 	(D 	SU 

7 

I  AOmunizicals 
Ensayos 71 2 c  

, , a r 0. w n)  

Ensayos 	

g 	o 	CD 
co 	rl 	U) 

5.  2 
.1 Emanes 

Rayas X 	cn 	O 

Físicos 	

o 
o 

o 

o_ 	0.1 
y Mecánicos  O 

-o o- 
i-  Ensayos 	 o o 
i  Ambientalw Z. 	as, 
i 	 o — 

3 0  
Preparación 	

7 	03  de Muestras 

1 	o a 
(D 

a, a 



Gestor 
do Proyecto Sok. 

1  °9  enes 

Prerideote 
de Odoctocia 

(terna*, 
P.211121 

Ir-  Rutin 
Aderdrils: 

I milefiCi 
1 	RRIRI 

Attent 1 
socia 

Asislont 
—L  Atoado! 

Secretto 
Res eximiste 

"[tríen 
I Con. 

A4m7FOSVE  

Sectaria 
QOL Aen y Ft 

Sodrülto L Mesa 
Presidocie 	I 	Presidencb 

Gente 

o Cesta In/Arder* 
Arte 

Indeejeo Admmtstedtr 
(bol Plenos 

alnbaUb 
Ene Fideos 

Dorador' 
L2b 

Antele Lea 
atole° 

Coiti 

Onertadt 
Testo 

M'Islote 
Czntrot Dec 

'Vado/ 
de Dicha 

«Mana 

Sulervisat 
Co, tnetrumtAmb 

Repinto! 
ReynoX-Roty 

Capeta 
Contador 

Mineme Cmle 
Cuttn 

I 	Asstete Qat 
1 	Coslor 

Adtal 
de *in 

Adt0Per 
ene &Doten 

IMh11513 
{ Upar:e - HDesk 

1- • 	Mit la 
Infra_ y 'refutan 

Atoaste 
Aokátt nes 

s
eta 

Prvert:at  sSolnt 

ele de Proyecto 
I Marrado Solvdre 

ji Cisiones 

Prexproador 

1  

Preparado: Revisado: Aprobado: 
MISERRSMAST 	~MANUALES y HGU: 	WO 

merp REGLAMENTOSIO1 MOFIMOF 2012.dcc 

F
u

e
n

te
: A

R
P

L
 T

e
c
n

o
lo

g
ía

 In
d

u
s
tria

l S
A

. 

F
ig

. N
°0

4
 —

 O
rganig

ra
m

a
 por P

uesto d
e T

raba
jo

 

O
rg

a
n

ig
ra

m
a
 p
o

r P
u

e
s

to
 d

e
 T

ra
b
a
jo

 

detalla los
 puestos d

e trabajo
 q
u
e
 existe

n
 en la

 em
presa

. 

E
l  O

rganig
ra

m
a

 p
o

r puesto
 d
e

 trabajo
 presenta

 u
n

a
 estructu

ra
 que 



Organigrama del Proyecto de Ingeniería 

El Organigrama del Proyecto elaborado por la PM0 de ARPL, muestra 

las áreas establecidas para la gestión y administración del proyecto del 

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

Fig. N°05 — Organigrama General del Proyecto (ARPL) 
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III. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O 

INSTITUCIÓN 

ARPL Tecnología Industrial SA. En adelante (ARPL), se dedica a la 

promoción de tecnología industrial con especialización eri la industria del 

cemento y relacionadas. 

Brinda servicios de consultoría y asistencia técnica, servicios de 

desarrollo, ingeniería y supervisión de proyectos industriales, servicios de 

investigación y análisis de materiales en su propio laboratorio, los mismos 

que se mencionan a continuación: 

3.1 Consultoría y Asistencia Técnica. 

Tiene como función principal brindar los servicios de asesoría permanente 

y asistencia técnica mediante los cuales se evalúa y se controla la 

eficiencia productiva de las plantas industriales de sus clientes. El servicio 

comprende: 

Informes Periódicos 

Informes Técnicos: que contienen la evaluación del rendimiento del 

proceso y eficiencia de la producción y evaluación del mantenimiento 

eléctrico y mecánico. 

Reportes de calidad: incluyendo análisis de control de calidad de 

materia prima, materiales en proceso y producto final, diseño de 

mezclas para la mejor utilización de los recursos. 

Reportes Económicos: evaluando costos de producción para una 

mejor utilización de los activos fijos. 
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Asesoría de Permanente Disposición 

Respuesta o absolución de consultas diversas relacionadas con las 

plantas industriales, nuevos equipos y tecnologías, mantenimiento de 

equipos, estudio de mercado, problemas de producción, mejoras en el 

sistema de control y otros requeridos por nuestros clientes 

Servicios Especiales 

Estudios e investigaciones específicas requeridas por el cliente, tales 

como identificación de reservas en yacimientos de materias primas y 

determinación de su calidad. 

3.2 Desarrollo y Gerencia de Proyectos de ingeniería 

Tiene como función principal brindar los servicios de desarrollo y gerencia 

de proyectos de ingeniería, brindando al cliente un total control de calidad, 

teniendo como objetivo la obtención de costos más eficientes, así como 

culminar el proyecto dentro del plazo. ARPL ha desarrollado una 

metodología de gestión de proyectos basados en el estándar del Project 

Management Institute (PMI) que es aplicado en cada fase y proceso del 

proyecto, ARPL cuenta además con la herramienta de gestión Project EIS 

para análisis y consulta y gestionar con éxito su portafolio de proyectos. 

El desarrollo de los proyectos incluye: 

Estudios de factibilidad técnicos y económicos 

El proyecto es concebido especificando conceptos, productos, 

mercados, tecnología y equipamiento básico. Asimismo, se elabora la 

financiación inicial y estimados financieros. 
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Se realizan análisis de alternativas, retornos de inversión y liquidez. Se 

desarrolla un programa inicial del proyecto 

Diseño Básico e Ingeniería 

Desarrollo de procesos, equipamiento, y servicios de diseño y 

especificaciones, civiles, mecánicos, eléctricos y de control, planos 

estructurales y diagramas de control, así como desarrollo de Ingeniería 

Civil, Ingeniería Mecánica, Ingeniería Eléctrica y de Instrumentación. 

Ingeniería de Detalle 

Elaboración de análisis, cálculos y diseños para Ingeniería Civil, 

Mecánica y Eléctrica así como la implementación de instrumentación y 

control. Desarrollo de listas detalladas de materiales, dimensionamiento 

del trabajo y producción y procedimiento de ensamble. 

Gestión Financiera 

Estudios de costos de inversión y diferentes alternativas de 

financiamiento. Negociación de tasas de interés preferentes 

considerando riesgos del tipo de cambio y períodos de amortización. 

Gerencia y Supervisión de Proyectos 

Organización general de la ejecución de proyectos con énfasis en el 

control de calidad, tiempo y costo. Lo que incluye gestión de la 

información (planos, contratos, comunicaciones). Preparación de 

documentos de licitación antes de la negociación, supervisión de las 

obras civiles, obras mecánicas y montaje, garantizando calidad total en 

todas sus etapas, brindando asistencia técnica especializada. 
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Puesta en Marcha y Control de la Operación 

Revisión de las instalaciones, pruebas de equipos, garantías, despacho 

al cliente. 

Estudio de Impacto Ambiental y Autorizaciones y permisos 

ARPL asocia a los proyectos un manejo sostenible de los recursos, 

incluyendo la evaluación del impacto ambiental como parte de sus 

entregables, cuya finalidad es la protección ambiental. 

Así mismo ARPL gestiona las autorizaciones y permisos 

correspondientes por encargo de nuestros clientes cumpliendo con 

todo los requerimientos de ley. 

3.3 Pruebas y Análisis de Laboratorio 

El Laboratorio de ARPL ha sido creado como parte fundamental en el 

desarrollo de los diversos proyectos, orientándose inicialmente hacia el 

campo del cemento y Clínker, posteriormente amplio sus servicios a otros 

materiales como carbón, agregados, concreto y medio ambiente, 

habiéndose convertido líder en la industria en este campo, contando 

desde el año 1995 con la acreditación ante el INDECOPI por su sistema 

de aseguramiento de la calidad, hoy NTP-ISO/IEC 17025. El Laboratorio 

cuenta con un sistema de información actualizado, que permite informe de 

resultados de las pruebas con mayor precisión y en menor tiempo. 

El Laboratorio de ARPL brinda sus servicios en los siguientes campos: 

Análisis químicos de minerales metálicos y no metálicos 

Determinación de concentración de material particulado. 
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Análisis de gases y metales en salida de chimeneas industriales. 

Análisis de metales en polvo ambiental según metodología EPA. 

Análisis de fluorescencia de Rayos X en minerales 

Ensayos físicos y mecánicos en cemento y concreto. 

Análisis por granulometría láser y otros ensayos relacionados. 

Investigación y Desarrollo 

3.4 Principales Clientes 

ARPL actualmente brinda sus servicios a los siguientes clientes: 

UNACEM Atocongo SAA. (Unión Andina de Cementos SAA.) 

Proyectos ejecutados: 

Ampliación de Capacidad de Producción del Horno II VMT. 

Nueva Faja Tubular de 8.2km. Atocongo-Conchán — VMT. 

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

> Multisilo de 20,000tn — VMT, 

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

Muelle Conchán: Despacho de Cemento a Granel — VES. 

UNACEM Condorcocha SAA. (Unión Andina de Cementos SAA.) 

Proyectos ejecutados: 

Ampliación de Capacidad de Planta: Horno IV — Condorcocha. 

Nuevo Molino n°8 — Condorcocha. 

CELEPSA. (Compañía Eléctrica el Platanal SA.) 

Proyectos ejecutados: 
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Central Hidroeléctrica El Platanal 220MW. — CañeteNauyos. 

Central Hidroeléctrica Carpapata III 12.8MW. — Tarma/Carpapata. 

DRAKE CEMENT LLC. (EE.UU. Arizona) 

Proyectos ejecutados: 

Nuevo Silo de Homogenización de Cemento Drake — Drake Cement. 

UNACEM Ecuador SA. (Unión Andina de Cementos SAA.) 

Proyectos ejecutados: 

Nuevo Sistema de Desempolvado de Planta — Ecuador / Otavalo. 

UNICON SA. (Unión de Concreteras SA.) 

Proyectos ejecutados: 

Ampliación Planta de Agregados Jicamarca a 500 tph. 

Reubicación Planta 6 Jicamarca 

CONCREMAX SA. (Ex Firth Industries Perú SA.) 

Proyectos ejecutados: 

Ampliación de Pista de Pretensado de Viguetas en Planta — VES. 
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IV. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE 

INGENIERÍA 

En la presente sección del informe de suficiencia profesional, se ha 

realizado una descripción y análisis del proyecto de modernización de la 

línea de producción del horno rotativo N°1 de la planta de cemento 

Atocongo, considerando los siguientes puntos: 

4.1 Descripción del Tema 

Unacem SAA. es  propietaria de la concesión Atocongo y de la planta de 

producción de cemento Atocongo, ambas situadas en la misma área 

industrial ubicada a 20 Km. al sur de lima, en avenida Atocongo 2440, 

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

Fig. N°06 - Ubicación Geográfica de la Planta de Cemento Atocongo 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Fig. N°07 — Foto Frontal de la Planta de Cemento Atocongo 

Fuente: Elaboración propia. 

El acceso a la Planta Industrial se puede realizar desde el norte por la Av. 

Pachacutec, luego Av. 26 de Noviembre hasta llegar a las canteras e 

instalaciones de la empresa; y por el sur desde la Carretera 

Panamericana Sur, luego Av. María Reiche y la Av. Lima hasta las 

instalaciones de la empresa. 

La planta cuenta con dos líneas de producción, línea de producción del 

Horno N°1 y línea de producción del Horno N°2. 

El diseño del proyecto plantea incrementar la producción en la línea del 

Horno N°1 de 3,500 .Tn.Clínker/día. a 7,500 Tn.Clinker/día, igualando la 

producción del Horno N°2, lo que haría alcanzar un aumento en la 

producción total de la planta de 11,000 Tn.Clínker/día a 15,000 
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Tn.Clínker/día, lo que representa un incremento del 36 % en la producción 

de Clínker, que a la vez permitirá incrementar la capacidad de producción 

anual de cemento de 4,5 a 5,5 millones de toneladas de cemento al año, 

lo que representa un aumento en 22% la capacidad de producción de 

cemento, y con ellos resolver el tema de la creciente demanda del 

consumo de cemento en el mercado local, dado que los sectores 

construcción e inmobiliario son los que presentan la mayor demanda. 

Adicionalmente el proyecto tiene la finalidad de reducir los niveles de 

emisiones de partículas y gases, para ello se implementará un nuevo 

sistema de captación de partículas mediante un precipitador electrostático 

y un filtro de mangas en la línea de producción del Horno N°1 y con ello 

alinearnos a las exigencias medio ambientales establecidas por las 

entidades reguladoras. 

También se ha considerado la optimización de procesos, orientados a un 

menor consumo de combustible y energía eléctrica por tonelada de 

Clínker y Cemento producido, impactando positivamente al cuidado del 

medio ambiente. 

Para cumplir con tales fines y objetivos del proyecto, la empresa ARPL 

Tecnología Industrial SA, cuenta con el personal profesional necesario y 

suficiente quienes supervisarán todos los procesos por los cuales se hará 

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 aceptación final. 
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Se elaborará, supervisará y aprobará, Ingeniería del Proyecto, 

Expedientes Técnicos, Procedimientos y Planes del Proyecto, así como 

documentación de Aceptación y Cierre del Proyecto. 

4.2 Antecedentes 

Inicialmente la empresa bajo la razón social de "Compañía Peruana de 

Cemento Portland" inicia sus operaciones el año 1916. 

En 1967 se constituye la nueva razón social denominada "Cementos Lima 

S.A.", iniciando el montaje de un nuevo horno, molinos, además de 

fabricaciones e instalaciones conexas, iniciando sus operaciones 

productivas con nueva tecnología el año 1970. 

La planta industrial que ha producido cemento y Clínker a lo largo de 

estos últimos 40 años, fue modernizada en varias oportunidades, con la 

finalidad de mejorar su eficiencia en el proceso de fabricación de 

cemento, dado que las nuevas tecnologías y las normativas del momento 

lo requerían, constituyéndose así en la principal empresa cementera del 

Perú, llegando a atender una producción que cubre más del 40% del 

mercado nacional. 

En el año 1995, se inició la ejecución del proyecto de ampliación de la 

línea de producción del Horno N°2 de la planta Atocongo, el proyecto 

global se desarrolló en dos etapas, se realizó estudios, promoción, 

financiamiento, supervisión y ejecución de la ampliación de la Planta a 

2400,000 Tn/año de cemento, con el nuevo horno rotativo N°2, además 

de mejorar las tecnologías existentes, proyecto culmino el año 1999. 
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En el año 1997 se inició el proyecto de Ampliación del Molino de Carbón 

en la planta en Atocongo, se realizó el diseño, supervisión y ejecución del 

incremento de capacidad del molino de carbón de 250,000 Tn/año. a 

400,000 Tn/año, con el agregado de una segunda línea de producción de 

molienda. 

En el año 2006, se inició la ejecución del proyecto de la Nueva Faja 

Tubular de 8.2 •Km. Atocongo-Conchán, que transporta el material 

particulado desde Atocongo a Conchán y viceversa, con una capacidad 

de 600 Tn/h. el proyecto culmino en el año 2008 de manera satisfactoria. 

En el año 2006, se inició la ejecución del proyecto Nuevo Multisilo de 

Cemento en la planta Atocongo, se realizó el diseño y supervisión de la 

construcción civil, fabricación mecánica, electricidad y supervisión 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 año 2010. 

En el año 2007 se planteó la realización de la modernización de la línea 

de producción de horno rotativo N°1, el cual consistiría en la 

modernización y ampliación de capacidad de producción del cemento y a 

la vez controlar y reducir las emisiones partículadas y gaseosas al medio 

ambiente, utilizando tecnología de punta de última generación en los 

procesos productivos de la planta. 

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

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

Procesas 

Línea 1 (3 500 tirria) Línea 2 (7 500 alía) 

tnfraestructura 

!Equi po 

Sistema de 

captación de 

partículas 

Infraestruct tira 

'antilop  

Sistema de 

captación de 

partículas 

Precalentamienb 

Descarbonatación 

Precakntador oon 

'ciclones de cuatro (4) 

!etapas 

aro de mangas 

Precaientador con 

ciclones de seis (6) 

etapas 

filtro de mangar 

Precalcinación NO NO Precalcinadcr 'Filtro de mangar 

Calchacióm Humos rotatorio (MI) Film de mangas Hornos rotatorio (M II) filo de manga 

Accmfficionamknto de 

gases (enfriamiento) 
Torre Urgió Fdiro de mangas 

Bomba inyección de 

agua hacia 

eledrobitro 

Electroetro 

Recuperación de aire 

terdario 
NO NO Dudo rb aire terciario Filo de manga 

Enfriamiento de clinker 
Brillador dedisber 

Ventiladores 
Mulliciones 

Enfriador de délker 

Vendedores 
ElectroBtro 

Fuente: UNA CEM SAA. 

De aquí que se deduce que la línea del Horno 2 era mucho más eficiente, 

productiva y menos contaminante que la línea del Horno 1. 

Walsh Perú SA. (2007), empresa encargada del EIA, concluyo: 

"El análisis cualitativo costo-beneficio del proyecto de modernización de la 

planta industrial Atocongo muestra que el efecto socio-económico global 

del proyecto será positivo, lo cual concuerda con la percepción de la 

población y las autoridades locales y regionales". 
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4.3 Planteamiento del Problema 

El proyecto de modernización y ampliación de la capacidad de producción 

de cemento planteó solucionar el aspecto problemático de la realidad, 

como la creciente demanda del consumo de cemento por los sectores 

construcción e inmobiliario en el país, registrados en los últimos años, 

debido al aumento demográfico de la población 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 tóxicos al medio ambiente que se generan por la producción de 

cemento en la planta. 

Estos cambios y mejoras que fueron necesarios implementar para 

solucionar los problemas existentes, se materializarán con la adecuada 

supervisión del proyecto en la etapa de ejecución, verificando y 

controlando cada uno de los procesos de fabricación y montaje mecánico 

de los equipos y estructuras metálicas. 

Con la finalidad de encontrar solución a esos problemas, se planteo la 

siguiente pregunta: 

¿Cómo supervisar la fabricación y montaje mecánico en la línea de 

producción del horno rotativo N°1 de la planta de cemento Atocongo 

UNACEM SAA tal que permita contribuir en su modernización? 
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4.4 Justificación 

A continuación el presente informe de suficiencia profesional presenta las 

razones por las cuales se justificó su elaboración y también las razones 

por las cuales se llevó a cabo el proyecto de modernización de la planta 

de cemento Atocongo, las cuales se mencionan a continuación: 

Justificación Práctica 

Porque mediante la supervisión de los procesos de fabricación y los 

procesos de montaje mecánico en la planta de cemento, se pudo 

asegurar, garantizar y liberar el correcto desarrollo de los trabajos 

realizados en fabricación e instalación de las estructuras metálicas y 

equipamientos en todas las fases que fueron parte de la ejecución del 

proyecto. 

Adicionalmente, se menciona que al implementar y poner en marcha 

todo el proyecto, este se justifica de manera práctica, por que resuelve 

problemas tecnológicos, sociales y medio ambientales. 

Justificación Tecnológica 

La adecuada supervisión de los procesos constructivos de fabricación y 

de montaje mecánico en la línea de producción de la planta de 

cemento, ayudaran a garantizar la correcta instalación y 

funcionamiento de todos los equipamientos de última tecnología, 

adquiridos para la implementación de cada proceso productivo de la 

planta para la fabricación del cemento, así como asegurar y liberar las 

estructuras metálicas fabricadas e instaladas para la misma línea de 
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producción de la planta, ya que de no realizarse de esa manera la 

supervisión, no se podría garantizar ni los procesos productivos ni el 

producto del proyecto, que son el Clínker (producto intermedio del 

cemento que es exportable) y el Cemento (producto final), los cuales 

deben de cumplir con las normas internacionales de obtención del 

Clínker y fabricación del Cemento. 

Por otra parte el proyecto, se justifica tecnológicamente, pues 

modernizó todos los equipamientos obsoletos y existentes en la línea 

de producción del horno rotatorio n°1 de la planta de cemento, ya que 

contaban con más de 20 años de antigüedad, por equipos de última 

gamma en tecnología, equipamientos provenientes en su mayoría 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 

producción de Clínker y de Cemento, y todo con la calidad deseada 

según las especificaciones y normas requeridas. 

Justificación Social y Medio Ambiental 

El proyecto de modernización de la planta de cemento, genero 

demanda laboral directa a un considerable número de profesionales, 

técnicos y obreros, tanto a los que viven en las cercanías •e 

inmediaciones de la planta como a los que viven en los alrededores de 

lima metropolitana y provincias, así como también a personas y 

empresas que tuvieron una interacción laboral indirecta con el 
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proyecto, durante los tres años y medio que duro la etapa de ejecución 

del proyecto, esto permitió una mejora en los ingresos económicos y el 

poder adquisitivo de dichas personas, la cual se refleja en una mejor 

calidad de vida, si bien es una satisfacción económica 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 Perú y el desarrollo 

nacional, además de ser invaluable el conocimiento y la experiencia 

adquirida por las personas que interactuaron en el proyecto. 

Debido a la tecnología de punta utilizada en el proyecto, permitió 

obtener mejores y reducidos porcentajes en la medición de emisiones 

de gases y polución al medio ambiente, producto de las operaciones de 

producción de la planta, lo que se traduce en calidad de vida para las 

personas y el medio ambiente en el que viven, pues se trabajó con 

responsabilidad social y cuidado del medio ambiente, los cuales están 

reflejados en las políticas de las empresas ARPL Tecnología Industrial 

SA y Unacem SAA. 

Justificación Económica 

La modernización de la planta de cemento tuvo un costo o valor 

considerable, debido a la complejidad de los trabajos realizados en la 

etapa de ejecución y de la moderna y actual tecnología utilizada para 

su operación, además que dichos trabajos se realizaron sobre una 

planta existente que fue modernizada, presentando un número 

35 



considerable de restricciones e interferencias para la realización de los 

trabajos, aun así, con todos los percances suscitados, la elevada 

productividad que generaría la planta desde el inicio de sus 

operaciones, posibilitaría abrir el abanico de las ventas y el despacho 

del cemento a los distintos clientes, ya que contaría con el stop 

suficiente de cemento para abastecer más allá de las expectativas 

esperadas, logrando una recuperación y retorno de la inversión, lo que 

años más tarde, desde el inicio de sus operaciones en el año 2012, y 

posteriormente en los años 2013, 2014, 2015 se pudo constatar. 

4.5 Marco Teórico 

El presente informe de suficiencia profesional que se basa en el proyecto 

de modernización de línea de producción del horno n°1 de la planta de 

cemento Atocongo, toma como referencia algunos proyectos 

anteriormente realizados por otras instituciones o empresas de este rubro, 

afín de rescatar sus resultados, así como también explicar en resumen las 

bases teóricas y algunas citas textuales de estudios en este campo 

relacionados con los procesos productivos de la fabricación del cemento y 

la tecnología presente en el mercado. 

4.5.1 Antecedentes de Estudio 

En esta sección mencionaremos en forma resumida algunas citas 

textuales obtenidas todas vía web de algunos de los proyectos 

ejecutados por otras instituciones o empresas que son de similares 

características que nuestro proyecto, y que guardan relación con el 
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tema del presente informe, rescatando lo positivo de la ejecución 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), escribió: 
La empresa planeo en su proyecto la ampliación de la capacidad de producción de 
Cemento y Clínker, la planta de proceso en seco, cuenta con un horno que produce 
1700tn.Clínker/día. y se desea instalar un nuevo horno con capacidad de 
4300tn.Clínker/día. Obteniendo al final una capacidad total instalada de 
6000tn.Clinker/día. Dicha ampliación generara un cambio y actualización 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 normalidad. 

PLANTA DE CEMENTO EN POTOSÍ (Bolivia, 2017), escribió: 
La planta será financiada por el estado boliviano, actualmente está en ejecución y 
comprende la construcción total dé la planta desde su concepción hasta la puesta en 
operación, tendrá una capacidad de 1300tn.Clinker/año, con un monto de inversión 
de US$ 241millones de dólares. El año de término de obras y puesta en operación 
está estimado para el 2019. 

IMASA E INGENIERIA Y PROYECTOS SA. (Ecuador, 2017), escribió: 
El consorcio IMASA e Ingeniería y Proyectos SA se adjudicó el contrato llave en 
mano de la ampliación de planta de cemento en la ciudad de Riobamba, provincia de 
Chimborazo republica de ecuador por un monto de 150millones de dólares, el 
proyecto incluye ingeniería, suministros, construcción y puesta en marcha de una 
nueva línea de producción de Clínker, con una capacidad de producción de 
2600tn.Clínker/día. de gran calidad y alta fidelidad. 

CEMENTOS PACASMAYO (Piura, Perú, 2017), escribió: 
Cementos Pacasmayo inicio la construcción de la nueva línea de producción de 
cemento desde cero, es decir se generó una línea de producción nueva, la alta 
tecnología de la planta plantea y tiene como objetivo generar cero emisiones, el costo 
de inversión bordea los US$ 386millones de dólares, a un plazo de ejecución de 2 
años, con una producción total de 2.9MM de TM por año de cemento, lo que permitirá 
abastecer de cemento al mercado local del norte del país. 

CEMENTOS YURA (Arequipa, Perú, 2017), escribió: 
El Grupo Gloria anuncio la ampliación de la capacidad instalada en su planta de 
cemento de Yura, con una nueva línea de producción de Clínker con una capacidad 
de 4500tn.Clínker/día. y con una inversión total de US$ 270millones de dólares, con 
lo cual podrá abastecer al sur del país. 

En conclusión, en los últimos años empresas de países de Sudamérica 

incluido el Perú, vienen llevando a cabo proyectos de construcción y/o 

ampliación 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 políticas económicas, 

sociales y medio ambientales, a fin de brindar mejores condiciones en 

sus servicios y en sus espacios públicos y privados para mejorar la 

calidad de vida de sus poblaciones. 

4.5.2 Marco Conceptual 

Resumiremos los conceptos teóricos 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 obtención del 

producto intermedio y final, que es Clínker y Cemento, dado que el 

objetivo y fin del proyecto ejecutado es la obtención de estos 

productos, pues la ejecución de proyectos para modernizar una planta 

de cemento afecta e interviene en los procesos que hacen posible su 

obtención, por tal es importante conocer cómo se desenvuelve y 

desarrolla cada uno de sus procesos productivos. 

Las plantas de cemento han mejorado el proceso de obtener el Clínker 

de vía húmeda a vía seca, en este campo las nuevas tecnologías 

continuamente mejoran los procesos y eficiencias de las plantas de 

producción de cemento, así como también de los equipos involucrados 

en estos procesos productivos para la obtención del Clínker y 

Cemento, mejorando los tiempos de producción, lo que se traduce en 

mejora de la calidad del producto y disminución del consumo de 

energía eléctrica, lo que impacta positivamente al medio ambiente. 
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Fig. N°08 — Esquema de producción de Clínker — en proceso Vía Húmeda 

Fuente: UNIVERSIDAD DE OVIEDO, Escuela de Ingeniería de Minas, Laboratorio de 
Cementos. 
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Fig. N°09 — Esquema de producción de Clínker — en proceso Vía Seca 

Fuente: UNIVERSIDAD DE OVIEDO, Escuela de Ingeniería de Minas, Laboratorio de 
Cementos. 
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En la planta de cemento de Atocongo, el Clínker se obtiene por 

proceso vía seca. 

Todas las etapas del proceso de fabricación del Cemento, cuenta con 

sistemas de control para la reducción de emisiones de material 

particulado (multiciclones, filtros de mangas, colectores, captadores por 

sistema de niebla, precipitadores electrostáticos, etc.). 

Se inicia con la extracción de la materia prima (caliza) de las canteras 

mediante un sistema de explotación superficial a tajo abierto o 

superficie. 

La caliza se transforma en un producto intermedio denominado Clínker, 

que es un producto balanceado, que se obtiene por proceso de 

transformación físico - químico a alta temperatura (1450 °C). 

El Clínker finamente molido con yeso da como producto final los 

Cementos Portland Tipo I al V, si a esta mezcla se le adiciona puzolana 

en el momento de la molienda, se obtendrá el Cemento Portland 

Puzolánico. 

La obtención del Clínker y Cemento, requieren de las siguientes 

etapas; de chancado primario, de chancado secundario, de pre-

homogeneización, de molienda y homogeneización, de pre-

calentamiento, de Clinkerización, de enfriamiento, de almacenamiento, 

de embolsado y despacho, como podrán apreciar en la Fig. 10. 

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

concesión cantera Atocongo y un 35% de la concesión cantera Cristina. 
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Pre Homogenización 

Extracción de la Materia Prima 

Chancado Primario 

Chancado Secundario 

Zaranda 

•  
Molienda de Crudo 

Almacenamiento en Silos 

Homogenización de Crudo 

•  
Almacenamiento 

4 	 
•  

Molienda de Cemento 

	oi Tamizado 

Almacenamiento Silos 

Pre Calentamiento (F. DE MANGAS) 

Obtención del Clínker (HORNO) 

Enfriamiento (ELECTROFILTRO) 

Embolsado y Despacho 

Fig. N°10 — Flujograma de los procesos productivos del Clínker y Cemento 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los estudios respecto a la obtención del cemento son amplios, bastos 

y a la vez complejos en puntos específicos de sus procesos, por tal, de 

forma general, práctica y conveniente, explicaremos los procesos 

productivos de la planta de cemento Atocongo, donde se ha 

desarrollado el proyecto en mención. 

En el esquema mostrado similar a la planta de cemento Atocongo, se 

aprecia la numeración correlativa de los procesos por los cuales pasa 

la materia prima (caliza)desde su extracción .hasta la obtención de sus 

productos; intermedio (Clínkár) y final (Cemento). 

Fig. N°11 — Secuencia de producción de cemento en la planta Átocongo 

Fuente: Planta de cemento Atocongo UNACEM SAA. 
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A continuación se brindara los conceptos resumidos de cada uno de los 

procesos productivos para la obtención del Clínker y Cemento: 

1: Extracción de Materia Prima: Es el proceso de explotación y 

extracción de la piedra caliza, yeso y puzolana, las cuales se 

efectúan a cielo abierto o extracción a tajo abierto en las 

concesiones mineras (en nuestro caso, las canteras ubicadas en 

Lima, Ica y Junín (Tarma)). 

Chávez (2014) afirmo: 
La explotación y extracción realizada por voladura de rocas, representa la 
operación más relevantes del proceso extractivo de minerales, su objetivo 
principal es lograr un tamaño adecuado de roca, con un mínimo daño en su 
entorno, resultados adversos, obligan a efectuar minados localizados lo cual 
incrementa el costo de la operación. 

Las voladuras mayormente están programadas para llevarse a cabo 

todos los días, 12:15pm. después del mediodía, de forma constante 

y previa coordinación con todas las áreas de la planta. 

El agente explosivo más usado en la detonación para obtener una 

buena fragmentación de la roca, es la Emulsión Bifásica, es un 

sistema de dispersión estable de un líquido inmiscible en otro, 

compuesta de una fase de sales inorgánicas oxidantes disueltas en 

agua y la otra fase aceitosa por un combustible líquido inmiscible 

con el agua del tipo hidrocarbonado. 

Chávez (2014) sostuvo: "La fragmentación es un índice que se 

usa para medir el resultado de las voladuras". 
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2: Chancado Primario: La caliza extraída de la cantera es 

transportada y procesada en una máquina de chancado, 

denominada chancadora primaria, que es de tipo cono y con 

capacidad de 1,600 Tn/h, en esta se alcanza una reducción del 

material de hasta unos 18 cm. de diámetro o un máximo de 8"0. 

El producto de la molienda en la chancadora primaria se descarga a 

una pila de almacenamiento (tina de caliza) de 200 000 toneladas. 

Allí la caliza se separa dependiendo de su contenido de carbonato 

de calcio en tres tipos de calidades: caliza alta (>43,9% CaO), caliza 

media (42,7 - 43.8 % CaO) y caliza baja (40 — 42,6% CaO), las 

mismas que son removidas, de tal manera que se asegura una ley 

uniforme de óxido de calcio y otras características de la materia 

prima, como contenido de azufre y álcalis. 

La caliza se remueve de la pila de almacenamiento mediante una 

faja subterránea, que lleva el material a una tolva, desde donde se 

alimenta a la chancadora secundaria. 

Valdivia (2016) recomendó: "En el chancado primario implementar 

un plan de mantenimiento para los equipos de control propuesto 

para la automatización; ya que en el proceso, se genera excesivo 

polvo, el cual podría reducir la vida útil de los equipos" 

El alcance del proyecto de modernización, 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 tamaño menor a 

los 8 cm. de diámetro, mediante dos máquina de chancado, 

denominada chancadora secundaria del tipo martillos, las mismas 

que tiene capacidades iguales de 1000 Tn/h. la que a su vez, cuenta 

con un sistema de despolvorizado o captación de partículas por 

medio de un equipo filtro de mangas. 

La trituración 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 diámetro, retornando el 

material que excede esta medida hacia las chancadoras secundarias 

nuevamente. 

El material menor a 2 pulgadas de diámetro, se deja pasar y es 

transportado a la sección de pre homogeneización. 

El alcance del proyecto de modernización, no considero cambios o 

mejoras en este proceso productivo, solo trabajo puntual. 

46 



4: Pre Homogeneización y Almacenamiento: Proceso que 

consiste en homogeneizar anticipadamente la mezcla del material 

antes del siguiente proceso, reduciendo la desviación estándar de la 

composición química de la caliza chancada. 

El producto menos a 2"0 que llega de la chancadora secundaria, es 

depositado en capas sucesivas horizontales mediante una faja 

telescópica apiladora que recorre un ángulo prefijado, de ese modo 

aseguramos una ley uniforme de 43,2 - 43,4 % de óxido 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 división son usados para almacenar 

agregados como sílice (Si02 al 90 - 95%) y mineral de hierro. Estos 

elementos son usados como aditivos en la producción del crudo. 

En la planta Atocongo, el proceso de pre homogenizar se realiza en 

una pila de almacenamiento circular de 105 m. de diámetro, con 

capacidad de 110,000 Tn de función automática. 

El alcance del proyecto de modernización, 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 Homogeneización de Crudo: El proceso 

requiere de hacer pasar el sílice, hierro y caliza proveniente de la pre 

homogeneización por medio de fajas hasta las prensas y molinos 

para su dosificación, a su descarga obtenemos una reducción de 

partícula, balanceada químicamente, se denomina "Crudo". Luego, 

el material dosificado es transportado a los silos de homogeneizado, 

que mediante inyección de aire comprimido se logra afinar la calidad 

del crudo, para obtener un material uniforme, luego es almacenado 

para su posterior alimentación a los pre calentadores. 

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

un tamaño 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 

energía eléctrica en comparación de los molinos. 

Gilvonio (2005) concluyó: "Para tener mejores resultados en el 

ahorro de energía es necesario seguir procedimientos e 

instrucciones consistentes con las políticas de la organización 

debiendo formar parte del sistema normativo de la empresa 

(sistema ISO 9000), esto permitirá sostenimiento en el tiempo". 
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6: Obtención del Clínker (insumo intermedio de la fabricación 

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 físicas y químicas para obtener el Clínker. 

Gilvonio (2005) Recomendó: "Producir nuevos cementos con 

adiciones que permitan reducir el consumo de energía y las 

emisiones de gases de invernadero, al reemplazar parte del 

Clínker con materiales de adición". 

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, iniciándose el proceso de des-carbonatación 

y transformación termoquímica (sinterización) del crudo. Los gases 

del Horno I que pasan por el pre calentador fluyen a 360 °C, que al 

llegar a la última etapa de ciclones su temperatura baja hasta los 

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

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

Aquí 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 calcinación para la producción de Clínker. El 

horno I es un tubo de acero de 5,20 m. diámetro y 85 m. de largo, 
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PRE CALENTAMIENTO 

CALENTAMIENTO 

con una pendiente de 3% y giran a una velocidad de hasta 4,5 rpm. 

Este horno está 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 caloríficos, 

gracias al efecto del calor generado por el quemador situado en el 

extremo opuesto, logrando obtener la Clinkerización o producto final 

llamado Clínker a la temperatura de 1450 °C. Los combustibles 

usados son el gas natural (80%) y el carbón (20%), los mismos que 

son introducidos por el quemador principal, en la zona de salida del 

horno I. 

Canales (2004) escribió: "Desde que se introdujo el horno 

rotatorio, allá por el año 1895, ha llegado a ser la parte central de 

todas las instalaciones modernas de producción de Clínker". 

Antes de la ejecución del proyecto la capacidad del horno 1 era de 

3,500 Tn/día. de Clínker actualmente es de 7,500 Tn/día. de Clínker. 

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

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 
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7: Enfriamiento y Almacenamiento del Clínker: El Clinker, para 

mejorar la estabilidad mineralógica en la composición química y 

propiedades hidráulicas del cemento, a la salida del horno ingresa a 

un equipo denominado enfriador, ahí es sometido a un enfriamiento 

rápido y eficiente, empleando aire del ambiente por acción de 

ventiladores centrífugos. 

El equipo enfriador consta de varias superficies escalonadas, 

compuestas por placas fijas y móviles alternadas. Las placas tienen 

unos pequeños orificios por donde pasa aire insuflado por acción de 

ventiladores con el objeto de enfriar el Clínker. 

El Clínker se enfría 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 hidráulicos, para reducir el tamaño 

del Clínker a un máximo de 10 cm. 

El Clínker que sale del enfriador es transportado a una cancha de 

almacenamiento donde termina su proceso de enfriamiento natural, 

es descargado mediante dos torres de distribución que lo dispersa 

formando dos pilas cónicas, posteriormente es removido hacia una 

faja transportadora subterránea que lo lleva a otros silos que 

alimentaran a las prensa de Clínker. 
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8: Molienda del Cemento: Consiste en transportar el Clínker, Yeso, 

Puzolana y Caliza a tolvas de alimentación. Los cuatro materiales se 

mezclan en molinos de cemento en diferentes proporciones, según 

el requerimiento y tipo de cemento que se desea producir, los cuales 

pueden ser (Tipo I, IP, IPM y V). 

A esta mezcla se agrega yeso (aprox. 3,8%) y/o puzolana al Clínker 

antes de ser molido para la obtención de Cemento Portland tipo I, II, 

V y/o IP (cemento Puzolánico). 

La mezcla puede molerse en las prensas de rodillos o en los molinos 

de bolas. Las prensas de rodillos son dos cilindros macizos que 

giran en sentido contrario y comprimen la mezcla de Clínker 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 enviándolo a los molinos de 

cemento o silos. El material grueso regresa a las prensas o molinos 

para su remolienda. 

Osorio (2009) Concluyó: 
La producción de material fino menor a 45mcras, está 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 varía significativamente 
con cambios en la carga, quizá debido a que el rango evaluado para este 
parámetro fue muy estrecho. Asimismo, el área superficial se incrementa al 
aumentar tanto la velocidad como el tiempo y la carga. Sin embargo, la mayor 
incidencia la tiene el factor velocidad. 
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9: Envase y Despacho: En este proceso, se cuenta con equipos de 

envasado automático, cuyas balanzas controlan el nivel de llenado, 

sellado y aseguran el peso exacto de 42.5 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 almacenado 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 máquinas empacadoras y máquinas 

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 automática y descargándolas sobre 

una faja transportadora. Para el despacho de cemento a granel se 

debe contar con máquinas estacionarias, que abastecerán los 

camiones de 30 toneladas en 10 minutos aproximadamente. Dos 

balanzas electrónicas de plataforma, chequean el peso de cada 

camión que se despacha. 

La planta Atocongo actualmente con este equipamiento, está 

despachando en promedio 8,000 a 10,000 Tn de Cemento por día. 
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Distribución: El cemento de la planta Atocongo (cemento Sol y 

APU) se distribuyen en las más de 270 ferreterías de la red Progre-

Sol ubicados en los alrededores de los distritos de Lima 

Metropolitana y en nuestros distribuidores autorizados en provincia. 

Exportación: exportamos nuestro cemento a través de nuestras 

instalaciones portuarias, ubicadas a 24.5 Km. al sur de Lima (muelle 

Concha), el transporte de cemento e insumos desde nuestra planta 

de cemento en Atocongo hasta el muelle Concha, y viceversa, se 

realiza a través de nuestra faja tubular subterránea de 8.2 km. de 

longitud. 

Control de Calidad: A lo largo del proceso próductivo 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, además se desarrollan 

pruebas de nuevos productos (tipos de cemento). 

Como complemento (Ver sección VIII, Plano 8.2.1) ahí se muestra el 

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

del Clínker y Cemento, considerado para el proyecto de modernización de 

la línea de producción del horno rotativo n°1 planta de cemento Atocongo. 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

4.5.3 Definiciones de Términos Básicos 

A continuación se conceptualizan términos 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 Clínker y se convierte en cemento cuando se le agrega una 

pequeña cantidad de yeso para que adquiera la propiedad de 

fraguar al añadirle agua y endurecerse posteriormente. 

Clínker o Clínker Portland: es el principal componente del cemento 

Portland, el cemento más común. El Clínker se forma tras calcinar 

caliza y arcilla en el horno rotatorio a una temperatura aproximada 

de 1450 °C. El Clínker es el producto del horno que luego de su 

enfriamiento se muele para fabricar el cemento Portland. Hay cuatro 

compuestos principales en el Clínker que totalizan el 90 % o más del 

peso del cemento Portland. Se 

compone aproximadamente de: 

40-60 % de silicato tricálcico. 

20-30 % silicato bicálcico. 

7-14 % aluminato tricálcico. 

5-12 % ferritoaluminato tetracálcico. 

Cada tipo de cemento contiene los mismos cuatro compuestos 

principales, pero en diferentes proporciones. 
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Hormigón o Concreto: es un material compuesto empleado en 

construcción, formado esencialmente por un aglomerante, que 

generalmente es cemento portland, al que se añade agua y 

partículas o fragmentos de un agregado, que puede ser grava, 

gravilla y/o arena, obteniendo la mezcla deseada a la cual se le 

denomina hormigón. 

Caliza: la caliza es una roca sedimentaria compuesta por lo menos 

del 50% de carbonato de calcio (CaCO3), conocida erróneamente 

como calcita, la caliza también contiene porcentajes variables de 

magnesita o carbonato de magnesio (MgCO3) y otros carbonatos. 

También contiene pequeñas cantidades de minerales como arcilla, 

sílice, hematita, siderita, cuarzo, etc., que alteran el color 

(encontrándose en blanco, gris 

azulado, marrón y negro) y el grado 

de coherencia de la roca. El carácter 

monomineral de las calizas permite 

reconocerlas fácilmente. 	Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Comercialmente la caliza se clasifica, según la cantidad variable 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 dolomítica; cuando el porcentaje es 46%, se 

dice que la caliza es dolomita, que es un carbonato doble de 

magnesio y calcio (CaCO3.MgCO3). 
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Cal: también llamada cal viva, es un término que designa todas las 

formas físicas en las que puede aparecer el óxido de calcio (CaO). 

Industrialmente la cal viva se obtiene por calcinación de las rocas 

calizas (CaCO3) a unos 900 a 1000°C en los hornos verticales u 

hornos horizontales giratorios. 

Yeso: mineral constituido por sulfato cálcico (sulfato de calcio 

dihidrato: CaSO4-2H20), incoloro, blanco verdoso o castaño 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 

plástica que se endurece al secarse; se emplea como material de 

construcción. 

Puzolana: roca volcánica muy fragmentada y de composición 

basáltica, que contiene fundamentalmente silicio o silicio y aluminio 

(el conjunto sílice más alúmina varía entre el 70 y el 80 %); esto les 

da un carácter ácido 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 construcción y 

para la fabricación de cemento hidráulico. 

Zarandeo: proceso que se desarrolla en una maquina denominada 

zaranda, que con el movimiento vibratorio produce la separación de 

la materia prima según las dimensiones deseadas, por intermedio de 

unas mallas metálicas dimensionadas según los requerimientos de 

la línea de producción. 
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Tamizado: es un método físico para separar sólidos formados por 

partículas de diferente tamaño. Consiste en pasar una mezcla de 

partículas de diferentes tamaños por un tamiz o colador. Las 

partículas de menor tamaño pasan por los poros del tamiz o colador 

atravesándolo y las de mayor tamaño quedan retenidas. 

Homogeneización: término poco común, significa igual condiciones, 

igualar proporciones, las mismas oportunidades, etc. En la industria 

del cemento se emplea para suavizar y ajustar las variaciones o 

desviaciones químicas que se presentan en los componentes que 

conforman la harina cruda (crudo), dentro del proceso productivo. 

Calcinación: es el proceso de calentar a una temperatura elevada la 

harina crudo, es considerado por muchos como el proceso corazón 

de una planta cementera. Este sentir es fuertemente fundamentado 

ya que si el material alimentado cumple satisfactoriamente los 

requerimientos químicos y físicos, es de esperarse •que al ser 

calcinados se obtenga un producto (Clínker) de excelente calidad. 

Sinterización o Clinkerización: o proceso de obtención del Clínker, 

el cual comprende una serie de reacciones químicas mediante las 

cuales los minerales naturales contenidos en la mezcla cruda se 

transforman en una mezcla de minerales sintéticos que tienen las 

propiedades hidráulicas deseadas, es decir, el proceso de cocción 

del Clínker consiste en la desintegración de los componentes de la 

mezcla cruda original y la formación de nuevos compuestos. 
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4.5.4 Marco Normativo 

Todo el diseño y trabajo realizado de componentes estructuras y 

equipos en las fases de construcción correspondientes al proyecto, se 

ajustaron a normas, códigos y estándares nacionales e internacionales, 

indicados en las especificaciones técnicas del proyecto, no siendo 

estas limitativas, entre ellas mencionamos a las más mencionadas: 

Norma ISO 9000 Para la Gestión de la Calidad. 

Se utilizaron varios códigos de esta norma para la fabricación de 

las estructuras metálicas. 

Norma ASTM American Society for Testing & Materials. 

Código: ASTM A36, Planchas y perfiles de acero laminados. 

Código: ASTM A500, Tuberías LAC de acero para estructuras. 

Norma ASME American Society of Mechanical Engineers. 

Código: ASME Sección IX, Calificación de Soldadura. 

Código: ASME Sección VIII, Recipientes a Presión. 

Norma AWS American Welding Society. 

Código: AWS D1.1, Soldadura de Aceros Estructurales. 

Código: AWS A5.1, Especificación para Electrodos de Soldadura. 

Norma API 	American Petroleum Institute. 

Código: API 1104, Soldadura de tuberías de fluidos e instalaciones. 

. Código: API 570, Inspección de tuberías a presión en servicio. 
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Norma ASNT American Society of Nondestructive Testing. 

Código: ANSI/ASNT-TC-1A, Para Calificación de Personal y 

Certificación de Ensayos y Pruebas no Destructivas. 

Código: ANSI/ASNT-CP-105, Para Calificación y Pruebas NDT. 

Norma NACE National Association of Corrosion Engineers. 

Norma SSPC Steel Structures Painting Council. 

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

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

Norma ANSI American National Standards Institute. 

Norma AISC American Institute of Steel Construction. 

Norma AISI 	American Iron and Steel Institute. 

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

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

A continuación nombramos algunas normas establecidas por el 

departamento seguridad para aplicación en el proyecto: 

Departamento de Seguridad: 

Norma ISO 14000 Para la Gestión Ambiental. 

Norma OSHA U. S. Occupational Safety & Health Administration. 

Norma NFPA National Fire Protection Association. 

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

La importancia de esta sección es enunciar en forma general, todas las 

actividades realizadas por el supervisor ARPL en el desarrollo de los 

trabajos de fabricación y montaje mecánico 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 cuáles son las funciones y 

responsabilidades que debe cumplir el supervisor ARPL asignado por la 

Oficina de Gestión de Proyectos (PMO) para la supervisión del proyecto. 

Oficina de Gestión de Proyectos (PMO) 

La asignación del supervisor ARPL al proyecto, es definida por la PMO y 

la gerencia técnica (GT), quienes evalúan las capacidades, cualidades y 

experiencia de cada supervisor, ya que es política de calidad y mejora 

continua de la organización, quedando definida en la Matriz de Asignación 

de Proyectos (Ver sección VIII, Anexo 8.1.1), elaborada por la PMO, para 

que supervise parte de los equipos que la GT ya estableció e informo. A 

partir de este punto la PMO actualiza el organigrama del proyecto (Ver 

sección VIII, Anexo 8.1.2), emitiendo nueva revisión, incluyendo en el 

área mecánica al supervisar ARPL asignado, para la supervisión de los 

equipos: Electrofiltro, Filtro de Mangas, Ductos de Proceso y Horno I. 
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El supervisor ARPL asignado, evaluara su posición particular en el 

proyecto (cargo y funciones), los mismos que están definidos en el Plan 

de Gestión de la Calidad (Ver Sección VIII, Anexo 8.1.3), el cual ha sido 

elaborado y establecido por la oficina de gestión de proyectos (PMO) para 

el proyecto. 

Además la PMO y la administración de la organización establecen, como 

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

calidad, seguridad, responsabilidad social y cuidado del medio ambiente, 

tanto de la organización ARPL como de las políticas 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 Políticas en general de la organización 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 sección VIII, Anexos 8.1.4 y 8.1.5 podrán observar las políticas y 

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

de ARPL Tecnología Industrial SA y UNACEM. 

Además 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 
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el campamento de la planta, con el apoyo del personal de la asociación ASOCEM 
y personal del campamento. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Supervisor ARPL asignado al Proyecto 

Las facultades, funciones y recursos del supervisor ARPL son: 

> Su Posición: La posición personal y profesional del supervisor ARPL 

para la ejecución 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 

decisión para la resolución de impases e inconvenientes presentados, 

con la única finalidad avanzar y de no impactar de forma negativa las 

restricciones del proyecto, que son alcance, tiempo .y costo, buscando 

la solución más armoniosa, consistente y ética, para no afectar las 

buenas relaciones que deben primar entre las partes interesadas para 

el desarrollo del proyecto. 

> Sus Funciones: Según el Plan de Gestión de la Calidad (Ver sección 

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

Efectuar el control de calidad en los procesos de construcción. 

Efectuar el aseguramiento de calidad en los procesos constructivos. 

Llevar el control de la documentación de calidad del proyecto. 

Identificar 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 organización en su política de seguridad, establece 

que su valor más importante es el recurso humano, por tal cada 

miembro del a organización cuenta con los recursos necesarios para la 

realización de sus funciones y labores en la empresa, por tal, el 

personal cuenta con los siguientes recursos: 

Módulo de Oficina y útiles (Escritorio y Silla ergonómica, estante). 

Computadora, monitor, teclado y mouse (Window7, 17, 3° gen.). 

Software de diseño (AutoCAD, Revit, Inventor últimas versiones). 

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

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 inspección (wincha, calibrador, escalimetro, etc.). 

Movilidad para las actividades de inspección en taller y obra. 

Definida la posición, responsabilidades, funciones y los recursos del 

supervisor ARPL, este iniciara su inmersión en el proyecto, para las 

labores de supervisión del proyecto en la etapa de construcción y en los 

equipos que le han sido asignados e indicados en el cronograma. 

El proyecto global se desarrolló en 2 etapas, iniciando la etapa de 

construcción a inicios de enero del 2010 y culminando en junio del 2014, 

según se muestra en el cronograma del proyecto de modernización de la 

planta de Cemento Atocongo en la Fig. N°14. 
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Fig. N°14 — Cronograma del Proyecto de Modernización de la Planta Atocongo 

Fuente: ARPL Tecno og a Industria! 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 I — EVALUACIÓN DE 

DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

* Revisión y análisis de Expediente Técnico del 

Proyecto 

* Revisión y análisis de Planos de Ingeniería del 

Proyecto 

* Elaboración del Plan de Puntos de Inspección 

(PPI) 

FASE II — INSPECCIÓN DE PROCESOS 
DE FABRICACIÓN 

* Revisión y aprobación del Plan de Calidad de 

Fabricación 

" Revisión y aprobación de Planos de Fabricación 

* Procesos de Fabricación de estructuras metálicas 

" Conformidad de Acabado de Fabricación 

FASE III — INSPECCIÓN DE PROCESOS 
DE MONTAJE MECÁNICO 

* Revisión y aprobación del Plan de Calidad de 

Montaje Mecánico • 

* Revisión y aprobación de Planos de Montaje 

Mecánico, Procedimientos de Montaje Mecánico y 

Plan Rigger 

* Procesos de Montaje Mecánico de estructuras 

metálicas y equipos 

* Liberación de Montaje Mecánico 

FASE IV — DOCUMENTOS DE 
APROBACIÓN DEL PROYECTO 

* Revisión y aprobación del Dossier de Calidad 

Mecánico 

* Revisión y aprobación de los Planos As Built o 

Conforme a Obra 

* Elaboración y documentación de las Lecciones 

Aprendidas 

* Elaboración y documentación de las Métricas del 

Proyecto 

* Conformidad y Cierre del Proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.1 Fase 1— EVALUACIÓN DE DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

En esta primera fase se debe realizar una revisión exhaustiva de toda la 

documentación correspondiente al proyecto, como es el Expediente 

Técnico del Proyecto, el cual debe contener como mínimo la memoria 

descriptiva, las especificaciones técnicas, la Ingeniería conceptual y 

básica, el presupuesto de obra y el cronograma de obra, para tener una 

visión general y amplia del alcance, tiempo y costo del proyecto. 

Además de revisar las bases de licitación y el contrato suscrito entre las 

partes involucradas (Cliente, Supervisor, Constructor), para conocer las 

exigencias contractuales y normativas solicitadas en ambos documentos. 

Revisión y análisis de Expediente Técnico del Proyecto 

En esta sección 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 específicos a realizar en cada proceso productivo; el plazo 

de ejecución del proyecto y el tiempo específico de ejecución de los 

trabajos a realizar en cada proceso productivo. 

Adicionalmente verificar los requisitos normativos y estándares 

definidos en las especificaciones técnicas que el Constructor debe de 

cumplir para la adecuada realización de sus trabajos en la etapa de 

ejecución del proyecto. 
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> Detalles del Alcance o Memoria Descriptiva del Proyecto 

El alcance del proyecto para realizar los trabajos mecánicos del 

proyecto, así como los objetivos logrados para los fines del 

supervisor ARPL son los siguientes: 

Optimizar la recepción, almacenamiento, manejo y flujo 

interno de caliza, Clínker y aditivos. 

Aumento de la capacidad de producción de crudo en 

310 Tn/h y de cemento en 115 Tn/h. 

Aumento de la capacidad de producción del Horno N°1 de 

3,500 a 7,500 Tn.Clínker/día. 

Para lograr estos objetivos, es necesario realizar los siguientes 

trabajos mecánicos e instalar los siguientes equipos: 

Modificación del sistema de alimentación existente. 

1 Modificación de la faja transportadora 242FT2. 

1 Modificación de la faja inclinada 513FT2 existente, 

1 Instalación de fajas transportadoras (282FT1 & 282FT2). 

Nuevo equipo de Prensa de Crudo. 

Nuevo equipo Separador. 

1 Nuevo equipo Desaglomerador. 

Nuevo equipo de Prensa de Clínker. 

Nuevo equipo Separador. 

Nuevo equipo Desaglomerador. 

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

Nuevos Ductos de Proceso. 

Repotenciación del Horno N° 1. 

1 Nuevo equipo Enfriador. 

Nuevo equipo Electrofiltro. 

Además de lograr los objetivos, estas nuevas tecnologías permitieron 

mejorar la finura de las partículas de crudo y cemento generados, por 

lo que se cumplió con el requisito de Calidad. 

Además los nuevos equipos Filtro de Mangas y Electrofiltro permitieron 

reducir las emisiones de material particulado al medio ambiente, por lo 

que también se cumplió el objetivo del cuidado del medio ambiente y 

de responsabilidad social. 

El plazo de ejecución de los trabajos mecánicos de fabricación y 

montaje mecánico de los diferentes equipos y estructuras metálicas 

que fueron definidos en el alcance del proyecto para implementar el 

proyecto, se incluyen en el cronograma adjunto en la sección VIII, 

Anexo 8.1.6. 

El supervisor ARPL realizo la supervisión de la fabricación y montaje 

mecánico de los equipos y de sus estructuras metálicas de soporte, 

que a continuación se mencionan, los cuales presentan las siguientes 

especificaciones técnicas: 
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Equipo Electrofiltro y sus estructuras soportes. 

Características Técnicas: 

Capacidad del Electrofiltro: 7 Tn/h. (de cocido recuperado). 

- El cuerpo de la estructura y su soportería es de material: ASTM-A36. 

Preparación superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils. 

Las dimensiones del Electrofiltro: 15 m. x 30 m. x 45 m. de altura. 

Equipo Filtro de Mangas y sus estructuras soportes. 

Características Técnicas: 

Capacidad del Filtro de Mangas: 4.5 Tn/h. (de cocido recuperado). 

El cuerpo de la estructura y su soportería es de material: ASTM-A36. 

Preparación superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils. 

Las dimensiones del Filtro: 12 m. x 25 m. x 35 m. de altura. 

1  Ductos de proceso y sus estructuras soportes. 

Características Técnicas: 

Todas las estructuras de los ductos y sus soportes han sido 

fabricadas en acero ASTM A36, soldadas con AWS D1.1 

- Preparación superficial SSPC-SP5, pintura base y acabado a 12mils. 

- Dimensiones: Los Ductos presentan diámetros de 2.5 a 3.5 m. 0 

Equipo del Horno N°1 y sus componentes diversos. 

Características Técnicas: 

Capacidad del Horno: 7,500 Tn.Clínker/día. 

Longitud y Diámetro 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 revisión detallada de 

los planos de ingeniería correspondiente de cada uno de estos equipos y 

estructuras para ver el arreglo y detalles de cada uno de ellos. 

Revisión y análisis de Planos de Ingeniería del Proyecto 

En esta sección el supervisor ARPL, revisa en forma exhaustiva y 

detallada la ingeniería del proyecto, que es parte del Expediente 

Técnico, para verificar y cuantificar de manera más exacta la cantidad 

de trabajo a realizar, planteando la revisión de la siguiente manera: 

> Revisión 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 distribución de los equipos y 

sus estructuras metálicas en la línea de producción del horno N°1, 

identificando el posicionamiento específico de cada equipo, 

tomando en cuenta las dimensiones generales de los equipos y 

distancias entre equipos (Ver sección VIII, 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 metálicas, hasta este punto de la revisión ya podemos 

ir evaluando la cantidad de recursos que se necesitaran para la 

etapa de montaje de los equipos y sus estructuras metálicas (ver 

sección VIII, Planos 8.2.3, 8.2.4, 8.2.5, 8.2.6, 8.2.7, 8.2.8 y 8.2.9). 
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> Revisión de los planos de Secciones y Detalle. 

- Plano de Secciones. 

En estos planos podemos verificar las condiciones de fabricación 

o instalación de equipos y estructuras metálicas en su ubicación 

final. 

Plano de Detalles. 

Aquí podemos verificar el desarrollar los procesos de fabricación o 

instalación, como soldeo, apuntalado, armado, recubrimiento de 

pintura, etc. según las especificaciones técnicas. 

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

Fig. N°15 — 3D del Arreglo General de la línea de producción del Horno N°1 

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

se aprecia la disposición de los equipos. 

Fig. N°16 — Vista A-A de Elevación del Arreglo General de la línea de producción del H°1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Fig. N°17 —Vista de planta del Arreglo General de la línea de producción del H°1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Elaboración del Plan de Puntos de Inspección (PPI) 

En esta sección el supervisor ARPL en base a la información 

anteriormente revisada, del cronograma del proyecto, de los equipos y 

de las estructuras metálicas ya identificados y definidos elaborará el 

Plan de Puntos de Inspección (PPI), el cual es un procedimiento de 

inspección puntual del desarrollo de los trabajos realizados por el 

constructor en las fabricaciones en taller yen el montaje en obra. 

La secuencia de las inspecciones del (PPI) por parte del supervisor 

ARPL para la revisión y liberación de los trabajos realizados por el 

constructor, son establecidas de acuerdo al cronograma del proyecto, 

donde están detalladas las fechas de inicio, desarrollo y termino de los 

trabajos de las fabricaciones en taller y de los trabajos de montaje 

mecánico en obra, en base a esa secuencia, se realiza las 

coordinaciones con el Constructor para la programación y ejecución de 

dichas inspecciones, permitiendo de esta manera la observación o 

liberación del trabajo realizado, dando el visto bueno para el siguiente 

proceso de fabricación o montaje mecánico. 

Para el proyecto, el supervisor ARPL plantea el siguiente Plan de 

Puntos de Inspección (ver sección VIII, anexo 8.1.7), indicando el 

equipo y las estructuras a inspeccionar, que en conformidad de las 

partes involucradas (Supervisor — Constructor) firman el referido Plan 

de Puntos de Inspección para su fiel complimiento. 
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4.6.2 Fase II—INSPECCIÓN DE PROCESOS DE FABRICACIÓN 

El supervisor ARPL, para una adecuada revisión de los procesos de 

gestión del constructor y la realización de las inspecciones de los 

procesos de fabricación en los talleres, debe apoyarse en su Plan de 

Gestión de la Calidad de la organización ARPL (ver sección VIII, anexo 

8.1.7), donde están bien definidos las actividades de aseguramiento y 

control de la calidad para el proyecto. 

Por otra parte el supervisor ARPL en su evaluación 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 metálicas depende de las 

capacidades de los recursos e infraestructura del taller. 

En esta fase de fabricaciones, el supervisor ARPL realiza la inspección, 

verificación y liberación de los procesos constructivos de las estructuras 

metálicas en taller, debiendo constatar, verificar y aprobar la correcta 

ejecución de los trabajos realizados por el constructor o los sub-

contratistas responsables de la ejecución de los mismos. 

Por tal el supervisor ARPL debe: 
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Revisión y aprobación del Plan de Control de Calidad Fabricación 

El Plan de Control de Calidad de Fabricaciones en taller es de carácter 

obligatorio y debe ser elaborado por el constructor o su sub-contratista 

responsable de la ejecución de los trabajos metalmecánicos y/o 

mecánicos a ser realizados en el taller. 

El Plan de Control de Calidad de Fabricaciones del constructor debe 

ser presentado al supervisor ARPL para su revisión y aprobación, 

según lo establece el Plan de Gestión de la Calidad de ARPL para el 

proyecto, dicho plan debe presentar el siguiente formato y 

documentación establecida: 

Objetivos y alcance. 

La estructura de la organización. 

La estructura de roles y responsabilidades. 

Recursos de la organización. 

Procesos del sistema de gestión para la Fabricación 

Proceso y Registro de recepción de materia prima (PPI-F-01). 

Proceso y Registros de trazado y corte. 

Proceso y Registro de habilitado, dobles, apuntalado y armado. 

Proceso y Registro de calificación de soldadores (PPI-F-02). 

Proceso y Registro de inspección 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 liberación en negro (PPI-F-07). 

Proceso y Registro de preparación superficial y aplicación del 

recubrimiento de pintura (PPI-F-08). 

Proceso y Registro del producto no conforme (NCR). 

Proceso y Registro de acciones correctivas. 

Proceso y Registró de liberación final de estructuras (PPI-F-09). 

De contener toda la información antes indicada y la misma elaborada 

en bases a las especificaciones técnicas exigidas e indicadas en el 

contrato, el supervisor ARPL procederá a aprobar el Plan de Calidad de 

Fabricación en taller por parte del contratista o Constructor. 

Fig. N°18 — Plan de Calidad de Fabricación del Consorcio Graña&Montero y Cosapi 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Revisión y aprobación de Planos de Fabricación 

A continuación el supervisor ARPL realiza las siguientes revisiones: 

Planos de fabricación o de detalle: son elaborados por el 

departamento de ingeniería del Constructor, tomando como base los 

planos de ingeniería conceptual y/o básica entregados en las bases de 

licitación, deben de cumplir con el formato exigido por la oficina de 

gestión técnica de ARPL. 

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

necesario que el constructor entregue con anticipación los planos de 

fabricación que ha elaborado al supervisor ARPL para su revisión y 

aprobación. Los requisitos mínimos del plano de fabricación son los 

siguientes: 

> Cajetín del Plano de Fabricación: indicando el número, nombre del 

proyecto, nombre del equipo o estructura indicada, sección o detalle 

indicado, logo y nombre del contratista, fecha de emisión, revisión, 

datos del dibujante, del •revisor y de quien aprueba el plano de 

fabricación, además 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 fabricación, cuadro de metrados respectivo para dicha 

fabricación y las notas específicas incluidas en dicho plano. 
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Forma Estándar: el plano debe de cumplir el estándar normal 

exigido por la oficina técnica para efectos de diseño e impresión, 

escala del plano, formato y tamaño de letra, tamaño de cotas, etc. 

Una vez cumplidas las directivas antes indicadas, más la revisión y 

observación del supervisor ARPL al detalle de los diseños realizados y 

mostrados en el plano tanto en forma y dimensión del correspondiente 

equipo o estructura que se está revisando, el supervisor ARPL 

aprobará el plano con estampa, indicando su nombre, fecha y firma, 

para poder iniciar con los respectivos trabajos de fabricación. 

Procesos de Fabricación de estructuras metálicas 

A continuación se menciona en forma genérica los procesos de 

fabricación que se desarrollaron en los talleres del constructor, para 

cada estructura metálica y sus soportes auxiliares correspondientes a 

cada equipo, para su inspección y liberación. 

Entre las estructuras metálicas y los equipos para los trabajos de 

fabricación, tenemos: 

Fabricación de estructuras soportes y del Electrofiltro 

Fabricación de estructuras soportes y del Filtro de Mangas 

Fabricación de estructuras soportes y de los Ductos de Proceso 

Preparación y Soldeo de Virolas nuevas para Horno Rotativo #1 

A continuación se detalla las actividades de inspección en los procesos 

de fabricación para cada una de estas estructuras líneas arriba 

indicadas: 

80 



ESCALERA 
DE ACCESO 

ESTRUCTURA 
DE DUCTOS Y 
DE CHIMENEA  -TRUCTURA 

\  SOPORTE  

CUERPO DEL 
ELECTROFILTRO 

- Fabricación de estructuras soportes y del equipo Electrofiltro 

Fig. N°19 — Esquema grafico del equipo Electrofiltro 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en la fabricación del Electrofiltro son: 

Inspección de trazado y corte. 

7 Inspección de armado y apuntalado. 

7 Inspección y liberación dimensional y pre armado. 

7 Inspección visual de soldadura y ensayos NDT. 

7 Inspección de liberación de estructura en negro. 

Inspección de preparación superficial y pintura. 

7 Liberación final de la estructura acabada. 

Los detalles de los planos de fabricación del Electrofiltro los pueden 

visualizar en la sección VIII, Anexos 8.2.10 y 8.2.11. 
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En las siguientes fotografías 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 

Corte de plancha base de columna. 	Armado de plancha base Ti de columna. 

Armado de planchas bases Ti y T2. 	Armado y soldeo de columnas pendulares. 

Soldeo de las columnas pendulares. 	Inspección visual de soldadura de columnas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. N°21 - Avance de fabricaciones de la estructura del Cuerpo del Electrofiltro 
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Fuente: Elaboración propia. 
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- Fabricación de estructuras soportes y del Filtro de Mangas 

Fig. N°22 — Esquema grafico del equipo Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en la fabricación del Filtro de Mangas: 

Inspección de trazado y corte. 

Inspección de armado y apuntalado. 

Inspección y liberación dimensional y pre armado. 

Inspección visual de soldadura y ensayos NDT. 

Inspección de liberación de estructura en negro. 

v Inspección de preparación superficial y pintura. 

Liberación final de la estructura acabada. 

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

pueden visualizar en la sección VIII, Anexos 8.2.12 y 8.2.13. 
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Fabricación de las 08 Tolvas del Filtro de Mangas. 

Inspección visual y dimensional de soldadura de los Casing del Filtro de Mangas. 

En las siguientes fotografías 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 

  

i 

La 

Armado de viga Soporte de tolvas Fabricación de 04 distribuidores de gases. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Armado e Inspección de ensayos END a los atiesadores de Casing del Filtro de Mangas. 

Fabricación de 16 Top Box para el Filtro de Mangas. 

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

Nivelación de plata bag de Top Box. Instalación de Flautas de Top Box. 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Fabricación de estructuras soportes y de los Ductos de Proceso 

Fig. N°25 — Esquema grafico de los Duetos de Proceso 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en la fabricación de los Ductos son: 

V Inspección de trazado y corte. 

Inspección de armado y apuntalado. 

Inspección y liberación dimensional y pre armado. 

V Inspección visual de soldadura y ensayos NDT. 

1 Inspección de liberación de estructura en negro. 

Inspección de preparación superficial y pintura. 

1 Liberación final de la estructura acabada. 

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

pueden visualizar en la sección VIII, Anexos 8.2.14 y 8.2.15. 
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Insp. Visual de Soldadura en Soporte 62. Iriso. Visual de Soldadura en Soporte 63. 

Armado del Soporte movil SM1 

En las siguientes fotografías se aprecia el avance e inspecciones 

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

Fig. N°26 — Avance de fabricación de las estructuras Soportes de Ductos de Proceso 

Fuente: Elaboración propia. 
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Proceso de Soldadura en Codos B2C-D1. Inspección de Soldadura en Ducto D6 

Inspección de armado de los Ductos B7 	Inspección de Soldadura en Ducto 69 

Inspección de la redondez de los Ductos. Ajuste de pernos en ductos para traslado 

Fig. N°27 — Avance de fabricaciones de la estructura de los Ductos de Proceso 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Preparación y Soldeo de Virolas nuevas para el Horno Rotativo 

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

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Se inspecciono cada actividad previa para el acondicionamiento y 

posterior soldeo de los nuevos tramos de virolas para el Horno n°1. 

Inspección del acondicionamiento previo de las Virolas. 

v Inspección de la preparación de biseles en virolas. 

Inspección del armado y preparación de juntas. 

Inspección y liberación dimensional de juntas armadas. 

Inspección del proceso de soldeo por arco sumergido. 

Inspección de ensayos no destructivos. 

Los detalles de los planos de fabricación para el acondicionamiento 

y posterior soldeo de las virolas los pueden visualizar en la sección 

VIII, Anexos 8.2.16. 

90 



••••is.o." 

Fabricación de Calzaturas de Soportes. 

Píe-ensamble de las virolas B-C 

Fabricación de Soportería de Celosía. 

Soldeo de los Erectión Irons y Volts 

En las siguientes fotografías se aprecia la realización 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 del proceso de 
nuevas. 	 soldeo Saw interior de virolas B-C nuevas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Conformidad de acabado de Fabricación 

Para este proceso final de acabado en las fabricaciones de las 

estructuras metálicas, la conformidad final de la aplicación del 

recubrimiento o pinturas, la brinda la empresa consultora American 

Consult Perú (ACP), que es una empresa especialista en temas de 

acabados y recubrimientos de pintura en estructuras metálicas, ACP 

tienen contrato directo con el Cliente UNACEM SAA. 

En este caso, para la liberación de las estructuras el supervisor ARPL 

actúa como un veedor de los procesos de inspección y liberación que 

realiza la empresa ACP a través de su asesor quien validará, liberará 

cada fase de los procesos de aplicación del recubrimiento de pintura de 

las estructuras metálicas. 

El constructor presentara su Procedimiento de Preparación 

Superficial y Aplicación de Pintura, indicando los puntos de 

inspección a realizarse durante estos procesos de aplicación de 

pintura, para que la empresa ACP realice la revisión y aprobación del 

respectivo documento. 

Las especificaciones técnicas establecidas para este proyecto e 

indicadas en el contrato, establecen que los procesos de aplicación del 

recubrimiento de pintura en las estructuras metálicas deben cumplir 

con lo siguiente: 
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> Preparación de Superficies: 

Debe realizarse y cumplirse lo •siguiente para una adecuada 

preparación superficial: 

En todos los elementos se debe efectuar la eliminación de rebabas, 

eliminación de cantos vivos, y la limpieza mecánica de uniones 

soldadas antes de la preparación de superficies (granallado). 

Antes del granallado las estructuras, deberán ser lavadas con 

detergente industrial para eliminar todo tipo de contaminantes. 

La preparación de superficies debe realizarse por granallado 

(granalla de acero angular), a metal blanco (SSPC-5P5). 

La calidad del granallado deberá 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 60pm. es  

lo especificado, y debe ser revisado y aprobado por el auditor ACP. 

- El granallado se realizará únicamente• cuando las condiciones 

ambientales sean las apropiadas para realizar este trabajo. 

- Las cámaras de granallado deberán contar con las instalaciones, 

equipamiento y condiciones de operación que asegure la calidad 

de limpieza especificada, deberá ser aprobada por el asesor ACP. 

- No se permitirá, ni se autorizará 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 aplicación de 

una capa base de pintura epóxica anticorrosiva y la capa de 

acabado es pintura epóxica, aplicando en primer lugar las franjas 

de refuerzo (strip coat) necesarias antes de la capa de acabado. 

La pintura base tendrá un espesor de 100 pm (o 4 mils) y un espesor 

promedio de película seca (no menor a 90 pm). 

Antes de la capa el acabado, deberán aplicarse franjas de refuerzo 

(strip coat) necesarias, pintura de similares características a la de 

acabado, en los cordones de soldadura, bordes, cantos y vértices, 

con la utilizando una brocha apropiada. 

La pintura de acabado tendrá un espesor de 200 pm (o 8 mis) de 

película seca. 

Las características de la pintura a emplear para las capas base y 

acabado son del tipo epoxi-poliamida o epoxi-poliamidoamina de 

secado rápido 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 repintado mínimo de 7 horas a 21 °C. 

Se utilizó el sistema de pintura para clima frío (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 mínimo para el Proyecto: 12 mils 

La pintura de acabado deberá aplicarse con equipos "airless" de 

agitación continua de acuerdo a las recomendaciones del fabricante 

de pinturas, para garantizar que el espesor de película sea uniforme, 

sin defectos y similar en todos los elementos. 

El espesor total eficaz promedio en cada "spot" tomado en película 

seca (base y acabado), deberá alcanzar un mínimo de 300pm (o 

12mils), sin embargo el espesor máximo de cada capa y del total del 

sistema dependerá de las características de la pintura seleccionada 

y será responsabilidad del Contratista cumplir con lo especificado 

por el fabricante de la pintura. 

Los operarios de preparación y aplicación de pinturas serán 

homologados 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 

función que cumplen las estructuras metálicas o equipo que se ha 

fabricado, el cual se muestra en el cuadro líneas abajo. 
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Cuadro N°03 — Especificación del Color de Acabado de Estructuras Metálicas 

IESPECEFICACIÓN COLOR RAL 

GRIS CLARO 7040 Sturpen,  prbripaies: molbas, ~as 
Fajas tantsparfa Izas: bastar yestabboes 
Kilt3225 

VERDE CLARO 61119.  

Eauctras rneráltz, estalm sopeas, pases, 
pisas., pasaran pardias irsahv Ilw. galvanizadas] VERDE CLARO ODIS 

Samna" ,esliaMastle garlo, giradas Ce prolettiío AMARILLO 1023 

Cajas rateas para egfeclimee pala) NARANJA 21304 

Sidpos me:atm t[tmepbbelectres.1 
curriQuerros„cariatias asedesízartasr efeeadeces, 
~tes 

GRIS OSCURO 71145 

Chuto, Citas para aesputitiéri,slos,lettias, 
lialMES 

GRIS CISCUFt0 71:1413 

~DM, reduclures .30201 

Tuberías para iakatemp~ de samba AZUL §002 

Tuberías para ate. compriato serao AZUL. ~AJA 5CICC2 + 
9003 

TUberías para ake, de Etritli2car.6n 
—FWEÍA—I 
NARANJA ! 

71:14111+ 
2004 

Tuberías para agua kufustrbl VERDE VERDE I31116i 

1Mx-cíaspara aguace nana VERDE 
FRANJA 

AMARILLA 
1:10161+ 
1023 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

En las fotografías a continuación se detalla la preparación superficial y la 

aplicación de pintura de las diferentes estructuras inspeccionadas por el 

auditor ACP y supervisor ARPL 
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Granallado al Metal Blanco SSPC-5P5 y Ap icación de Pintura a las columna pendulares. 

Aplicación de pintura de acabado a columnas y vigas del Marco Principal del Electrofiltro 

Aplicación de pintura a las planchas coberturas laterales, de techo y tolvas del Equipo. 

Preparación Superficial y Aplicación de Pintura a las estructuras del 

Electrofiltro. 

Fig. N°30 — Fotos de Preparación Superficial y Aplicación de Pintura a Estructuras del 
Equipo Electrofiltro 

Fuente: Elaboración propia 
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Granallado, Base y Acabado de los Casing del Filtro de Mangas. 

Preparación Superficial con Granallado y 
Aplicación de Pintura Base y Acabado a 

los Deflectores de Flujo del Gas del Filtro de Mangas. 

Preparación Superficial y Aplicación de Pintura a las estructuras del 

Filtro de Mangas. 

Fig. N°31 — Fotos de Preparación Superficial y Aplicación de Pintura en las Estructuras 

Soportes y equipo Filtro de Mangas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Preparación Superficial y Aplicación de Pintura a las estructuras de 

Ductos de Proceso. 

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

Granallado a metal blanco (SSPC-SP5) a todos los Ducto de Proceso. 

Granallado a metal blanco (SSPC-SP5) y aplicación de pintura Base y Acabado a todos 
los Ducto de proceso de la línea A del Filtro de Mangas del Hl. 

Granallado a metal blanco (SSPC-SP5) y aplicación de pintura Base y Acabado a todos 
los Ducto de proceso de la línea B de los Filtros de Mellizos del Hl. 

Fuente: Elaboración 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 óptima 

aplicación del recubrimiento de pintura a las estructuras metálicas 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 aplicación del recubrimiento, es 

decir, en la preparación 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' COPiSIIIT mar, 
ealeadunemeacuddeld~116/1111"ledt11~101 

Informe N°407-ACP-RAUG  

Informe de Auditorias de Calidad e Inspección 
Técnica de Trabajos de Reparación y Resanes del 

Sistema de Protección Superficial en Obra 

Del 16 de Mayo al 13 de ltdo del 2011 

RAPOSA-Resanes en Obra 

raparla Saliektente2 

C1E11E1%705 LIMA SJL 

Obra: 

Pitan Etnia de ti Annfilar155 de Capridad de Prodocchia de Cateabas 
Un —Pinta Ate~ EI~Etro 

Ceetretsra: 

!LAVO SA 

Ficha. 

14 	Iaida del, Oil 

Fuente: American Consult Perú SAC. 

Los registros de Preparación Superficial y Aplicación del recubrimiento de 

pintura de ACP de las estructuras metálicas los pueden observar en la 

sección VIII, Anexo 8.1.8, 8.1.9 y 8.1.10. 
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4.6.3 Fase III — INSPECCIÓN DE PROCESOS DE MONTAJE 

MECÁNICO 

El supervisor ARPL, para una adecuada revisión de los procesos de 

gestión del constructor y la realización de las inspecciones de los 

procesos de montaje mecánico en obra, debe apoyarse en su Plan de 

Gestión de la Calidad de la organización ARPL (ver Anexo 8.1.3), donde 

están 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 agilización 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, además de indicar los recursos humanos 

mínimos con los que debe contar el constructor en la obra para la 

realización de los trabajos en obra., dado que el avance de los trabajos 

del montaje mecánico 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 mecánico, el supervisor ARPL realiza la 

inspección y liberación de los procesos constructivos de las estructuras 

metálicas y equipos en obra, debiendo constatar, verificar y aprobar la 

correcta ejecución de los trabajos realizados por el constructor o los sub-

contratistas responsables de la ejecución de los mismos, para ello debe: 
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Revisión y aprobación del Plan de Control de Calidad de Montaje 

El Plan de Control de Calidad de Montaje Mecánico en obra es de 

carácter obligatorio y debe ser elaborado por el constructor o su sub-

contratista responsable de la ejecución de los trabajos metalmecánicos 

y/o mecánicos a ser realizados en obra. 

El Plan de Control de Calidad de Montaje Mecánico del constructor 

debe ser presentado al supervisor ARPL para su revisión y aprobación, 

según lo establece el Plan de Gestión de la Calidad de ARPL para el 

proyecto, dicho plan debe presentar el siguiente formato y 

documentación establecida: 

Objetivos y alcance. 

La estructura de la organización. 

La estructura de roles y responsabilidades. 

Recursos de la organización. 

Procesos del sistema de gestión para el Montaje Mecánico. 

Proceso y Registro de recepción de estructuras metálicas Y 

equipos en obra (PPI-M-01). 

Procedimientos de Montaje Mecánico (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 información antes indicada y la misma elaborada 

en bases a las especificaciones técnicas exigidas e indicadas en el 

contrato, el supervisor ARPL procederá a aprobar el Plan de Calidad de 

Montaje Mecánico en obra por parte del contratista o Constructor. 

Fig. N°34 — Plan de Calidad de Montaje Mecánico del Consorcio Graña Cosapi 

A Pumioef re U ~ACOSO DE PRODUCCUI 
CM PUNTA CC  IWCW" 4; 

1̀2"TnnIA 
Ttne ~la Cal..~ 	=y, Fnt-O2 	PAt I ae24 

Plan de Control de Calidad de 
Montaje 

---,— o .--- — ,..‘.., ...... —.e 
......... E I .1 1101 JIM NI I•1 

21t91. entlat pMeirlIattl 

I \ Ni) 

1.1.011.1.1•1~ ' 

V 

'JI 	
•,._4., 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Revisión y aprobación de Planos de Montaje Mecánico, 

Procedimientos de Montaje Mecánico y Plan Rigger 

A continuación el supervisor ARPL realiza las siguientes revisiones: 

Para los planos de montaje mecánico: o planos de arreglo general 

del proyecto, son elaborados por el departamento de ingeniería del 

constructor, tomando como base los planos de ingeniería conceptual 
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y/o básica del proyecto entregado en las bases de licitación, deben 

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

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

necesario que el constructor entregue con anticipación los planos de 

montaje mecánico que ha elaborado al supervisor ARPL para su 

revisión y aprobación. Los requisitos mínimos del plano de montaje 

mecánico son los siguientes: 

Cajetín del Plano de Montaje Mecánico: indicando el número, 

nombre del proyecto, nombre del equipo o área indicada, arreglo 

general o estructura indicada, logo y nombre del contratista, fecha de 

emisión, revisión, datos del dibujante, del revisor y de quien aprueba 

el plano de montaje, además del cuadro para las nuevas revisiones 

a ser emitidas. 

Especificaciones Técnicas, Cuadro de Ubicación y Notas: el 

plano debe contener cuadro de especificaciones técnicas aplicadas 

al montaje mecánico, cuadro de ubicación, con nombre, cantidad y 

metrados general de equipos y estructuras y las notas generales 

incluidas en dicho plano. 

Forma Estándar: El plano debe de cumplir el estándar normal 

exigido por la oficina técnica de ARPL, que se maneja para efectos 

de diseño o formato de impresión, como la escala del plano, formato 

y tamaño de letra, formato y tamaño de cotas, estándar de colores, 

entre otros. 
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Una vez cumplidas las directivas antes indicadas, más la revisión y 

observación del supervisor ARPL al detalle de los diseños realizados y 

mostrados en el plano tanto en forma y dimensión del correspondiente 

equipo o estructura que se está revisando, el supervisor ARPL 

aprobará el plano con estampa, indicando su nombre, fecha y firma. 

Para los procedimientos de montaje mecánico y plan de Rigger: el 

constructor es el responsable de elaborar el Procedimiento de Montaje 

Mecánico y su respectivo Plan Rigger para cada equipo. Documentos 

en los cuales se detalla el proceso escrito y la forma gráfica de cómo 

se realizara el montaje mecánico, con los recursos necesarios de 

personal, máquinas, equipos y herramientas con los que debe contar el 

constructor para la realización de dichos trabajos de montaje mecánico. 

Se debe elaborar un Procedimiento de Montaje Mecánico, con su 

correspondiente diagrama o Plan Rigger para cada equipo a ser 

montado en su ubicación definitiva en obra, dichos documentos deben 

indicar las características y peculiaridades que se requieren para que 

cada equipo o estructura pueda ser instalada según las 

recomendaciones de los proveedores. 

Los Procedimientos de Montaje Mecánico y Plan Rigger del constructor 

deben ser presentados al supervisor ARPL para su revisión y 

aprobación antes de las labores de montaje, según lo establece el Plan 

de Gestión de la Calidad de ARPL del proyecto, dichos documentos 

deben presentar el siguiente formato y documentación establecida: 
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Objetivos y alcance. 

La estructura de roles y responsabilidades. 

Recursos de la organización. 

Procedimientos de Montaje Mecánico. 

Proceso de acondicionamientos previos de obra. 

Proceso y Registro de trazado de ejes, niveles con topografía. 

Proceso y Registro de habilitado, armado y apuntalado. 

Proceso y Registro de calificación de soldadores (PPI-M-02). 

Procesos y Registro de Control Dimensional (PPI-M-03). 

Proceso y Registro de inspección 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 aplicación de pintura (PPI-M-07). 

Proceso y Registro de acabado de montaje en obra (PPI-M-08). 

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

Plan Rigger. 

Diagramas de ubicación de máquinas y equipos a ser montados. 

Estando la documentación completa, en orden y muestre la secuencia 

lógica de los trabajos de montaje, el supervisor ARPL aprobará los 

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

poder iniciar con los respectivos trabajos de montaje mecánico de los 

equipos y estructuras metálicas. 
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Procesos de Montaje Mecánico de estructuras metálicas y equipos 

A continuación se detalla en forma genérica los procesos de montaje 

mecánico que se desarrollaron en obra, para cada estructura metálica, 

soportes y su correspondiente equipo, asignados al supervisor ARPL 

para su inspección y liberación. 

Entre las estructuras metálicas y los equipos para los trabajos de 

montaje mecánico, 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 continuación se detallan las actividades del proceso de montaje 

mecánico para cada uno de los equipos y sus estructuras líneas arriba 

indicadas: 
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Insulator chamber 

Iniet 

Gas distrIbution screens 

Discharge system 

Discharge rapping 

Collecting pistes 

Collecting rapping 

Casing 

insulation 	  

Inspection ciclar 

Rapper drive station 

Support 

- Montaje de las estructuras del Equipo Electrofiltro 

Fig. N°35 — Esquema grafico del equipo Electrofiltro 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en el montaje del Electrofiltro son: 

1 Inspección de acondicionamientos previos. 

Inspección de trazo de ejes y niveles con topografía. 

Inspección de armado, apuntalado y empernado inicial. 

1 Inspección y Liberación de Control Dimensional. 

Inspección y Liberación visual del proceso de soldeo. 

Inspección y Liberación de los ensayos NDT. 

Inspección y Liberación del torque de pernos. 

Inspección y Liberación del resane de pintura. 

Los detalles de los planos de montaje del Electrofiltro los pueden 

visualizar en la sección VIII, anexo 8.2.17 y 8.2.18. 
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En las siguientes fotografías se aprecia el avance e inspecciones 

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

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

Montaje de las primeras Columnas Pendulares. 	Vista del Montaje de las Columnas. 

Montaje de Columnas Pendulares. 	Detalle de fijación de columna en su base. 

Soldeo de Diagonales de Columnas. 	Montaje total de columnas pendulares 

Fuente: Elaboración propia. 
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Inicio del Montaje del Marco del Electrofiltro. Empernado de los Marcos a Columnas. 

Montaje total de los 4 Marcos del Equipo. 	Montaje de las estructuras de las Tolvas. 

Fig. N°37— Avance de montaje mecánico de las estructuras del Equipo Electrofiltro 

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

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

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

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en el montaje del Filtro de Mangas son: 

1 Inspección de acondicionamientos previos. 

1 Inspección de trazo de ejes y niveles con topografía. 

1 Inspección de armado, apuntalado y empernado inicial. 

1 Inspección y Liberación de Control Dimensional. 

1 Inspección y Liberación visual del proceso de soldeo. 

1 Inspección y Liberación de los ensayos NDT. 

1 Inspección y Liberación del torque de pernos. 

1 Inspección y Liberación del resane de pintura. 

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

pueden visualizar en la sección VIII, anexo 8.2.19 y 8.2.20. 
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Montaje y ajuste de pernos de anclajes de Columnas Pendulares del Filtro de Mangas. 

Montaje y Verticalidad total de las Columnas Pendulares del Filtro de Mangas. 

Montaje, Nivelación y Soldeo de las tolvas del Filtro de Mangas. 

En las siguientes fotografías se aprecia el avance e inspecciones 

realizadas al montaje de las estructuras del Filtro de Mangas. 

Fig. N°39 — Avance de montaje mecánico de las estructuras del Filtro de Mangas 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fig. N°40 - Avance de montaje mecánico de las estructuras del Filtro de Mangas 
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Montaje Terminado del Filtro de Mangas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Montaje de las estructuras soportes y de los Duetos de Proceso 

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

Fuente. ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en el montaje de los Duetos son: 

Inspección de acondicionamientos previos. 

7 Inspección de trazo de ejes y niveles con topografía. 

7  Inspección de armado, apuntalado y empernado inicial. 

7 Inspección y Liberación de Control Dimensional. 

7 Inspección y Liberación visual del proceso de soldeo. 

7  Inspección y Liberación de los ensayos NDT. 

7 Inspección y Liberación del torque de pernos. 

7 Inspección y Liberación del resane de pintura. 

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

pueden visualizar en la sección VIII, anexo 8.2.21 y 8.2.22. 
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En las siguientes fotografías se aprecia el avance e inspecciones 

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

Fig. N°42 —Avance de montaje mecánico de los Duetos de proceso Al 

Montaje de tramos de Ductos Al y armado de soportes de fijación. 
Inspección visual y dimensional para liberación de armado. 

Soldeo de juntas de los soportes y Ductos e inspección de ensayos END - PT, y 
posterior Torque de pernos M16 (140Lbs.) para fijación definitiva de los ductos tipo Al. 

Instalación final del aislamiento térmico, e=100mm. a toda la línea de los Ductos Al. 

Fuente: Elaboración propia. 
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- Montaje de Virolas nuevas para el Horno rotativo N°1 

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

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Las inspecciones realizadas en el montaje de las Virolas del Horno n°1 y 

de sus accionamientos mecánicos son: 

V Inspección de acondicionamientos previos. 

1 Inspección de trazo de ejes y niveles con topografía. 

Inspección de izaje para colocación y armado de virolas en obra. 

Inspección y Liberación dimensional de juntas. 

Inspección y Liberación visual del proceso de soldeo. 

1 Inspección y Liberación de los ensayos NDT. 

Inspección y Liberación de ajuste de pernos y Clips. 

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

los pueden visualizar en la sección VIII, anexo 8.2.23 y 8.2.24. 
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Retiro de llanta 1, para su cambio. Acondicionamiento de tramo R4 reutilizado. 

En las siguientes fotos se aprecia el avance del montaje así como las 

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

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

Montaje Tramo H-I inicialmente preparado. Colocación de catalina sobre piñones 

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

Fuente: Elaboración propia. 
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Liberación de Montaje Mecánico 

Para este proceso final de liberación de montaje mecánico de las 

estructuras metálicas y equipos, la conformidad final o liberación de 

montaje mecánico se da con el cumplimiento del último Ítem del Plan 

de Puntos de Inspección elaborado, es decir: 

V Inspección y Liberación final de Montaje (PPI-M-09). 

El cual consiste en el llenado de un Check List Final, al coordinar la 

realización de un recorrido entre las partes (Constructor, Supervisor) 

por todas la zonas de la obra donde el constructor realizo montaje e 

instalación de los diferentes equipos y estructuras metálicas, donde con 

Check List en mano, se va dando el visto bueno o la observación 

pertinente a cada equipo, estructura o elemento específico para su 

posterior levantamiento. 

Solo una vez levantadas las observaciones, y verificadas en nuevo 

recorrido programado, el supervisor ARPL, podrá dar por finalizada la 

Liberación del Montaje Mecánico con Check List firmado dando la 

conformidad por ambas partes involucradas, a este punto también se le 

ha denominado "Terminación Mecánica" del Proyecto. Ver formato de 

Check List del PPI-M-07 en Anexo 8.1.7 
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Information). El SUPERVISOR responderá en el mismo documento adjuntando la 
información pertinente. 	 

607 	l CONTRATISTA llevará un archivo de control de montaje (protocolos de montaje) con 
copias para CLSAA y el SUPERVISOR. En estos protocolos, debidamente aprobadas 
or el SUPERVISOR deben figurar los valores de nivelaciones, alineamientos, luces y 

demás datos de importancia de los equipos instalados. Toda esta documentación 
deberá formar parte integrante del informe o "Dossier de Calidad" que el 
CONTRATISTA deberá entregar una vez finalizada la Obra, a CLSAA y SUPERVISOR!.  

6.08 Adicionalmente, el CONTRATISTA deberá llevar en un archivo especial (cronológico y 

4.6.4 Fase IV — DOCUMENTOS DE APROBACIÓN DEL PROYECTO 

En esta última fase, el supervisor ARPL asignado, como parte de su 

gestión, tiene la función de recepcionar, revisar, validar y/o aprobar toda 

la documentación pertinente y necesaria generada en el proyecto por 

parte de la empresa constructora (Consorcio én/1c: Graña & Montero y 

Cosapi) para la aprobación y cierre final del proyecto. Por tal debe: 

Revisión y aprobación del Dossier de Calidad Mecánico. 

El Dossier de Calidad Mecánico 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 información que se generó en la etapa 

de ejecución de los trabajos del proyecto, El Dossier de Calidad es 

considerado un entregable del proyecto, su incumplimiento por parte de 

la empresa constructora le generaría penalidades y no procedería la 

recepción de la obra, indicación muy bien estipulada en el artículos 6 

inciso 6.07 del contrato suscrito entre las partes involucradas (Cliente, 

Supervisión y Constructor). 

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

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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ARPL Tecnología Industrial, bajo su sistema de gestión de la Calidad 

cuenta con un procedimiento y/o formato para armar el Dossier de 

Calidad del Proyecto tal que la empresa constructora Consorcio Graña 

Cosapi debe armar el documento según el formato establecido por la 

supervisión, para cualquiera de las especialidades en las que se 

ejecutan los trabajos en la etapa de ejecución del proyecto, según me 

muestra en la sección VIII, anexo 8.1.12. 

Específicamente el Dossier de Calidad de Obra Mecánica del proyecto, 

se constituye de dos partes, Dossier de los documentos generados en 

la fase de las fabricaciones de estructuras metálica realizadas en taller 

y el Dossier de los documentos generados en la fase de montaje 

mecánico de estructuras y equipamientos en obra, estos documento 

deben contener y presentar toda la documentación registrada en los 

procesos constructivos de ambas fases, según los índices indicados en 

la sección VIII, anexos 8.1.13.y 8.1.14, en el orden indicado y forma de 

presentación mínima y necesaria, pero no limitativa para ser aceptado. 

Verificadas las formalidades de la presentación del Dossier de Calidad, 

así como el cumplimiento en la presentación de toda la documentación 

que estos Dossier exigen, el supervisor de ARPL podrá dar por 

aprobados dichos documentos presentados por el constructor 

Consorcio GMC, así como de los sub-contratistas del constructor. 
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Revisión y aprobación de los planos As Built o Conforme a Obra 

Los Planos As Built del proyecto, es otro de los documentos 

importantes a ser elaborados, actualizados y presentados por la 

empresa bonstructora Consorcio GMC. 

Los Planos As Built o, su significado en español planos Conforme a 

Obra, son planos que reflejan lo realmente realizado en la obra del 

proyecto por el constructor Consorcio GMC al finalizar la ejecución de s 

los trabajos realizados en la obra, es considerado también otro 

entregable importante del proyecto, su incumplimiento por parte del 

constructor le generaría penalidades y no procedería la recepción de la 

obra, indicación bien estipulada en el artículo 6 inciso 6.05 del contrato 

suscrito entre las partes involucradas (Cliente, ,Supervisión y 

Constructor). 

Fig. N°46 — Extracto del artículo 6 inciso 6.05 del contrato de obra 

ser utilizada para realizar las impresiones y reproducciones que el CONTRATISTA 
requiera. 

El CONTRATISTA e 	rea izar la elaboración de su ingeniarla '(segun Clausula 
S.01), preparación de planos de fabricación y montaje y también para la ejecución dé 
los planos 'Conforme a Obra', según lo indicado en los documentos relacionados al 
CONTRATO. De ser el caso, CLSAA y/o el SUPERVISOR podrán hacer entrega) 
!durante el transcurso de la Obra, de nuevos planos complementarios y/o adicionales; 
los que, como en el caso anterior deberán registrarse y ser devuettos al finalizar la 
`obra,  debidamente revisados  y actualizados con la indicación "Conforme a Obra".1- 

6.06 El CONTRATISTA llevará los Cuadernos de Obra necesarios en original y tres (03) 
copias, para lo correspondiente a las fabricaciones a realizar en los talleres del 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA, 

ARPL Tecnología Industrial, bajo su sistema de gestión de la Calidad 

cuenta con un procedimiento y/o formato para la presentación de los 

Planos Conforme a Obra del Proyecto, tal que la empresa constructora 

Consorcio GMC presente dicha documentación según el• formato 
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establecido por la supervisión, para cualquiera de las especialidades 

desarrolladas en la etapa de ejecución del proyecto, según se observa 

en la sección VIII, anexo 8.1.15. 

Los planos Conforme a Obra deben contener el sello respectivo de 

forma rectangular de 2cm x 5cm con la indicación "CONFORME A 

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

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

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

CONFORME 
A OBRA 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Adicionalmente en la sección de "revisión" del cajetín de dicho plano 

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

que es un Plano Conforme a Obra. 

Fig. N°48 — Membrete de Plano Conforme a Obra con Rev.100 
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5/loo 111$11111. 	2107-M1-001 	J 11 . 	1001 	H°111 /4  SYD1 	1)1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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El formato general de Plano Conforme a Obra debe tener la forma 

estándar establecida por ARPL, según se muestra a continuación: 

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

- 41#1  
... 4i, 
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I 1 ,„. 
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mt 

.. 	
.. Oil' CONFORME 

A OBRA 

e .31219341:1011.1101:1MISA . 

isirol. C[IA•Ataar~11 = ... 1E3,1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Recibidos los planos, el supervisor ARPL observará o aprobará el 

plano, si esta observado, estos serán devueltos indicando la 

observación para corrección, de estar conformes serán aprobados con 

la estampa que se observa. 

Fig. N°50 — Estampa de revisión de planos del supervisor ARPL 

DEPARTAI0110 ROMO 

FIMO ATIONOMIALICONSIPIZELIK 

11.10.71.10MOCOfillOTAIPCIIIIIAS 

PLAROODAGTO PASA CalltelinE I 

POMA% 1111% teromorp 

MARCIA11111111511/AM 

livnIn• y N••••14,.. 4RPI 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Finalmente el plano Conforme a Obra con la estampa del supervisor 

responsable quedaría estampado y revisado según se muestra en la 

Fig. IV.70, e indicando el motivo de la observación, el nombre, fecha y 

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

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

.......,_ fr.7----: 
................ 7v.,_.. 	. 
........___ , 	, 	,.._, ..., _......._ 

,.....c,,.....„, ..:._ 	, 

1 	
Lj \ 	• 

....• 	--T.-- 
‘3. -  - ___., 	j-_-',-c> 

J 	l'-----¡¿-_51,  - 
'CONFORME 

A OBRA 
, 

j ' 
I> C.  lilii a 	_ 	a 	IJ -.....-~.1p—s-_•••• e,. -I 1. 

. ..... il ."U•glIW,  r••••••hmelige11410 ".... 
-11"j" 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Posteriormente, luego de las correcciones a los Planos Conforme a 

Obra, son devueltos al supervisor ARPL para su aprobación 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 mecánica. 

Adicionalmente el total de planos Conforme a Obra del proyecto 

asciende a 66938 unid. Considerando los planos de los sub- 
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Elaboración y documentación de las Lecciones Aprendidas 

En la etapa de construcción, tanto en las fabricaciones en taller como 

en los trabajos de montaje mecánico 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 que tuvieron que solucionarse en 

coordinación con el supervisor ARPL responsable del proyecto, 

tomando medidas correctivas en cada caso de acuerdo a la evaluación 

del perjuicio realizado a las fabricaciones, equipos o recursos del 

proyecto; el supervisor, a su criterio y según normativa, indicaba si los 

actos cometidos merecían de la imposición 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 recopilación y elaboración de 

lecciones aprendidas, que son parte del sistema integrado de gestión 

de la calidad, oficina técnica y la PM0, para su documentación, 

evaluación y mejora continua de la organización. 

La PMO establece el siguiente registro de las lecciones aprendidas que 

se puede apreciar en la sección VIII, anexo 8.1.16. 
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A continuación se detalla una de las lecciones aprendidas 

documentadas por el supervisor ARPL en el proyecto. 

Fig. N°52 — Registro de Lección Aprendida del Supervisor Mecánico 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA, generado por el supervisor Salvador Mendo 
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Al finalizar el proyecto, se registraron un total de 52 lecciones 

aprendidas, correspondientes a la parte mecánica en toda la etapa de 

construcción del proyecto, las mismas que se enumeran en el cuadro 

resumen del sistema de gestión de calidad de la organización, el cual 

se puede visualizar en la sección VIII, anexo 8.1.17. 

Todas estas lecciones aprendidas, son parte de nuestro feedback o 

retroalimentación para la organización, y ayudaran a anticipar y 

resolver problemas en proyectos similares de futuros emprendimientos 

dada la experiencia ya adquirida. 

Elaboración y documentación 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 gestión de proyectos (PMO), dicho documento 

está definido en formato de la organización 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 ejecución del proyecto, es decir, 

datos de las actividades de fabricación en taller, así como las 

actividades de montaje en obra. 
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A continuación se detallara las métricas globales de la primera y 

segunda etapa del proyecto, en fabricación y montaje mecánico por 

parte del área mecánica de la supervisión ARPL. 

> Métricas de Fabricación y Montaje de la Primera Etapa 

La fabricación y montaje mecánico en esta 1° etapa, estuvo a cargo 

de HAUG SA. y SC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

Para el cálculo de las métricas de fabricación y montaje mecánico de 

la primera etapa del proyecto se requiere de las métricas de costos, 

obtenidas del resumen económico del proyecto indicado en la 

sección VII de este informe, el cual se muestran a continuación. 

Cuadro N°06 — Resumen Económico del Contrato — Primera Etapa 

Ítem Resumen Monto (US$) Porcentaje 

1 Monto contrato inicial 5,340,375 100.0% 
2 Monto de órdenes de cambio 1,963,713 36.8% 

Monto final (1+2) 7,304,089 136.8% 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Durante la ejecución del contrato, se dieron un total de 17 órdenes 

de cambio que ascienden a un monto de US$ 1963,713 lo que 

representa un 36.8% con respecto al monto contractual. 

El siguiente cuadro muestra en detalle el desglose de las 17 órdenes 

de cambio, donde se visualiza los motivos por los cuales se solicitó 

el cambio. 
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Cuadro N°07 — Detallado de las órdenes de cambio del Resumen Económico 

Ítem Resumen Económico Cant. Monto 
(US$) 

Respecto 
OC (%) 

Respecto 
Contrato 

(V0) 
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 ampliación 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 Plazo 1 -50,734 -2.6% -1.0% 

2.6 Reducción de Alcance 1 -45,661 -2.3% -0.9% 

2.7 Sobrecostos en Montaje 1 559,464 28.5% 10.5% 
Monto final (1+2) 7,304,089 100.0% 136.8% 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

En el siguiente cuadro representativo se puede visualizar el tamaño 

% económico de cada solicitud de cambio. 

Cuadro N°08 — Detallado de los % económicos de las órdenes de cambio 

-2.3% 

-2.6% 

II Adicionales (por Imprevistos) 

in Adicionales (por mayor alcance) 

al G estos Generales por ampliación de plazo 

Mayores Merados 

Penalidad por incumplimiento de Plazo 

al Reducción de Alcance 

Sobre costos en Montaje 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

En base a esta información se procede a realizar los cálculos de las 

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

detallan en los siguientes cuadros. 

131 



Cuadro N°09 — Métrica Dólares Americanos / Kilogramos 

Descripción 
Peso 

Contrato 
(kg) 

Monto 
Contrato 

(US$) 

P.U. 
Promedio 
(US$/kg) 

Peso Real 
(kg) 

Monto 
Real 
(US$) 

P.U. 
Promedio 

Real 
(US$/kg) 

Fabricación 1,004,344 3,763,233 3.75 1,236,144 4,332,462 3.50 

Desmontaje 181,735 113,657 0.63 301,623 188,635 0.63 

Montaje 1,240,242 1,463,486 1.18 1,487,305 2,782,992 1.87 

Total 2,426,321 5,340,375 5.55 3,025,072 7,304,089 6.00 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 

Los pesos y montos reales consideran las 17 órdenes de cambio 

anteriormente indicadas. 

Cuadro N°10 —Métrica Horas Hombre / Kilogfamos 

Descripción Peso Total 
(kg) 

Horas Hombre 
(HH) 

Rendimiento 
Promedio 

(HH/kg) 

Fabricación 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 Tecnología Industrial SA 

> Métricas de Fabricación y Montaje de la Segunda Etapa 

La fabricación y montaje mecánico en esta 2° etapa del proyecto, 

estuvo a cargo del Constructor Consorcio Graña .Cosapi. 

Para el cálculo de las métricas de fabricación y montaje mecánico de 

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

resumen económico del proyecto, indicado en la sección VII del 

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

Ítem Descripción Monto (S/.) Porcentaje 

1 Monto contractual 104124,076 100% 
2 Reajuste por formulas polinómicas 3200,089 3% 
3 Monto de órdenes de cambio 68753,384 66% 

Monto Final (1+2+3) 176077,549 169% 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 

Durante la ejecución del contrato, se dieron un total de 220 órdenes 

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

representa un 66% con respecto al monto contractual. 

El siguiente cuadro muestra en detalle el desglose de las 220 

órdenes de cambio, donde se visualizan los conceptos o motivos por 

el cual se solicitó el cambio. 

Cuadro N°12 — Detallado de las órdenes de cambio del Resumen Económico 

ORDENES DE CAMBIO CANTIDAD MONTO (S/.) 
RESPECTO 

OC (%) 

RESPECTO 

CONTRATO (%) 

GERENCIA 5 30,797,394 44.79% 29.58% 

GERENCIAMIENTO OBRA CIVIL 2 2,339,920 3.40% 2.25% 

BONIFICACIÓN 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% 

INGENIERÍA 125 16,510,589 24.01% 15.86% 

ADMINISTRACIÓN CONTROLADA 39 3,590,987 5,22% 3.45% 

REFRACTARIO 1 1,966,538 2.86% 1.89% 

NO ADICIONAL (1 8 o 0.00% 0.00% 

TRASLADO DE COSTOS AL CONSORCle 8 -438,347 —0.64% —0.42% 

PUESTA EN MARCHA 1 600,193 0.87% 0.58% 

TOTAL DE ORDENES DE CAMBIO (1) 220 68,753,384 100.00% 66.03% 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 
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En el siguiente cuadro representativo se puede visualizar el tamaño 

% económico de cada solicitud de cambio. 

Cuadro N°13 — Detallado de los % económicos de las órdenes de cambio 

GERENCIA 

GERENCIAM I ENE° OBRA CIVIL 

BONIFICACIÓN OBRA avi 

MAYOR ALCANCE 

MENOR ALCANCE 

Mi DIFERENCIA DE METRADO 

INGENIERÍA 

ADMINISTRACIÓN CONTROLADA 

la REFRACTARIO 

NO A DICIONAL (•/ 

TRAS LA DO DE COSTOS AL CONSORCIO ATOCONGO 

PUESTA EN MARCHA 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 

En base a esta información se procede a realizar los cálculos de las 

métricas 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 

sección VIII, anexo 8.1.18, 8.1.19 y 8.1.20. 

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

Ítem Descripción 
.. 	... 

Fabricación Montaje Monto Directo % Monto 

Directo Monto (5/.) Peso (kg) Monto (V.) Peso (kg) Total 

Anexo 1.1 10,566,452 1,019,006 13,652,908 2,374,527 24,219,360 20.86% 

2 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 Tecnología Industrial SA 

Los pesos y montos reales consideran las 220 órdenes de cambio 

anteriormente indicadas. 
134 



Adicionalmente, en el proyecto se registró una cantidad de horas 

hombre por equipo mecánico de las diferentes zonas del Proyecto, 

además de verificar los pesos reales. En función a esta información 

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

en el siguiente cuadro. 

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

CÓDIGO PARTIDAS DE CONTROL 
TOTAL 

HORAS HOMBRE 

(Hifi 

PESO TOTAL 
(TN) 

RATIOS 
(HH/TN) 

% FM 

M110 Precalentador 235,941.00 920.02 256.45 16.1% 
M120 Colector de Polvo 12,014.00 104.71 114.74 0.8% 

M130 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 80,974.50 629.22 128.69 5.5% 

M160 Separador 35,249.00 277.12 127.20 2.4% 

M170 Desaglomerador 6,783.00 66.48 102.03 0.5% 
M180 Calcinador, ductos de Precalentador 105,082.00 306.83 342.48 7.2% 
M210 Canaletas (Transportadores neumáticos) 75,960.00 217.63 349.03 5.2% 
M220 Ductos de polvo 41,785.50 45.91 910.16 2.9% 

M230 Ductos en General (Ducto de Aire Terciario, Enfriador) 37,089.00 216.41 171.38 2.5% 
M240 Elevadores 161,467.00 936.25 172.46 11.0% 
M250 Duetos Nuevos de Filtro Mellizos y Filtro de Mangas 195,334.50 774.92 252.07 13.3% 
M260 Ductos de Silos 1,657.00 17.23 96.17 0.1% 
M310 Fajas transportadoras 55,400.00 165.66 334.42 3.8% 
M320 Estructuras varias 83,653.50 291.15 287.32 5.7% 
M340 Estructuras y Parrillas de Precalentador 63 039.50 232.16 271.53 4.3% 
M410 Equipos 56,358.00 169.22 333.05 3.9% 
M420 Horno 106,578.00 523.98 201.40 7.3% 

M430 Prensa 33,845.00 946.85 35.74 2.3% 

TOTALES 1,463,249.50 7,224.26 202.55 100.056 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 

Como se puede apreciar 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 continuación. 
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Cuadro N°16 — Métrica por Tipo de Equipo 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 

Al finalizar los documentos de las métricas del proyecto, son 

entregadas a la oficina de gestión de proyectos (PMO) para su revisión, 

quienes registraron un total de 84 documentos de métricas e 

incluidos en el formato resumen de Métricas del Proyecto del sistema 

de gestión de la calidad de la organización, el cual se puede apreciar 

en la sección VIII, anexo 8.1.22. 

Estas Métricas, son parte de nuestro feedback para la organización y 

serán una base para el cálculo de líneas base en futuros 

emprendimientos similares en la organización. 
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Conformidad y Cierre del Proyecto 

A continuación se da una explicación de estos dos procesos, los cuales 

deben de cumplirse para poder obtener el "Certificado de Terminación 

Definitiva de Obra" y posteriormente el "Cierre del Proyecto", según lo 

establecido en los contratos suscritos con cada constructor o 

proveedor: 

> Conformidad del Proyecto 

Para el proyecto de modernización de la línea de producción del 

horno rotativo n°1 de la planta de cemento Atocongo, la conformidad 

del proyecto se establece siguiendo los pasos siguientes: 

Terminación Mecánica; momento en el cual se concluyen todos los 

trabajos, pruebas e inspecciones durante la fase del montaje 

mecánico realizado por el constructor, hasta antes del inicio de las 

pruebas en vacío. 

Pre comisionamiento; Es el conjunto de actividades de revisión, 

verificación, documentación y realización dec 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 diseño y los manuales de 

los fabricantes de cada equipo. 

Pruebas en Vacío; es la operación mecánica y eléctrica que se 

realiza para verificar el correcto funcionamiento y operación de cada 
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componente o equipo de una determinada parte de la obra, pero sin 

la adición de carga de material de proceso. 

Posteriormente y luego de terminadas satisfactoriamente las 

pruebas en vacío de todos los equipos sin presentar falla y de 

haberse efectuado las correcciones y/o subsanaciones en forma 

completa y a satisfacción del cliente y la supervisión otorgarán al 

constructor según los términos del contrato: 

El Certificado de Terminación Parcial de Obra 

La expedición de dicho certificado no significa de manera alguna la 

aceptación definitiva de esa parte de la obra, ya que este documento 

solo certifica la Terminación Mecánica y Pruebas en Vacío 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 operación mecánica y eléctrica que se 

realiza para verificar el correcto funcionamiento y operación de cada 

componente o equipo de una determinada parte de la obra, pero con 

la adición de carga de material de proceso requerido para su 

operación según las condiciones de diseño. 

Comisionamiento; El fin del Comisionamiento es el de garantizar 

que los sistemas que conforman el proyecto, interactúen entre sí de 

acuerdo a los diseños, normas, requerimientos del cliente y 

recomendaciones de los fabricantes, estando expeditos para iniciar 

las actividades de Puesta en Marcha de la Planta. 

138 



Puesta en Marcha; Consiste en verificar que las instalaciones como 

un todo operan de acuerdo con las condiciones de diseño, 

procediendo gradualmente a poner las instalaciones en operación 

paso a paso, de un modo seguro, controlado y confiable hasta que 

estas alcancen las condiciones normales de operación y la 

producción se haya estabilizado. ' 

En esta etapa también se efectúan las Pruebas y Registros de 

Performance para verificar el cumplimiento de los parámetros 

garantizados por los equipos, estos datos son registrados y firmados 

por los representantes de los proveedores de dichos equipos. 

Se debe controlar la operación por un periodo de 7 días para 

descartar fallas y deficiencias en las estructuras metálicas, equipos y 

sistemas mecánicos instalados por el constructor. 

Luego de efectuadas las correcciones y/o subsanaciones en forma 

completa a todos los sistemas mecánicos y de haber transcurrido el 

tiempo mínimo de 7dias continuos de puesta en marcha, estas sigan 

desarrollándose satisfactoriamente con carga de material en todos 

los equipos y sin presentar falla a satisfacción del supervisor y 

cliente, resolverán en otorgar al constructor según los términos del 

contrato: 
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El Certificado de Terminación Definitiva de Obra 

Por lo tanto la Conformidad del Proyecto se resume en la expedición 

del Certificado de Terminación definitiva de Obra, que significa la 

aceptación definitiva de la obra por parte del cliente y supervisor con 

respecto a los trabajos realizados por el constructor. 

En la sección VIII, anexo 8.1.23 y 8.1.24 podrán apreciar los 

formatos firmados de los Certificados de Terminación Parcial y 

Definitivos de Obra respectivamente, que corresponden al principal 

constructor del proyecto Consorcio Graña&Montero y Cosapi. 

Adicionalmente en la sección VIII, anexos 8.1.25, 8.1.26 y 8.1.27 

mostramos los certificados de Comisionamiento, Operación y 

Aceptación 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 

desempeño y producción 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 contrato con 

el cliente, deben entregar su "Informe Final de Cierre del Proyecto", 

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

Resumen ejecutivo. 

Alcance de las Obras Ejecutadas. 

Estado del Proyecto al Cierre. 

Monto de inversión y Resumen de Balance Económico. 

Análisis del Cronograma de su Obra. 

Análisis Técnico-Económico. 

Indicadores y Métricas. 

Reporte Fotográfico de su Obra. 

Dicho informe debe guardar las formalidades exigidas por el Sistema 

de Gestión de la Calidad de la supervisión 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 modernización de la línea 

de producción del horno rotativo N°1 de la planta de cemento 

Atocongo. 
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El "Certificado de Terminación 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 gestión (PMO) de la supervisión ARPL, para la gestión 

pertinente de revisión, registro, aceptación y posterior entrega al 

Cliente UNACEM. 

El cumplimiento de toda la documentación antes indicada, dará 

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 

algún documento y/o sin firmas del supervisor ARPL, será razón 

suficiente para no dar la Conformidad y Cierre del Proyecto, con las 

consecuencias que esto genere según las condiciones del Contrato. 
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V. EVALUACIÓN TÉCNICO - ECONÓMICO 

A continuación se desarrollara la evaluación técnica económica al término 

del proyecto de modernización de la línea de producción del horno N°1 de 

la planta de cemento Atocongo, mostrando de manera general las 

variaciones de los mayores costos de la especialidad mecánica por las 

diferentes razones que terminaron modificando el presupuesto línea base 

del proyecto, las cuales fueron ejecutadas en 03 Solicitudes de Cambio. 

En el cuadro 17 líneas abajo mostrada, se presentan el resumen del 

presupuesto línea base y el monto total real de inversión al término del 

proyecto. 

En la sección VIII, anexos 8.1.28, 8.1.29, 8.1.30, 8.1.31 se han colocado 

los resúmenes económiCos 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 línea base de inversión estimado para 

todo el proyecto, en SUS dos etapas fue de US$ 185'560.700. Este monto 

se tomó como Línea Base para el balance económico del proyecto. 

5.2 Balance Tecnico-Económico del Proyecto 

En este punto evaluaremos el balance técnico-económico del proyecto en 

general y de cada equipamiento inspeccionado por el supervisor ARPL. 
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RESUMEN ECONÓMICO 

DESCRIPCIÓN 

PRESUPUESTADO_ _ 	MONTO REAL 
DIFERENCIA 

(USO) 

(8)4A) 

MONTO REAL 

ADMINSTRADO 

POR UNACEM 

(C) 

MONTO TOTAL 

DEL PROYECTO 

(B)+(C) 

LINEA BASE ARPL 

(USD) 

(A) 

% LINEA 

BASE 

ADMINISTRADO 

POR ARPL (USD) 

(B) 

% MONTO 

REAL 

.4 
tu z 	8 
O .0 _1 y 
0 1 4 L.; 
I- cc u a 

> z , 
2 z - 1 

11  

CIVIL 32,423,000 1747% 31,934,634 17.21% -488,366 0 31,934,634 

MECÁNICO 111,641300 60.16% 136,524,515 73.57% 24,883,215 3,347,902 139,872,416 

ELÉCTRICO 33,462,700 18.03% 25,669,434 13.83% -7,793,266 351,373 26,020,807 

GERENCIA DE PROYECTO (ARPL) 8,033,700 4.33% 10,262,801 5.53% 2,229,101 0 10,262,801 

MONTO TOTAL 185,560,700 100.00% 204,391,383 110.15% 18,830,683 3,699,275 208,090,657 

tu 	ó o 
p o el 
D ta e m 
b 2 á g 
1 5 i i 

PI 
1 

CIVIL 0 0.00% O 0.00% 0 0 0 

MECÁNICO 0 0.00% 13,663,942 7.36% 13,663,942 4,294 13,668,236 

ELÉCTRICO 0 0.00% 205,337 0.11% 205,337 30,212 235,549 

GERENCIA DE PROYECTO (ARPO 0 0.00% 2,133,987 1.15% 2,133,987 0 2,133,987 

MONTO TOTAL 0 0.00% 16,003,265 8.62% 16,003,265 34,506 16,037,772 

w 	ú 
u; 

o p 

12 1 16! § 

1 3  g 
in 	1 

CIVIL 0 0.00% O 0.00% 0 0 0 

mEcAN' ico o 0.00% 273,229 0.15% 273,229 4,425 277,655 

ELÉCTRICO 0 0.00% 127,337 0.07% 127,337 214 127,551 

GERENCIA DE PROYECTO (ARPL) 0 0.00% 2,018,761 1.09% 2,018,761 0 2,018,761 

MONTO TOTAL O 0.00% 2,419,327 1.30% 2419,327 4,639 2,423,966 

tu 	ti 
13,3  O I. 
D en 12 o 
t 2 á 8 

1 3  r,  
5 

CIVIL 0 0.00% 0 0.00% 0 0 0 

MECÁNICO 0 0.00% 1,995,167 1.08% 1,995,167 142,008 2,137,175 

ELÉCTRICO 0 0.00% 751,359 0.40% 751,359 3,910 755,270 

GERENCIA DE PROYECTO (ARPL) 0 0.00% 947,926 0.51% 947,926 0 947,926 

MONTO TOTAL 0 0.00% 3,694,452 1.99% 3,694,452 145,918 3,840,371 

MONTO TOTAL CONTRACTUAL 185,560,700 100.00% 204,391,383 110.15% 18,830,683 3,699,275 208,090,657 

MONTO TOTAL DE SOLICITUDES DE CAMBIO 0 0.00% 22,117,045 11.92% 22,117,045 185,064 22,302,108 

INVERSIÓN TOTAL DEL PROYECTO 185,560,700 10100% 226,508,428 122.07% 40,947,728 3,884,338 230,392,766 



Balance Técnico-Económico del Proyecto Global 

En este punto detallaremos las variaciones del presupuesto global, así 

como algunas explicaciones de los motivos técnicos por los cuales se 

dieron. Portal, de la tabla IV.14 se resume: 

> Monto de inversión inicial y Solicitud de Cambio SC-001 

Al término del proyecto se ha incurrido en un mayor gasto respecto a 

la línea base del presupuesto en US$ 18'830,683 (+10.15%). 

Las razones mecánicas de este incremento son: 

Por mayores obras mecánicas: US$ 24883,215 (+13.41%) 

Mayores recursos en supervisión 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 

ampliación de plazo y presupuesto en US$ 22'117,045 (+11.92%). 

Las razones mecánicas de este incremento son: 

Por mayores obras mecánicas: US$ 15932,338 (+8.59%) 

Mayores recursos en supervisión ARPL: US$ 5100,674 (+2.75%) 

Dando como monto de inversión total del proyecto US$ 226'508,428. Es 

decir el costo del proyecto se incrementó en US$ 40'947,728. Lo que 

representa un incremento del +22.07%, de los cuales US$ 40'947,728 es 

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

6.1 Conclusiones 

Haber supervisado la fabricación y montaje mecánico en la línea de 

producción del horno rotativo N°1 de la planta de cemento 

ATOCONGO. UNACEM SAA — VMT, permitió, a través de los procesos 

indicados en este informe contribuir en su implementación y 

modernización. 

La elaboración del plan de puntos de inspección en los procesos de 

fabricación y montaje mecánico de estructuras metálicas y equipos en 

la línea de producción del horno rotativo, permitió; identificar, agilizar y 

simplificar las coordinaciones con el constructor para llevar a cabo las 

actividades de inspección y liberación. 

La revisión y aprobación de documentos de gestión y procesos 

constructivos de estructuras metálicas en la fase de fabricación para 

asegurar la modernización en la línea de producción del horno rotativo, 

permitió corregir y mejorar procedimientos y procesos constructivos 

que podrían alterar la calidad, alcance, tiempo y costo del proyecto. 

La revisión y aprobación de documentos de gestión y procesos 

constructivos de estructuras metálicas y equipos en la fase de montaje 

mecánico para asegurar la modernización en la línea de producción del 

horno rotativo, permitió corregir y mejorar procedimientos y procesos 

constructivos que podrían alterar la calidad, alcance, tiempo y costo del 

proyecto. 
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La revisión y aprobación de los documentos de gestión del constructor 

para la aceptación y cierre del proyecto permitió asegurar la validez de 

su información y el cierre del prgyecto, y a su vez la elaboración y 

entrega de los documentos de gestión técnica del supervisor ARPL 

permitió la satisfacción del cliente UNACEM SAA. 

6.2 Recomendaciones 

Plantear la elaboración del Plan de Puntos de Inspección, como parte 

integrante del Sistema de Gestión 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 ejecución del proyecto. 

Realizar una buena valoración de los contratistas, como la capacidad 

de producción de su planta de fabricación (en Tn/mes), su 

infraestructura, los recursos materiales y humanos, su capacidad 

financiera ante posibles riesgos, con la intensión de no impactar en las 

restricciones del proyecto (calidad, alcance, tiempo y costo). 

Coordinar anticipadamente con las otras especialidades 

(mantenimiento, producción, civil, eléctrico e instrumentación y control), 

la realización de trabajos de montaje mecánico, para evitar retrasos, 

falta de calidad, falta de supervisión, interferencias y accidentes en la 

ejecución 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, así como las 

Lecciones Aprendidas del proyecto, dado que dicha información es de 

gran importancia para la retroalimentación o feedback de la 

organización, a fin de poder aplicarlos en futuros emprendimientos o 

proyectos similares de la organización. 

La realización y culminación de este proyecto, ha significado para quien 

les hable, alcanzar una maduración profesional importante, ya que al 

término del proyecto, pude autoanalizar mi desenvolvimiento y el cómo 

lleve y gestione las tareas encomendadas por la organización en el 

desarrollo y el devenir del mismo proyecto, entendí finalmente que uno 

como persona cambia, no termina siendo el mismo, uno aprende, 

mejora, ya que toda nuestra capacidad, conocimientos, emociones, 

carácter y el sentido común fueron puestos a prueba en el proyecto, y 

así como el proyecto, nació, creció, se desarrolló y ahora produce, las 

personas que fueron parte de su realización también se desarrollaron. 
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VIII. ANEXOS Y PLANOS 

En esta sección se adjunta la documentación de apoyo que sustente lo 

mencionado en el presente informe de suficiencia profesional. 

8.1 Anexos 

Anexo N° 8.1.1 — Matriz de Asignación de Proyect6s de ARPL 
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Anexo N° 8.1.2 — Organigrama General actualizado del proyecto (ARPL) — Rev.11 
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Anexo N° 8.1.3 — Plan de Gestión de la Calidad del Proyecto (1/3) 

ARPL 

en 

2107-PGC-001 Rey. A PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 1 de 3 

Nombre del proyecto: Ampfiación de la Capacidad de Producción en Abcongo 
Código de p oyecto: 2107 	¡Tipo de proyecto: a 	1Cliente: CLIMA 
Código de entregable: 1.2 Nombre de entregable: Plan de Gestión de 

Calidad 
Fecha de emisión: 22.1021308 Fecha de aprobación: 22.102008 

Elaborado por: AGCH Aprobado por: VM /JSB 

OBJETIVOS Y ALCANCES 
Objetivo: El presente Plan de Gestión 
Tecnología Industrial SA (ARPL) para efectuar 
(GAJOC) durante la etapa de ejecución 
hacer efectiva la implementación del Plan 
cumplimiento de las especificaciones a fin 
del cliente y las normas aphcables vigentes. 

Alcance: El Plan de gestión de Calidad aplica 

Norma de Referencia: Este Plan forma parte 

de Calidad 

del proyecto, 
de Gestión 

de obtener 

a la etapa 

las actividades 

de la metodología 

deserte la metodología que utdizará ARPL 
de Aseguramiento y Control de Calidad 

definiendo procedimientos documentados para 
de Caldad en el proyecto, garantizando el 

un producto que cumpla con los requerimientos 

de construcción del proyecta en referencia. 

de gestión de proyectos de ARPL. 

ESTRUCTURA OFtGANLZACAINAL 
ARPL ha dispuesto de un Supervisor de 
del proyecto, apoyado por un Responsable 
implementación del Plan de Gestión de Calidad 

Campo para 
GAIQC 
en el 

efectuar el Control de Calidad de las actividades 
quien reaNzará el monitoreo de Pa adecuada 

proyecto. 

Gerencia Trama 

1--- I 

MEC, 

--- 1 
 R 

GAJOS 

 
Gestor 	Gospel:,  CE 

1 
Supervisada 

Campo 

1 1 
Arca cra AisaMscrea eecditay corstrol 

l 
righleros de 

Proyecto 
usemos de 

MESO, 
de 

~haba AstrLenes Aattrtes 

1 

Ceivlartm cm, outqactiis cAo DIGGsrass GAD 

ROLES Y RESPONSABILIDADES 

Jefe de Proyecto. 

1 	Revisar y aprobar el Plan de Gestión 
Verificar la implementación del 
Asignar los recursos necesarios 

de Caldad para el proyecta 
Plan de Gestión de Calidad en el proyecto. 
para llevar una adecuada gestión de la calidad en el proyecto. 

Formato código: 
MGP-F-050 

Nombre: 
Plan de Gestión de Calidad 

Versión: 
1.0 

Fuente: Oficina de la PMO de ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.3 — Plan de Gestión de la Calidad del Proyecto (2/3) 

ARPI. 

Ir, 

2107-PGC-001 Rey. A PLAN DE GESTION DE LA CAUDAD 2 de 3 

Nombre del proyecto: Arripiación de la Capacidad de Producción en Abcongo 
Código de p oyecto: 2107 	[Tipo de proyecto: B 	1Cliente: CLIMA 
Código de entregable: 12 Nombre de entregable: Plan de Gestión de 

Calidad 
Fecha de emisión: 22.10.2008 Fecha de aprobación: 22.102008 

Elaborado por: AGCH Aprobado por: VII 1 JSB 

Participar activamente en el proceso de levantamiento y cierre de las No Conformidades. así corno 
efectuar el seguimiento de las mismas. 
Comunicar a la Gerencia Técnica los cambios que se generen en el proyecto. 

Responsable QAQC (Gestor de Calidad) 

Elaborar el Pian de Gestión de Caklad para el proyecto 
Monitorear la implementación del Plan de Gestión de Calidad en el proyecto. 
Llevar el control del estado de las No Conformidades del proyecto. 
Efectuar auditorias internas al Plan de Gestión de CaNdad a fm de asegurar so implementación 
eficaz. 

Jefe de Área de especialidad 

Asegurar que el Plan de Gestión de Calidad se implemente en el proyecto y en su Mea. 
Hacer seguimiento a Las No Conformidades generadas en su área de especialidad. 
Identificar y registrar las No Conformidades generadas en su área de especialidad. 
Aprobar las acciones correctivas propuestas para el levantamiento de las No Conformidades. 
Efectuar el cierre de las No Conformidades. 
Verificar el levantamiento de las No Conformidades. 
Revisar y 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 control de calidad en los procesos de construcción. 
Identificar y registrar las No Conformidades del proyecto. 
Revisar y aprobar en coordinación con el Jefe de Área las acciones correctivas propuestas para el 
levantamiento de las No Conformidades. 
Hacer seguimiento a las No Conformidades del proyecto. 
Verificar que las acciones correctivas propuestas para el levantamiento de las No Conformidades 
sean implementadas adecuadamente. 
Gestionar el levantamiento y cierre de las No Conformidades. 
Llevar el control de la documentación de calidad del proyecto. 

e Asegurar que todo suministro para el provecto cuente con certificado de calidad. certificado de 
calibración, especificación técnica, higa técnica, manual de uso, etc. según corresponda. 
Verificar que los documentos de calidad, así COTO los contractuales del proyecto se encuentren en 
revisión vigente y sean los aprobados para construcción. 
Retirar la documentación obsoleta que pueda generar confusión y afectar la calidad de los procesos 
yfo productos. 
Coordinar los aspectos de calidad relacionadas al proyecto ante el acole yo contratista. 
Coordinar con el contratista la elaboración del Dossier de Calidad del proyecto. 
Revisar el Dossier de Calidad del proyecto que presente el contratista. 
Coordinar con el contratista la elaboración de los Planos As Buit del proyecto. 
Proponer ta elaboración de nuevos procedimientos a ser incluidos en el PGC. 

4. DOCUMENTOS 
El Plan de Gestión de Calidad se ha diseñado para controlar las actividades que afectan la calidad del 
proyecto, asi como también asegurar la conformidad de los requerimientos definidos para el proyecto. 

Los documentos del Pian de Gestión de Calidad se aplican a los procesas de gestión y de construcción 
necesarios para ejecutar las actividades que comprenden el proyecto. 

Los documentos que integran y forman parte del Plan de Gestión de Calidad son los siguientes: 

Norma 130 0901:2000. 

Fomiato código: 	 Nombre: 	 Versión: 
MGP-F-050 	 Plan de Gestión de Calidad 	 111 

Fuente: Oficina de la PMO de ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.3 — Plan de Gestión de la Calidad del Proyecto (3/3) 

ARPL 2107-PGC-001 Rey. A PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD 3 de 3 

Nombre del proyecto: Ampiación de la Capacidad de Producción en Macona° 
Código de p oyeoto: 2107 	1Tipo de pro ecto: B 	¡Cliente: CLIMA 
Código de entregable: 1.2 	 Nombre de entregable: Plan de Gestión de 

Calidad 
Fecha de emisión: 22.10.2008 	 Fecha de aprobación: 22.10.2008 

Elaborado pon AGCH 	 Aprobado par VR4 /JSB 

Norma ANSI PMBOIC 

Procedimientos de caridad. 

. :Formatos para registro. 

ACTIVIDADES DE ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 

ARPL para efectuar el Aseguramiento de Calidad rearmará las siguientes actividades: 

5.1 Control de Documentos. Los documentos que tienen relación con la calidad del proyecto serán 
controlados por ARPL a través del Supervise< de Campo y/o del Document Control, según corresponda: 
estos documentos pueden ser especificaciones técnicas, planos aprobados para construcción, infames 
de estudios, procedimientos de calidad, planes, certificados de calidad, certificados de calibración. 
planos as boli, etc. 

5.2 Control de Registros: ARPL ha establecido formatos para efectuar el registro de algunas procesos. 
los cuales constituyen evidencia objetiva de las actividades de control de calidad realizadas. 

5.3 Tratamiento de No Conformidades: ARPL llevará registro de todas las No Conformidades 
detectadas en la etapa de construcción del proyecto; con el propósito de asegurar que el producto que 
no sea conforme sea identificado y controlada. 

5.4 	Auditorias 	internas: ARPL 	efectuad 	auditorias 	internas 	de 	caidad 	para garantizar la 
implementación adecuada del Plan de Gestión de Calidad en el Proyecto y evaluar su efectividad. 
Asimismo, de ser necesario. ARPL efectuará auditorias al Plan de Gestión de Calidad del Contratista 
que implemente en el proyecto. 

5.5 Dossier de calidad: ARPL revisará y aprobará el Dossier de Calidad que debe ser elaborado por el 
Contratista conforme se vayan concluyendo los trabajos <01:nta Huninada-Dossier entregado>. El objeto 
del Dossier es que ARPL 'cuente con toda la documentación que deja evidencia que los trabajos se han 
ejecutado según los requisitos especificados, además de ser documentos importantes y apicables a los 
trabajos de oPeradór . mantenimiento y futuras ampliaciones. 

ACTIVIDADES DE CONTROL DE LA. CALIDAD 

ARPL realizará el control de caidad de los procesos de trabajo, procedimientos y de las actividades 
relacionadas can la calidad que realizan los Contratistas y sus correspondientes Suboontratistas, y 
retará los registros de caidad pasa asegurarse que efectivamente se cumplen los requisitos 
especificados. 

ARPL para este propósito ha dispuesto de un Supervisor de Campa, apoyado por el Responsable 
ONGC quien reatará el montroreo de las actividades de Control de Calidad en el proyecto. 

Asinismo. ARPL efectuará el monitoneo de las actividades de 14e bul de calidad que el contratista 
en las instalaciones de los subcontratistas. realiza en el proyecto y de ser necesario 

6.1 Inspecciones y pruebas: ARPL medirá y hará un seguimiento de las características del producto a 
través de inspecciones y pruebas en las etapas apropiadas del proceso para verificar que se cumplen 
las especificaciones técnicas del mismo. 

6.2 Planos As Bufit e Contratista es responsable de la elaboración de los planos As Built. ARPL 
revisará y aprobará los planos As Buill que presente el contratista una vez culminados los trabajos. 
<Obra terminada-Planos As But elaborados presentados>. 	 . 

6.3 Aceptación de Obra: Según se vayan cubnitando las obras, se efectuará el proceso de liberación y 
aceptación de las mismas. La aceptación física es a través de la recepción de la obra y la aceptación 
documental es a través de la entrega final del Dossier de Calidad y los Planas As Buil/ aprobados por 
ARPL 

Formato código: 	 Nombre: 	 Versión: 
MGP-F-050 	 Plan de Gestión de Calidad 	 1.0 

Fuente: Oficina de la PM0 de ARPL Tecnología Industrial SA. 
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mundial, null oree Orl la pmduelividad induslrial COMO painCOal 
;orlen de crearnimile y di/53001M toslanible del pais y por le 
tenle pmnsieye In aplicación de tecnología en solucionen 
Innowiclerat y sisiernaS de vángliardia el mientes para M 
~urna de Cenlenles donteueción, mineda, energía. 
ADiOrndualt in y IMIOSi SOCI0105 MISICIOOMMS. 

Mala 0110 hiele tome MISION. 

Momificar leo demandas y oportunidades del mercado y 
apSege la, mejores mendogias para anido' amos a las 
necesaleckis do nuestros clientes y fomentar el desarrollo de 
la ~sten 

Brindar los soasares de ingeniería, supervisión y gestión de 

proyectos cumpliendo los Objetivos de costa Plaza &Cande Y 
calidad previamente definidos. 

Brindar asesorla técnica que garantice le productividad de las 

mate/aciones inthtSfrieleS y le calidad de sus produCes 

OPerariones. 

Desarrollar y mantener un plantel de personal 

mullidisciplinario alternante competente y compiemetde con 

los dientes, lamentando una cultura de trabajo, de dedicación 

y mejore C011fghla 

¿QUI. PUEDES NACER DESDE TU PUESTO DE TRABAJO 
PARA CONTRIBUIR A LA VISION Y MISION DE ARPL? 
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Anexo N°8,1.4 — Políticas y Reglamentos ARPL Tecnología Industrial SA. 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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ymcEm 
Reglamento himno dc 

Seguridad y Salud cn cl Trabajo 

'Puma Atiange, sus oroadones mineras 
yo Huerta (Anulan 

r POLÍTICA DE CAUDAD 

UNACEM S.A.A. Basamos el éxito de nuestra gestión 
en la capacidad y la actitud de todos los que aquil 
agoramos, cuidando y velando por el buenti 

planeamiento y desarrollo de los procesos productivos', 
que generamos, teniendo plena consideración de lal 
seguridad, los costos, la armonía y el medio ambiente) 

ara el logro de nuestros objetivos. 

U11011.111AS DWIADO 
ccurzaz entere enriMI 

POLÍTICA DE SEGURIDAD 

En UNACEM S.A.A. estamos comprometidos • 
ettuallzar, desarrollar y mamener un sistema de gestión' 
pera la Identificación, evaluación y control de los 
peligros y riesgos en el desarrollo de nuestrati 
actividades, que le permita a la empresa ser una 
Institución segura y confiable para sus trabajadores, 
proveedores y clientes tanto en el ambito nacional 
como Internacional' 

GuIDIUSA3 Cenan* 
~1~ ~e n_ 

rdIUNACEM 

POLÍTICA DE CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 
En UNACEM SAA. estamos dedicados a la producción y comercialización de &alter y cemento, ad como a la 
prestación de servidos portuarios. 
Son nuestros compromisos: 

La satisfacción de nuestros dientes a través del suministro de productos que cumplen con los estándares ASTM y 
otros requisitos acordados, así como el cumplimiento de las especificaciones pactadas para la prestación de servidos 
portuarios. 
eta prevención de las lesiones y enfermedades que pudieran ocurrir en relación con nuestras actividades 
extractiva:, Industriales y portuarias. 
<'La garantía de que los trabajadores participan activamente en len elementos del sistema de gestión 
relacionados con la seguridad y salud en el trabajo. 
Ola prevención de la contaminación y el control de los aspectos ambientales propios de los procesos relacionados 
con la fabricación y comerdalizadón del cemento o con nuestras operaciones portuarias. 
OU cumplimiento de los requisitos legales y de aquellos suscritos por la organización, en relación con los 
productos y servidos, la seguridad, la talud ocupacional y el medio ambiente. 
Ola protección de nuestras operaciones contra su posible uso para fines Ilícitos. 
*La mejora continua de la adiada y del desempefio de nuestro Sistema Integrado de Gestión. 
<'El Sto de nuestra gestión está basado en la capacidad y actitud de todos los que aquí laboramos, cuidando de la 
calklad la seguridad, los costos, la armonía y el medio ambiente. 

Víctor H. Cisne ros Mod 	 Carlos Ugás Delgado 
Gerente Central 	 Carea« Gerente General A 

y. 03 Marro 2013 

Anexo N° 8.1.5 — Políticas y Reglamentos de Seguridad de UNACEM SAA. 

Fuente: UNACEM SAA. 
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Anexo N° 8.1.6 - Cronograma de e ecución del Proyecto de Modernización de Planta 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (1/18) 

a, 2107-SGC-005 Rey A 
SISTEMA DE GESTIÓN DE a CAUDAD 

1 de 18 
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PM) 

Nombre del proyecto: Modernlación de la Linea de Producción del Horno N•1 de la Planb de Atocinan 
Fecha de emisión: 2202.2010 	 Fecha de aprobación: 2102_2010 
Elaborado pon AMAS 	 Aprobado pon VAS /-13E3 

SISTEMA DE 

PLAN DE PUNTOS 
PARA ESTRUCTURAS 

FABRICADAS 
MONTAJE MECANICO 

APLICADO A LAS 
EQUIPOS ELECTROFILTRO, 

MANGAS, DUCTOS 
DEL HORNO ROTATIVO 
CEMENTO ATOCONGO. 

PROYECTO 2107— 
PRODUCCION DE LA 

Y ESTRUCTURAS 

GESTION DE LA CALIDAD 

DE INSPECCION (PPI) 
METALICAS 

EN TALLER Y 
DE EQUIPOS 

EN OBRA 

ESTRUCTURAS DE LOS 
FILTRO DE 

DE PROCESO Y VIROLAS 
N°1 DE LA PLANTA DE 
UNACEM SP,A - VMT. 

ARPL 

In 

ATOCONGO 

MODERNIZACION DE LA LINEA DE 
PLANTA DE CEMENTO UNACEM 

— VIVIT. 

Formato código: 	 Nombre: 	 Versión: 
MGP-F-050 	 Plan de Gestión de Calidad 	 1.1:1 

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

ARP  

TY 

2107-SGC-005 Rev. A 
SISTEMA ce GES11O140E LA CALMAD 

?dele 

PLAt4 DE PUNTOS DE INSPECCION (PM) 

Nombre del proyecto: Vodemización de la Linea de Producción del Horno N 1 de la Planta de ~como 
Fecha de emisión: 2202.2010 	 Fecha de aprobación: 28.02.2010 

Elaborado pm: AMAS 	 Aprobado por Vil 1,513 

 

PLAN DE PUNTOS DE iINSPECCION (PM 

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD 
LAS REFERENCIAS QUE ARIA RAGA DE CIERTAS MIMAS Y ESTANDARES INTERNACIONALES O NACIONALES. COMO 
150. iEN. DIN. ES. ETC.. NO MUGA EN FORMA ALGUNA A AMIL A PROPORCIONAR AL RECEPTOR. ¡LECTOR O MUNDO 
DE ESTE MANUAL ItUaTRAS NI COPIAS DE TALES NORMAS Y ESTAMZUr 
POR TANTO, SE ESPERA ME EL RECEPTOR, LECTOR O USUARIO DE ESTE MANUAL SE 1~1E, POR SU PROPIA 
CUENTA Y RESGO. DE LOS CONTEMDCG DE AQUELLAS NORMAS Y ESTA NO~ DZIEFINACICHALES O NACIONALES 
QUE SE MENCIONEN EN a PRESENTE DOCUMENTO. 
Km_ No ASUME RESPOICABILIDAD ALGUNA POR LOE ACCIDENTES. DATICO O iFERDIDAS CAE EL RECEPTOR, 
LECTOR O USUARIO CE ESTE MANUM., AS! COMO 1M TERCERO, PUDIERAN LLEGAR A SUFREL POR NO HAEllnE 
1/FORMADO DEEIDAIENIE DE LAS NORMAS Y LOS ESTANDAFIES INTTSWICIONALES O NACIONALES ICNCTONADOS 
EN a /AMO MIL NO RENUNCIA Al. DERECHO DE CONSIDERAR AL RECEPTOR., LECTOR O USUARIO DE ESTE 
MANUAL RESPQmmAT F DE LOS ACCIDENTES. IDAÑEZ O PERDIDAS QUE SE LE PUDIERAN IMPUTAR A AFPL como 

CONSEOJENCIA DELOANTERIOR. 

CONSIDERACIONES GENERALES 
a PRESENTE 	De IIMTRUCCIONES DESCRIBE LAS SITUACIONES QUE. SMACII LA E/FERENC% ,CE ARPL, 
OCURREN CON MAYOR FRECUENCIA, NO ES POSIBLE ENUMERAR TOOOS LOS SUPUESTOS QUE PODRLAN DATME 
DIRANTE LA FABRICACIÓN, LA INSTMACION CIEL EQUIPO. 
PON TANTO, SI SE PRESENTA UNA SITUACON NO PREVISTA EN El. MANUAL DE INSTRUCCIONES QUE EL OPERkuo 
NO PUEDA O SE CONSIDERE INCAPAZ DE MLUCICMAR. SE  RECOMIEMJA PONERSE ELI CONTACTO CON ARPL DE 
INTIFJIATO PARA OBTENER INFORMACICET SOERE LAS I.DIDAS OPORTUNAS ERE SE DEBIMAN TOVAR 

OBJETIVO, ALCANCE Y APLICACIÓN 
- EL OBJETIVO DE ESTE OVA O ~LEONERO DE PUTITCE DE MOCOCOA. ES  LA M e,74701AR LAS 

INSTRUCCIONES AL COICTRUCTER SOBRE LEC PUNTOS DE WPERA PARA LA VERIFICACION Y IJEERACTON POR 
PARTE DEL WPERVIDOR DE LOS TRABAJOS CONSTRUCTIVOS EN TALLER WO EN PERA AFFMA^ DE AYUDAR. 
ACLARAR E INFOR/MR A LOS OLETEES, PROVEED~ Y EMPRE.SAS DE TRAIEFCSIMACION MARIE LOS 
REQUERIMIENTOS DE CAUDAD DE ARPL PARA LA FABRICACIÓN EN TAILIER. EL mak) DE MONTAE Y LOS 
IQUISTTOS DE LA DOCUMENTACIÓN CE ESTAS ACTIVIDADES. 

- EL ALCIMFP Y APLICACIÓN DE ESTE TAANUAL DE INSTRUCCIONES ESPECIFICA LOS REQUERIMIENTOS CE LA 
FAERICACODIL a MONTAJE Y EL CONTROL DE CALZAD INCLUYENDO LA DOCUMENTACICH CE COMPONENTES DE 
ACERO Y ECARPO SECAMO, DE ACUERDO CON LOS Num DE POPDTERIA Y LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS 
ESTABLECIDAS PARAS.. PRESENTE PROYECTO. 

- LA APLICACON De ESTE MAN SERA EFECTIVA CUANDO SE HACA REFERENCIA CE ÉL, EN LAS ORDENES CE 
COMPRAO CONTRATO SUSCRITO O INDICADO EN UZ ANFXTY‘ CORR...."FrPONMENIES. 

REFERENCIA NORMATIVAS 
EN ESTE DOCUMENTO. SE  NACE IREFERENCIA A DIFERENTES NORMAS, ENTRE LAS OLE CITO: IDO. DIN. EN. 
ASTMAWS. SON LAS MAS 'RECIENTES_ 

NO CONFORMIDADES (1114C) 
DURANTE LA PRODUCCIÓN ocueeravei NO CONFORTADACES, LA EMPRESA. DE TFULICIORMACION DESE, POR 

ESCRITO Y SIN DEMORA ALGUNA. INFORMAR A ARPL LAS APIMIAMa CORRECTIVAS PROPUESTAS. PARA 
DETERMINAR IRA PROCEDIMIENTO DE LEVANTAMIENTO Y LIANEJO LA NO CONFORMDAD. 
EN EL AMEXO DI REGISTRO (ANO PARA LA COMUNICACION DE LA tiO CONRIIIMICAD 
SOLAMENTE LAS CaMIACIONES 'DE LOS PROCEMMENTCE O PRODUCTOS ACORDADAS EN ESCRITO POOL 
PUEDEN SER PAPLOWNTADAS. 

 

Formato código: 
	

Nombre: 
	

Versión: 
MGP-F-050 
	

Plan de Gestión de Calidad 
	

1.0 

  

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (3118) 

ARPL 2107-SW-005 Rey. A 
SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 

3 de 18 
YuY FLAN DE PUNTOS DE INSPC-CCION (PM) 

Nombre del proyecto: Modernización de la Línea de Pinduoción del Horno WI de la Planta de ~congo 
Fecha de emisión: 21022010 Fecha de aprobación: 28.02_2010 
Elaborado por: AMAS Aprobado por VIAL-MB 

LISTA DE ABREVIATURAS Y DEFINICIONES TÉCNICAS 

6POR Reabro de oralflattlón del pinadirrriento de soldadura fuete. 
flPt3 Esmera:2°6n del gmeedlreertto de soldadora Sede. 
DT Examen d'inmergir/f. 
MT Examen mediante ilantailas marinekaa 
PIOT Ensayo no distmetbro. 
Praarmads. Es un armad, en tasar, de forma rovistedal para controlar e encaje de Mementos. 
Pm-encames Es un ~Mb en obra, de torna °emanante o 	commxdr con el mensaje Roer. 
Pi Ensayo penetrante. 
RT EXIMell radirntinCO, 
snac ~ericen SU« Strueum Paladea COLAOS 
bartsle de oreaba Es un ensamblare ~lel pare contratar el encaje de bs elementos en obra 
In Examen ultrasonlco. 
VT Exaftltr) Visual. 
ncc Mató de sio Contormidarl. 
mole Resetro de ablibtedén dei procedimiento de sobadura. 
veas Espeolicadón del proceemlento de sobeo. 

PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PM) 
PARA LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS 

PROCEDIMIENTOS DEL PLAN DE PUNTOS DE 1NSPECCION (PM) 

Para poder garantizar un control y aseguramiento de la calidad en el proceso 
constructivo de las fabricaciones en taller y del montaje mecánico en obra, es 
necesario que el supervisor ARP1 cumpla con reatar los siguientes pasas de 
inspección en el desarrollo de los procesos constructivos de las estructuras metálicas y 
equipos, pasos que a continuación detallamos: 

1° INSPECCIÓN 'DE FABRICACIONES EN TALLER: 

- PPI-F-01: Proceso y Registro de Trazabilidad y/o Colada de la materia Prima en 
Taller. 

Se debe verificar el tipo de material con los que trabajara el constructor, los cuales 
deben ser los requeridos para el proyecto, en general el proyecto requiere de 
estructuras laminadas en Asrm A38, las cuales pueden ser Vigas El, T, I, canales C, 
planchas y peines estructurales como barras cuadradas, redondas, angulares, entre 
otros tipo de material acero especial que el proyecto solicite para una fabricación 
especifica, 	esta 	inspección 	debe 	registrarse 	y firmarse por ambas partes 
(constructor-supervisor) en protocolo elaborado por el constructor. 
El departamento de control y aseguramiento de la calidad del constructor debe 
verificar y registrar los códigos de los materiales o materias primas que llegan a sus 
talleres y hacer usados para el proyecto, como son el número de colada y la 
especificación del material, los cuales viene indicados en los mismos materiales, 
esto para un mejor control de los materiales en el proceso constructivo. El supervisor 
en este proceso puede verificar el correcto registro en los protocoles del sistema de 
gashón de la calidad del constructor, firmarlos y aprobarlos si todo es correcta 

Formato código: 
MGP-F-050 

Nombre: 
Plan de Cestón de Calidad 

Versión: 
1.0 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.7. — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (4/18) 

210746C-005 Rey. A 
SISTEMA DE GESTIÓN DE IACAUDAD 

4de 18 e 
PIAN DE PUNTOS DE INSPECCION (FPI) 

Nombre del proyecto: Modertinción de b Línea de Pnxhxón del Hamo Net de la Planta de ~congo 
Fecha de emisión: 2202.2010 	 Fecha de aprobación: 28.02.2010 
Elaborado por AMAS 	 Aprobado pon VM / JSB 

- Proceso y Registros de Trazado y Corre en Taller. 
Este proceso y registro es de responsabilidad directa de los departamentos de 
calidad y producción del constructor, son ellos quienes deben desarrollar los trabajo 
de trazado y corte de las materias primas previa y convenientemente revisadas y 
verificadas por el personal de control de calidad del constnuctor. 
Los registros de estos procesos deben ser presentados al supervisor ARPL, para su 
revisión y conformidad, no es necesario que el supervisor firme estos registros. 

- Proceso y Registro de Habilitado, Dobles, Apuntalado y Atinado en Taller. 
Este proceso y registro debe ser matizado por el constructor y su departamento de 
calidad, debiendo desarrollar los trabajos de dobles, apuntalado y armado de las 
materias primas previamente trazadas y cortadas en el paso anterior. 
Para el caso del proceso de apuntalamiento, el personal debe ser previamente 
entrenado, para una correcta ejecución del proceso de apuntalamiento, dado que 
debe 	tener 	conocimiento 	sobre 	tipos 	de 	materiales, 	sus 	propiedades 	y 
características de soldabilidad y cuál sería el material de aporte idóneo o adecuado 
para la correcta realización del apuntalamiento (Es un punto importante). 

- PPI-F-02: Proceso y Registro de Calificación de Soldadores en Taller. 
El constructor es el responsable de las buenas prácticas de ejecución en los 
procesos de soldadura, debiendo realizar primero, la calificación o habifidad del 
soldador en una probeta preparada por el mismo soldador, debiendo inspeccionar el 
cupón saldado (Vi], según la posición calificada (IF, 2F, 3F, 4F, 6F, 16, 2G, 3G, 4G 
y 6(3) y el proceso de soldadura realizado (5mAtiv. SAW:  FC.AVV:  MIG-MAG), registrar la 
respectiva calificación y proceder con él envió de las probetas a los-laboratorios para 
los ensayos de dobles, tracción y los correspondientes del caso que sean 
necesarios, para validar y calificar al soldador. 
Una 	vez 	calificado 	el 	soldador, 	emitir 	los 	respectivos 	registros 	de %IPS 
correspondientes para que el soldador pueda iniciar los procesos de soldadura de 
las estructuras metálicas en taller, debiendo contar el soldador con todos los 
recursos necesarios para realizar correctamente su labor y con seguridad. 

- PPI-F-03: Proceso y Registro de Inspección Visual de Soldadura en Taller (Vi]. 
Es un punto importante en las inspecciones de las fabricaciones en taller, la 
inspección visual (VT), permite detectar discontinuidades del proceso de soldadura, 
o falta de calidad del proceso ejecutado, como el dimensionado, su realización no 
está limitada a previa coordinación con el constructor, el supervisor puede realizar 
su spot cuando el sentido común de la realización de los trabajos asilo permita y 
requiera, esta hace que se puedan corregir posibles fallas sobre la marcha, y 
mejorar la calidad del proceso productivo con las directivas pertinentes, además de 
la posible evaluación del RNC correspondiente par un inadecuado proceso. 
El test visual no se lirrida únicamente a verificar el producto del resultado del proceso 
de soldadura, si no también, verifica las condiciones de operación del soldador, 
quien debe de contar con los recursos básicos, justos, necesarios y adecuados para 
un correcto proceso, en ese sentido, evaluar un posible RNC también es viable. 

Formato código: 	 Nombre: 	 Versión: 
MalD-F-050 	 Plan de Gestión de Calidad 	 LO 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (6/18) 

,,AIR/51-  

ILNI 
2107-5GC4)D5 Rey. A 

SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CAUDAD 
8 dele 

PIAN DE PUNTOS DE INSPECCSON {PM) 

Nombre del proyecto: Modernización de la línea de Producción del Horno N•1 de la Planta de Atocongo 
Fecha de emisión: 22.02.2010 	 Fecha de aprobación: 29.02.2010 

Saborado por AMAS 	 Aprobado por VM /SSD 

ola cosa se haya 

- 	PPI-F-05: 
El supervisor 
estructuras 
estructuras 
coincidencia 
del pre 

verificar 
verificar 
correcto, 

- 	PPI-F-06: 
Para la 
inspecciones 
entre otros, 
realización 
del personal 
proceso 
en los planos 
El supervisor 
consultar, 
si evidencia 
especializada. 
Finalmente 
ensayos 
rechazo 
proceder 
posterior 

- 	PPI-F-07: 
La liberación 
fabricado 
protección 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Entonces 

El departamento 

especracado. 

Proceso y Registro 
ARPL debe verificar 

metálicas fabricadas, 
y sus partes integrantes, 
entre agujeros en 

armado de las dimensiones 
de control y 

y registrar dichos datos 
el correcto registro de 
teniendo en cuenta las 

Proceso y Registro 
reafización de este proceso 

por tintes penetrantes, 
es necesario contar 
de NDT, dado que cuentan 

calificado, certificado 
se ejecutan de acuerdo 

de fabricación. 
ARPL, con el adecuado 

observar o imputar la 
alguna disconformidad 

la empresa especializada 
realizados en las estructuras 

del respectivo proceso 
con el Inicio de la reparación 

reprogramación para nuevos 

Proceso y Registro de 
en negro de las estructuras 

hasta el punto final donde 
superficial, es decir si 

OK en inspección Visual 
OK en Tintes Penetrantes 
OK en Control Dimensional 
OK en Pre Armado (si lo 
OK en Ensayo no Destructivo 
Ok en Limpieza Mecánica 
OK en adecuado estado 
Negro (no debe presentar 

se dice que la estructura 
en un Check List de Liberación 
elaborado por el departamento 

List de liberación final 

de Pre Armado en Taller. 
el correcto ensamblaje de los componentes de las 
determinando el correcto dimensionado entre las 

verificando calzadura adecuada de pernos, 
encadenados, y finalmente verificar el dimensionado 

más importantes y representativas (DT). 
aseguramiento de la caridad del constructor debe 
dimensionales del píe armado y el supervisor debe 
los protocolos, firmados y aprobarlos si todo es 

tolerancias dimensionales de PPI-F-04. 

de Ensayos No Destructivos en Taller (NDT). 
de inspección de NDT, el cual puede constar de 

ultrasonido, partículas magnéticas, rayos x, 
con los servidos de empresas especializadas en la 

con tos instrumentos, recursos necesarios y 
y entrenado para llevar a cabo dichas labores, los 

a los requerimientos de la ingeniería Nen definida 

conocimiento sobre ensayos NDT, puede 
realización de cualquier ensayo NDT que se realice, 

en el proceso realizado por la empresa 

NDT, emitirá los respectivos reportes de los 
indicando y emitiendo su conformidad o el 

realizado al material fabricado, por lo que se debe 
de dichos procesos realizados para su 

ensayos. 

Libración en Negro en Taller. 
metálicas, es la conformidad del producto 

lo solicita la ingeniería antes del proceso de 
una estructura en negro cumple los requisitos de: 
(VT). 

(PT) 
(DT) 

requiere). 
(NDT). 

general de la estructura (retiro de escoria y polvo) 
de conservación y forma de las Estructuras en 

filos cortantes). 
esta expedita para Liberación en Negro, esto 

en Negro, con los puntos arriba indicados, 
de control de calidad del constructor. 

en negro en anexo 02. 

ieyistrado 
documento 
Ver Check 
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Anexo N°81.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (7/18) 

2107-S6C-005 
tSISTEMA 

Reo. A 
DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 

7 de 18 
PIAN DE PLINTOS DE INSPECCION (PP1) 

Nombre del proyecto: Moderrización de la Línea de Prxhicclon del HOMO h1-1 de la Plana de Atocongo 
Fecha de emisión: 22.022010 	 Fecha de aprobación: 28.022010 
Elaborado por: AMAS 	 Aprobado por VAt r .150 

- PPI-F-08: Proceso y Registro 
Recubrimiento de Pintura en Taller. 
Para este proyecto, se cuenta 
empresa especiagzada en supervisión 
estructuras metálicas, ellos serán 
ejecución de dichos trabajos. 
Su labor consiste en inspeccionar, 
procesos desarrollados de preparación 
según norma SSPC.SP5 y de 
estructuras metálicas en negro 
8 mis, haciendo un total de 12 
Las condiciones para que la estructura 
deba ser lavada con detergente 
grasas, aceites que normalmente 
contiene debido a los proceso de 
Adicionalmente dichas estructuras 
soldadura, para ello se plantea una 
En este proceso el supervisor ARP1 
antes mencionados en conformidad 

- Registro del Producto No Conforme 
A lo largo de los procesos de fabricaciones 
desviaciones de las buenas prácticas 
cual la generación del RNC por 
Positivo al constructor, Ya que le 
el aprendizaje del método de adecuado 
Para ello el registro de RNC que 
razones y motivos de la generación 
necesario que 	se 	cumplan 
especificaciones técnicas del 
calidad de su propio sistema de 
Además un RNC permite plantear 
coordinación entre las partes 
conflictos. 

- Registro y Proceso de las Acciones 
Las acciones correctivas a ser 
tanto para el levantamiento de una 
algún proceso, por deficiencia de 
de los trabajos que se viene realizando, 
compromiso y responsabilidad por 
Las acciones correctivas deben 
supervisor, para llegar a un canoas) 
satisfechas con las acciones correctivas 
restricciones del proyecto, las cuales 

de Preparación Superficial y Aplicación 

con la empresa American Consult Perú 

del 

(ACP), 
a 
la 

los 
blanco 
a las 

de 

esta 
polvo, 
negro 

de 

por el 
y 

la vez 

las 
es 

a 	las 
a la 

previa 
de 

mejorar 

de 

y 
queden 
en las 
costo. 

de proLebos de protección superficial 
los responsables de coordinar con el constructor 

verificar, observar, rechazar, validar y aprobar 
superficial por granallado al metal 

la aplicación del recubrimiento de pintura 
ya Liberadas, con capa base de 4 mils y acabado 

mils para todas las estructuras de este proyecto. 
en negro pueda ser granallarla, es que 

industrial para retirarle las Impurezas de 
las superficies de las estructuras en 

fabricación por la que han pasado. 
no debe presentar filos cortantes, ni escoda 
limpieza mecánica general antes del lavado. 

verificara la correcta ejecución de los procesos 
de las resoluciones del auditor ACP. 

en Taller (RNC), 
en taller, es posible que se presenten 

de los procesos constructivos, motivo 
dicha desviación, produce un impacto negativo 

obliga a corregi la desviación presentada ya 
de corrección. 

se visualiza en el anexo 01, permite establecer 
del registro, y para generar un registro, 

las 	tres 	condiciones 	siguientes, 	falta 
proyecto, falta al alcance del proyecto, falta 
gestión del constructor y del supervisor. 

la posible corrección a ser realizada, en 
para un adecuado entendimiento y resolución 

Correctivas en Taller. 
tomadas en el más breve plazo por el constructor, 

RNC, asi corno la gestión pertinente para 
recursos o infraestructura en la calidad y seguridad 

constituyen una buena señal del grado 
parte del constructor para con el proyecto. 

ser evaluadas en coordinación entre constructor 
y acuerdo, para que ambas partes 

tomadas, tal que estas, no influyan 
son alcance, calidad, seguridad, plazo y 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (8/18) 

ARPL 

nr  
2107-SCCR05 FIEL. A 

SISTEMA CE GESTIóhl CE LA CALIDAD 
8 de18 

HAN DE PUNTOS DE IHSPECCION (PH) 

Nombre del proyecto: Moderrizadón de la linea de Producción del Horno bl I de la Planta de Ate/congo 
Fecha de ernisiórn 2202.2010 	 Fecha de aprobación: 28112.2010 

Baborado por AMAS 	 Aprobado por VII ./.138 

- PPI-F-09: Proceso y Registro de Liberación Final de Estructuras en Taller. 
La liberación final de las estructuras acabadas se realizara, primero con la 
aprobación por parte del auditor ACP de iodos los procesos de preparación 
superficial y 	aplicación 	del recubrimiento, 	y 	que 	hayan 	cumplido 	con 	las 
especificaciones técnicas del proyecto. 
Posteriormente a ello, con Check List en mano, se realizara la liberación final de la 
estructura, en el cual se debe indicar que la estructura con acabado, presenta: 

1 OK en acabado, en la aplicación del recubrimiento. 
1 OK en codificación, en alto o bajo relieve para su registro en obra 
I OK en adecuado embala» y manejo, para su debido tránsito hasta obra 

De cumpfirse las indicaciones antes indicadas y con registro de Check List en mano, 
aprobada y firmada por ambas partes, se da por liberada la estructura acabada 
Ver Check List de liberación final de acabado en anexo 03. 

, 

20 INSPECCIÓN DE MONTAJE MECÁNICO EN OBRA: 

- PPI-M-01: Proceso y Registro de Recepción de Fabricaciones en Obra. 

Se debe verificar el tipo de material con los que trabajan el constructor, los cuales 
deben ser los requeridos para el proyecto, normalmente el proyecto exige en su 
mayoría estructuras laminadas en ASTM il3(3, las cuales pueden ser Vigas H, T, I, 
canales C, planchas y perfiles estructurales como barras cuadradas, redondas, 
angulares, entre otros tipo de material acero especial que el proyecto solicite para 
una fabricación en específico, esta inspección debe registrarse y firmase por ambas 
partes (constructor-supervisor) en protocolo elaborado por el constructor. 
El departamento de control y aseguramiento de la calidad del constructor debe 
verificar y registrar los códigos de los materiales o materias primas que llegan a sus 
talleres y hacer usados para el proyecto, como son el número de colada y la 
especificación del material, los cuales viene indicados en los mismos materiales, 
esto para un mejor control de los materiales en el proceso constructivo. El supervisor 
en este proceso puede verificar el correcto registro en los protocoles del sistema de 
gestión de la calidad del constructor, firmarlos y aprobados si todo es correcto. 
Ver registro de recepción de fabricaciones en obra en el anexo 04. 

Formato código: 	 Nombre: 	 Versión: 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (9/18) 

.~.~.ARP  
voy 

2107-S6C-00Z Reo. A 
SISTEMN os ossmoN DE LA caucho 

lide 18 
PLAN DE PUNTOS CE INSPECOlON (PR) 

Nombre del proyecto: Modernización de la Lima de Producción del 14,1110 N'l de la Planta de Atooingo 
Fecha de emisión: 22.02.2010 	 Fecha de aprobación: 28.02.2010 
Elaborado por AMAS 	 Aprobado por Vla /JSB 

- Proceso y Registros de Trazado 
Este proceso y registro es de 
calidad y producción del constructor, 
de trazado y corte de las materias 
verificadas por el personal de control 
Los registros de estos procesos 
revisión y conformidad, no es necesario 

- Proceso y Registro de Habilitado, 
Este proceso y registro debe ser 
calidad, debiendo desarrollar los 
materias primas previamente frazadas 
Para el caso del proceso de 
entrenado, para una correcta ejecución 
debe 	tener 	conocimiento 	sobre 
características de soldabilidad y 
para la correcta realización del apuntalamiento 

- PPI-M-02: Proceso y Registro 
El constructor es el responsable 
procesos de soldadura, debiendo 
soldador en una probeta preparada 
cupón soldado (VT), según la posición 
y 6(3) y el proceso de soldadura 
respectiva calificación y proceder 
los ensayos de dobles, tracción 
necesarios, para validar y calificar 
Una 	vez 	calificado 	el 	soldador, 
correspondientes para que el soldador 
las estructuras metálicas en taller, 
recursos necesarios para realizar 

- PPI-M.03: Proceso y Registro 
Obra (DT). 
El supervisor ARPL debe verificar 
componentes de cada lote de 
planos de fabricación del constructor, 
dimensionales els:lentes según 
esta inspección debe registrarse 
supervisor) en los protocolos elaborado 
El departamento de control y 
verificar y registrar dichos datos 
conecto registro de los protocolos, 

de Ejes y Niveles con Topografía en Obra. 
responsabilidad directa de los departamentos 

son ellos quienes deben desarrollar los 
primas previa y convenientemente revisadas 
de caridad del constructor. 

deben ser presentados al supervisor ARPL, 
que el supervisor firme estos registros. 

Armado y Apuntalado en Obra. 
rearmado por el constructor y su departamento 
trabajos de dobles, apuntalado y aunado 

y cortadas en el paso anterior. 
apuntalamiento, el personal debe ser previamente 

del proceso de apuntalamiento, dado 
tipos 	de 	materiales, 	sus 	propiedades 

cuál sería el material de aporte idóneo o adecuado 
(Es un punto importante). 

de Calificación de Soldadores en Obra. 
de las buenas prácticas de ejecución 
realizar primero, la calificación o habilidad 
por el mismo soldador, debiendo inspeccionar 

calificada (IF, 2F, 3F, 4F, 6F, 1G, 2G, 
realizado mrtip.w. sAw. EDAD,. MIG-MAGL registrar 
con él envió de las probetas a los laboratorios 

y los correspondientes del caso que 
al soldador. 

emitir 	los 	respectivos 	registros 	de 
pueda iniciar los procesos de soldadura 

debiendo contar el soldador con todos 
correctamente su labor y con seguridad. 

de Control Dimensional de Pre Ensamble 

de 
trabajo 

y 

para su 

de 
de las 

que 
y 

en los 
del 
el 

30,40 
la 

para 
sean 

WPS 
de 
dos 

en 

de los 
yfo 

abajo) 
- 

debe 
el 

a modo de Spot el din isosionamiento 
estructuras fabricadas (DT), según la ingeniería 

tomando en consideración las tolerancias 
las normas de fabricación ISO, (ver tabla 

y firmarse por ambas partes (constructor
por el constructor. 

aseguramiento de la calidad del constructor 
dimensionales. El supervisor puede verificar 
firmarlos y aprobarlos si todo es correcto. 
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Anexo N° 8.1.7 - Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (10/18) 

ARP 2107-SOC-005 Rte. A 
SISTEMA pe GESTIÓN CE lAiCALIDAD 10 de 

nr  PIAN DE PONTOS DE INSPECCION(PP1) 
113 

Nombre del proyecto: Modernización de la Línea de Producción del Horno N' I de la Planta de Atocongo 
Fecha de emisión: 22112.2010 Fecha de aprobación: 281122010 

Elaborado pon AMAS Aprobado per VMIJSB 
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La°.1ó'L“e  4 =0 
 I- 14200 

t. I. 39. ,., 39.  m 111-  ra. X' Zor le, 7' 1 ' 4n- 

een,Val ..... aa Vaa ma * 3.9 *99 TÉ. 0.6 ra 9,3 *9.1 LOS 9.05 

Tabla 1- .Proceao de mecanizado (dimensiones angulares. lee.SiYaitirád"). 
Lwittid Mddledeents i. *Id áncr". trata mas lit, L.1 da) WITra i I. ,..199,11arn 

DevIntiOneS a 	0.  a • O' 
~den par 1000 mai 4a, „ni., *la; aun 02 Tal 
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emaicei 
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mema, 
Canea>, rIzzañ faralá:tia 

saaaaS 17:1,11  c."..1." - CC  
Iájan=a4. ~ada  

thizataaat Syetwriaa ~atan baa lía =1.1.r.  

MI" Kr, sdses  P.." eaulacal faldee fundit 19:1 
Se.. 

Maride 
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He 
rnm, 
Para 
oto 

- 

NOTAS: 

Bordes 

Tabla 3. Pimensione 	permitidas sin tolerancias ('am). 
TABLA DE DESVIACIONES O TOLERANCIAS DIMENSIONALES 

radios de cimataa anteriores de las piezas mecarkadas sin ~ensebes marcadas deben ser siempre lq 0.4. 
&temes de pinas rosa 	azadas deben ser atha9anados (0:5/45°). a menos que se especifique otra cosa_ 

bordes de placas y secciones desfeadcs a pirerra descule del Meo, deben -estar redondeados:  I/ = 1 mm. 
corle de orihcios no dele deforms las placas o secciones. No se adrnill el corte pa soplete. 

orificios en las bridas y cubierbs mecanizadas deberán ser taladrados con una tolerancia de posiMin de 
a menos cim otra cosa se haya especificado. 
su maneiabnidad, los cantos remos de placas y secciones de acero deberán ser achaflanados. a menos que 

cosa se haya espedkado. 

PPI-M-04: Proceso y Registro de Inspección Visual de Soldadura en Obra (VI). 
Es un -punto importante en las inspecciones de las fabricaciones en taller, 
inspección visual (V1), permite detectar discontinuidades del proceso de soldadura, 
o falta de calidad del proceso ejecutado, corno el dimensionado, su realización 
está limitada a previa coordinación con el constructor, el supervisor puede realizar 
SU spot cuando el sentido común de la realización de los trabajos asilo permita 
requiera, esta hace que se puedan corregir posibles fallas sobre la martha, 
mejorar la calidad del proceso productivo con las directivas pertinentes, además 
la posible evaluación del RNC correspondiente por un inadecuado proceso. 

Ob 

la 

no 

y 
y 

de 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (11118) 

Minn. 

r 
2107-SGC-005 Rey. A 

SISTEMA DE GESTIÓN DE tA CALIDAD 11 de 
18 

FLAN DE PLIN7C6 DE INSPECCION (PM) 
Nombre del proyecto: Modernización de ta linea de Producción del Horno 1411 de la Planta de ~congo 
Fecha de emisión: 22.02.2010 	 Fecha de aprobación: 28.022010 
Elaborado por AMAS 	 Aprobado por 1/111/JS13 

El test visual no se Mida 
de soldadura, si no 
quien debe de contar 
un correcto proceso, en 

- PPI-M-05: Proceso y 
El supervisor ARPL debe 
hacen posible el ensamblaje 
milimétricos, ya que 
proyecto, debiendo verificar 

únicamente a verificar el producto del resultado del proceso 
también, verifica las condiciones de operación del soldador, 
con los recursos básicos, justos, necesarios y adecuados para 

ese sentido, evaluar un posible RNC también es viable. 

Registro de Ajustes Varios de Montaje en Obra. 
verificar el correcto ensamblaje de los componentes que 

de las estructuras a través del ajuste de los pernos 
esos son los indicados en las especificaciones técnicas del 

el correcto ajuste de todos los pernos que rearme en su 
de los valores de ajuste determinados para cada tipo de 

milimétrico, según la tabla de ajuste de pernos y siguiendo el 
pernos en forma cruzada para mantener un equilibrio de ajuste 
su ensamble. Ver anexo 05. 

Registro de Ensayos No Destructivos en Obra (NDT). 
este proceso de inspección de NDT, el cual puede constar de 

penetrantes, ultrasonido, partículas magnéticas, rayos; 
contar con los servicios de empresas especializadas en la 
que cuentan con los instrumentos, recursos necesarios y 

certificado y entrenado para llevar a cabo dichas labores, los 
de acuenlo a los requerimientos de la ingeniería bien definida 

con el adecuado conocimiento sobre ensayos NDT, puede 
imputar la realización de cualquier ensayo NOT que se realice, 
disconformidad en el proceso rearmado por la empresa 

especializada NDT, emitirá los respectivos reportes de los 
las estructuras indicando y emitiendo su conformidad o el 
proceso realizado al material fabricado, por lo que se debe 
de la reparación de dichos procesos realizados para su 

para nuevos ensayos. 

Registro de Resanes y Aplicación del Recubrimiento de 

se cuenta con la empresa American Consult Perú (ACP), 
en supervisión de procesos de protección superficial a 

aros serán los responsables de coordinar con el constructor la 

verificar, observar, rechazar, validar y aprobar los 
de preparación superficial pa granallado al metal blanco 

y de la aplicación del recubrimiento de pintura a la 
en negro ya liberadas, con capa base de 4 mils y acabado de 

de 12 mfis para talas las estructuras de este proyecto. 
que la estructura en negro pueda ser granallada, es que esta 
detergente industrial para retirarle las impurezas de polvo, 
normalmente las superficies de las esbucturas en negro 

muebb es) o spot, rigiéndose 
dimensión de perno 
proceso de ajuste de 
de las estructuras en 

- PPI-M-08: Proceso y 
Para la realización de 
inspecciones por fintes 
entre otros, es necesario 
realización de NDT, dado 
del personal calificado, 
proceso se ejecutan 
en los planos de fabricación. 
El supervisor ARPL, 
consultar, observar o 
si evidencia alguna 
especializada. 
Finalmente la empresa 
ensayos realizados en 
rechazo del respectivo 
proceder con el inicio 
posterior reprogramación 

- PPI-M-07: Proceso y 
Pintura en Obra. 
Para este proyecto, 
empresa especializada 
estructuras metálicas, 
ejecución de dichos trabajos. 
Su labor consiste en inspeccionar, 
procesos desarrollados 
según irrUirila SSPC.SP10 
estructuras metálicas 
8 mils, haciendo un total 
Las condiciones para 
deba ser lavada con 
grasas, aceites que 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (12/18) 

nARPL 
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2107-8GS-005 Rey. A 
SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 12 de 

18 
PIAN DE PUNTOS DE INSPECC1ON (PRI} 

Nombre del proyecto: Mcderrización de la Línea de Producción del Horno N°1 de la Planb de Aboongo 
Fecha de emisión: 22.022010 	 Fecha de aprobación: 28.02.2010 
Elaborado pon AMAS 	 Aprobado pon VM USD 

 

contiene debido a los proceso de fabricación por la que han pasado. 
Adicionalmente dichas estructuras no debe presentar tilos cortantes, ni escoria de 
soldadura, para ello se plantea una limpieza mecánica general antes del lavado. 
En este proceso el supervisor ARPL verificara la correcta ejecución de los procesos 
antes mencionados en conformidad de las resoluciones del auditor ACP. 

PPI-M-08: Proceso y Registro de Acabado del Montaje en Obra. 
La liberación en negro de las estructuras metálicas, es la conformidad del producto 
fabricado hasta el punto final donde lo solida la ingeniería antes del proceso de 
protección superficial, es decir si una estructura en negro cumple los requisitos de: 

OK en Inspección Visual (Vi). 
OK en Tintes Penetrantes (PT). 
OK en Control Dimensional (DT). 
OK en Pie Ensamble. 
OK en Ensayo no Destructivo (NDT). 
Ok en Limpieza Mecánica de la estructura (sin escoria, salpicadura y polvo). 
OK en adecuado estado de conservación y forma de las Estructuras en 
Negro (no debe presentar filos cortantes). 

Entonces se dice que la estructura esta expedita para Liberación del Montaje, esto 
registrado en un Check Ust de Liberación de Montaje, con los puntos arriba 
indicados, documento elaborado por el departamento de control de calidad del 
constructor_ 

 

 

Registro del Producto No conforme en Obra (RNC). 
A lo largo de los procesos de montaje mecánico en obra, es posible que se 
presenten desviaciones de las buenas prácticas de los procesos constructivos, 
motivo por el cual la generación de la RNC por dicha desviación, produce un 
Impacto negativo y positivo al constructor, ya que le obliga a corregir la desviación 
presentada ya la vez el aprendizaje del método de adecuado de corrección. 
Para ello el registro de RNC que se visualiza en el anexo 01, permite establecer las 
razones y motivos de la generación del registro. Para generar un registro, es 
necesario que se cumplan las tres condiciones siguientes, falta a las 
especificaciones técnicas del proyecto, falta al alcance del proyecto, falta a la 
calidad de su propio sistema de gestión de la calidad del constructor y supervisor. 
Además un RNC permite plantear la posible corrección a ser realizada, en 
coordinación entre las partes interesadas para un adecuado entendimiento y 
resolución del conflicto. 

Regiswo y Proceso de Acciones Correctivas en Obra. 
Las acciones correctivas a ser tornadas en el más breve plazo por el constructor, 
tanto para el levantamiento de una RNC, asi como la gestión pertinente para mejorar 
algún proceso, por deficiencia de recursos o infraestructura en la caridad y seguridad 
de los trabajos que se viene realizando, constituyen una buena señal del grado de 
compromiso y responsabilidad por parte del constructor para con el !proyecto. 
Las acciones correctivas deben ser evaluadas en coordinación entre constructor y 
supervisor, para Regar a un conceso y acuerdo, para que ambas partes queden 
satisfechas con las acciones correctivas tomadas, tal que estas, no influyan en las 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (13/18) 

2107-SCICA05 a,
SISTEMA. 

Ree.A 
DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 13 de 

18 
PLAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) 

Nombre del proyecto: Modernización de ta Línea de Produorión del Horno Nal dele Planta de Abomino 
Fecha de emisión: 2212.2010 	 Fecha de aprobación: 28.02_2010 
Elaborado pon AMAS 	 Aprobado por VM /.1SB 

restricciones del proyecto, las cuales son alcance, calidad, seguridad, plazo y costo. 

- PPI-M-09: Proceso y Registro de Liberación Final de Montaje en Obra. 
La liberación final del Montaje se realizara, primero con la aprobación por parte del 
auditor ACP de todos los procesos de resanes de pintura puntual, y que hayan 
cumplido con las especificaciones técnicas del proyecto. 
Posteriormente a ello, con Check List en mano, se realizara la liberación final del 
Montaje en Obra, en el cual se debe indicar que el equipo o estructura, predenta: 

1 OK en acabado, en la aplicación de resanes del recubrimiento. 
i ,OK en codificación de equipo, en alto o bajo relieve para su registro en 

obra. 
.0" OK en adecuado estado de construcción de todos los elementos que 

componen el equipo en su posición final en obra. 
De cumplirse las indicaciones antes indicadas y con registro de Check list de 
Liberación Final de Montaje en Obra en mano, aprobada y firmada por ambas 
partes, se da por liberada el equipo o estructura. 
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Anexo N°8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (14/18) 
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Nombre del proyecto: Modernización de la Línea de Producción del Horno hill de la Planta de At000ntzo 
Fecha de emisión: 22_02.2010 Fecha de aprobación: 28.02_2010 
Elaborado pm: AMAS Aprobado por VM /JSB 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (15/18) 
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Nombre del proyecto: Modemgasión de la Linea de ~ostión del Horno N' I de la Planta de Atoccrigo 
Fecha de emisión: 22022010 Fecha de aprobación: 28.02-2010 

Elaborado pon AMAS Aprobado por Wit t ,138 
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Anexo N° 8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (16/18) 

t 21014GCB05 %e A 
SISTEMA DE GESTIÓN DE LA CALIDAD 16de 

KAN DE PUNTOS DE INSPECCION (PPI) 
18 

Nombre del proyecto: Modernización de La Urea de Pmducción del Homo W1 de la Planta de Atacando 
Fecha de emisión: 22.02.2010 Fecha de aprobación: 28.022010 

Elaborado pon AMAS Aprobado por VLI/JSB 

ANEXO 03- FORMATO CHECK LIST DE LTBERACION FINAL DE ESTRUCTURA 
(PM-F-09) 
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Anexo N°8.1.7 — Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (17/18) 

Al , 2107-Soc.-DOS !Feel,. A 
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\ A PIAN DE PUNTOS DE ~ION (PM) 
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Nombre del proyecto: Skiderrizacion de la Línea de Pnxbeclin del »orno N•1 de la Plafit3 de Atooenpo 
Fecha de emisión: 22.02.2910 Fecha de aprobación: 29.022010 
Elaborado por: AMAS Aprobado por: VM /JSB 
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Anexo N° 8.1.7 - Plan de Puntos de Inspección del Proyecto (18/18) 

ARPL 2107-S0C-005 Rey. A 
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Nombre del proyecto: Modernizackm de b Línea de Produrzlón del Homo N' 1 de la Planta de Aloccogo 
Fecha de emisión:. 22.02.2010 Fecha de aprobación: 28.02.2010 

Elaborado por AMAS Aprobado por VM / .ISB 
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Anexo N° 8.1.8 — Procedimiento de Soldadura WPS (1/7) 

PROGRAMA DE CALIDAD 

INSTRUCTIVO DE SOLDADURA WaS Roya 
CONSORCIO 
ATIOCCSO6P 

DESCRIPCIÓN DEL INSTRUCTIVO: 

Soldadura de Hiele en Encalen Ivens DEI — iSe=la= SER 
DOCUMENTO DE REFERENCIA: 

OBJETIVOY ALCANCE 

Establecer la 
de los Ereedon 
Establecer lo 
CORMEI y Virolas 
WenediloodeaMehealeami'vlidled 

metadalegh de ountedi doran -e el proceso do soldeo 
layas (Met. Base A.16)•con las Virolas del Memo 1. 

lampen:dure de Precalentamlende para las Virolas de 
Exhalen-tes en el Soldara de los Ereelem Irnos. 

riarmerodAeteL 210T-CON422-11:1-111s, 

PROCESO DE SOLDADURA ST.44W Procedo Manuel can eles:Mai° revendido 

EQUIPOS Y MATERIALES 

1, 	Plnyo Amporlindirluo, 
KII. de Papel:M5n. vlstral de soldadora. 
Maquina de soldar por anca eles&lco. 

d. 	Esmeril de 7' y de 4..1". 
t. 	TIZA Termita 6 PIrtunlado 

CLASIFICACIÓN E1018-A10.,1% S S.Si'SFA 5.S 

MATERIAL DE APORTE DIAMETRD 3.2 mal AMPERAJE 100-14C1Amp, 

POLARIDAD Invertida f.) RESECADO 34rrc- Mire 

ALMACENAMIENTO EN -HORNO 120'e n 150"C 

PREPARACIÓN Da MATERIAL Remover pinarra y retirad Impurezas 2" alrededor de [emana e soldas. 

V1R01.AS CORME I 
ReStrInl Same entine 

er-30 ,rorn. T-r--110•C 

Refrenda:C[1km"» lo tenerse/re de proolermarlenre 
bandea% del Deseler de Carneo de Vea-Ama"-, 03R11fil 

er=32 ppm. TimIldde 

Traminlati 2107-CO1d-022-111-1n7. e0 rnm.1%=1304C 

TEMPERATURA DE 

VIROLAS EXISTENTES 
"44' 14104-44:°04945114.nes iin. Asigo cre Pele Carnero em:50 men. 1-"=75`0 

PRECALENTAMENTO 
Ftelerssclin ~ea PAAT-0415-3021.1."2011 y 
WAT431C.C5121.2M111...Try_smtle1210700the20kteb 017. e'32  rnnl• rt".C* 

emde rnm. "r= 1 amo aro rediré kraosleand de le la 	de emmliinesrla-se 
ea torna he m'anea» en entibia o uimim dmmioni mina 

~50 man. T-=130,0 
s• ademen lin eustenles dm lamprataan da 
pidroniorramenie para lel ~as 1,11 5, cm«) rren. T•=150"C 

MÉTODO 

Identificar el filo de yhda dende es colocará I» traedor. kens 124 
anidada-0am Seas Pante aborden-atara 

UnTillien do leo esparicles y do las zara do contacto arasen 
preceder el Mezo yeti apuntalado do lostredbe Irem. 

2. Flanificar una dfiaritnarien biapag,,.111na (trame landleaddadec y 
clreunt.....,, clelne),rba hm 24 aro:deo Irens alrededor del pe-amen 'medre,  
ott In virola. 

Proceder con el armada y ettnInleldren cle be Ereellelt Irme, 
Sisad nehentlin la zona do cenibma a ano lemperolure momificado esa le 
tabla dril enmaran 1-151ruct°' 

Verificar duo lea Eneellen Imins se emuentnin le más unidos e las 
virolas, la máxime abertura no deber& eaterlair 6 ama Si la tetrlerei te 
encuerde. milre 2 o 6 men. se compensará aurnaninado id heleno de 
saldaren cagan AWS101.1 2010. 

Verificar la inseeleche (eritieda) de be Ereellon breo 12a unehernsl e 
través de ur. leynrAmlatildeeperiLled (albeenderud) re-apode e h ;unta 
circunferencia'. 

T. El o-atalanten-19-de esotro:Mande deberá ser revisado ileradoseie lelos 
da la larde a doblar, este material beat dentro de uña distancia Igual al 
capeen.- de los oarnminentes, eto no marrar a MI rroy.,) riM-ierá se-
llevadaa la temperatura apropledo do enyeeleraemicena. 

8, Proceder Con el Solaba de los Enrollen lees de acuerdo al VIPS 
0AJ554, corrAclarenzln que se debe:eta-llene? In tempere:lira de 

especificada du a t el 	do robra ,preceicetombrze 	 Paidadd 

e. el lamena de soldadura Pera verificada de aseando e b especificado En 
lea olear» ELS:MI:11N 3.112771. 

10. Realizar Inspocelaa visual entre Pesad» y el cordón de aold9Oura final. 
I 

Fuente: Consorcio Graña Cosa pi 
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Anexo N° 8.1.8 — Calificación del Procedimiento de Soldadura POR (2/7) 
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AMPLIACION DE LA CAPACIDAD DE PROOLICCION 
DE LA PLANTA DE ATOCONGO 

MOROS ISA S.A.A. 
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Anexo NI° 8.1.8 — Registro de Inspección Visual de Soldadura (3/7) 

Fuente: Consorcio Graña Cosa pi 
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AMPLJACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION 
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Anexo N°8.1.8 — Registro de Inspección por Tintes Penetrantes (4/7) 
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Fuente: Consorcio Greña Cosa pi 
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Anexo N° 8.1.8 — Registro de Control Topográfico (6/7) 

Fuente: Consorcio Graña Cosapi 
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Anexo N°8.1.9 — Registros de Inspección del Proceso de Preparación Superficial o 
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD acosara 

PLANOS CONFOFME A OERA 11111211 

3bili 

SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAL) socaorantrat 

a 
TARA (CARAMBA DE PICNNER 3.11112,1 

e<1. Ido, 

 

OBJETO 

Q020.11r11111 
~Ira la maradologta a segar pan el tratamiento y 	td de Pos planos 
CoMonne a Obra que se posean os ta ejerza de las obras. 

ALCANCE 
Arfca a todos los pros Conbrrne a Obra generados en la obas. desde su 
elaborara' la pata de los cortatstas. basta Stredar raspeas bula. ARH_ 

(NOMBRE DEL PROYECTO) 
 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Contratos de bienes 'ro sentidos. CONTRATO: (N' CONTRATO) 
3.2. »arma ISO 90012113. Sistemas de sesgan de lo calad • Raptas. 

3.3. Normo ISO 93002005. listas do pedir th la turba - Ctoceptos y rocablar. ÁREA: (CIVIL, MECÁNICA, ELÉCTRICA /ZONA, 
DEPARTAMENTO, SE, ESTRUCTURA, LINEA 	 

 DEFINICIONES 

Pbnos 

Castmen ta especifirsián Orca del Puyar los danos fuma" Parte de los 
trainera, del cenara y muestran con preciaba el iba la *Saosa las 
cramonsictres y sos Madres con dms elementos del propino. Taran llamados 
tablado Pactla 

PLANOS CONFORME A OBRA 

42. Planos para Construcción 
Son los mis rizados y pm Po han de ser sor-canta completos, concisos y legibles: 
es de*, deban bel* roda la barraca necesaria para poder dada La obra objeta 
del Palera. ARCHIVO 

4.3. Planos Cafonne a Obra (NÚMERO Ó CÓDIGO DE PIONER) 
Manos daba-advs al final de la clara o de cada Papa cutrinada, mitrado b naidad 
de ab y recogiendo coaptar =libra' que tuya surgido durante su eircudr- 

(0111GINAL I, ORIGINAL 2) 

dr Administrador de planos 

Entapado de recepcinna mbar acctrnr y &triar los pbnos a los ~onda 
qte cceresparat al corno marear abalado los activos en natos ingreso y 
electrónico ton la rama versa de los planos. LUGAR, Mes ANO 

DESARROLLO 
5.1. Planos pan ccostrucclin 

PJ inkaa. y durara la ejecutar de las otras, el atrae 	ARRE entrapan al ccntratisb nntwirm,n 	mostoonerAi 
so ley de Fiallis erl metros apta ekorniccc los cuales sco usados por el 
contratara para las reprodoxiones o: pe requin para el &same° de su "Xlearal Y 
para la alabara:1n de los oboes Cantora a Obra 

Anexo N° 8.1.15— Procedimiento y Formato para Planos Conforme a Obra 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N°8.1.16 — Formato del Registro de las Lecciones Aprendidas 

Jsíí 

SI MIRA DE GE STIONIDE LA CALIDAD SW4 LIFO VI-U2 

REMISIVO DE ~MEI AP RE NIMIA a recta: Stt2ittl 

Ircla: 151 

rtrfII±C: Ct.ct., ail'oweez, : its=ary ="1,71-z5s= 

CIFIlltill 

~h.* cl• fu =cc n fiaran:Inda 

Idantehria la.baccufn afranCodd (Ilarnbrefi Facha ida ith :acta rr ett LIS= Afzunnd: 

Cinzpv da Pniraiii, in al qua aa. rderitrh= I zi:Lar= n FiLaraiti.• 

Crna. 	 1 D'aarzEn 	I El .."1"" 	1 D'-"- I 13-12"  

ChmsnacCa drilkurnalz nal qui aap • NI re= la larzzán Aann1=4 
1:1 M•efel+7.11 0 w lance 

.17~= 

CRIC/MCrtn da-1=11th"; DIU1=11: Erznazi.nc ipzira-arradz 5 = y:ah.= aro kryirlzan al grasia=1 

Clustnwito dillanzarba ain eatzainta Izara:m=1= tea:Yac a nasatnI:===•par al mar:van ad a rzymb] 
Ugteanne 	 1111 TICITEC 	 1 EFS  

alaczawan aa la lanaan ACom0=1: itprnriTnnt. =-aSz zarre-maz orna e: nracummea :a S !az-aran= ea, 
at NI= di =1 lar ,tannaat tan •=wES rang Iva az Dyalezzi 

azaaMt: 
?ler:~ 

r ~rae 
Nambni; 

Fecha: 
Marrkno: 

Jrho da V.roatetz ainnwartrriwte da N ~rizón ~un ilacruta 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.17 — Registro de Lecciones Aprendidas recopiladas en el Proyecto 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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CONTRATO 2107-00N-020 

ANEXO N 1.1 

DESCRIPOÓN 

CONTMCTUAL CONTRACTUAL + MAYOR! MENOR METRADO CONTRACTUAL MAYOR 1 MENOR 	ETRADO + TRABAJOS ADI ONALES 

MONTO 

S/. 

(A) 

PESO 

kg 

141 

PRECIO 

UNITARIO 

PROMEDIO 

S/. 1 kg 

MONTO 

Si. 

PI 

MONTO 

ACUMULADO 

5/. 

(AMI 

PESO 

kg 

(b) 

PESO 

ACUMULADO 

kg 

(81416) 

PU. 

PROMEDIO 

ACUMULADO 

S/. / kg 

MONTO 

SI. 

(C) 

MONTO 

ACUMULADO 

SI. 

(A)+(8)4{C) 

PESO 

kg 

(c) 

PESO 

ACUMULADO 

kg 

lal+11+10 

PU. 

PROMEDIO 

ACUMULADO 

SHIT 

Fabricación 

Prensa de Crudo -PC4 3939,5151 428,711 919 749561 4,014,4711 16,5341 445,2451 9.02 9604761 4,9749471 43,5541 488,8001 10.18 

100% 100% 102% 04% 126% 114% 

Prensa de Chnker - PK4 4,041,4441 445,7351 9.07 -121,491 3,919,953 .7,905 437,830 8.95 1,671,5521 5,591,5051 92,3771 530,2071 10.55 

100% 100% 97% 98% 138% 119 

M 	aje 

Prensa de Crudo - PC4 4903,7911 970,2371 5.05 773,1261 5,676,9181 1723451 1,142,5811 4.97 791,6281 6,468,5461 237251 1166,3071 5.55 

100% 100% 116% 118% 132% 120% 

Prensa de Clinke 	PK4 5,217,7431 982,661 531 719,711 5,937,451 160,4391 1,143,101 5.19 1,246,901 7,184,3621 65,115' 1,2002101 5.95 

100% 100% 114% 116% 138% 123% 

A
nexo N

°  8
.1.18  —
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 (Anexo 1.1) 



Anexo N° 8.1.19 - Métrica Nuevos Soles Kilogramos (Anexo 1.2) 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.20 — Métrica Nuevos Soles / Kilogramos (Anexo 1.4) 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.21 — Métrica Nuevos Soles / Kilogramos (Anexo 1 3) 
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Anexo N° 8.1.22 — Formato Resumen de las Métricas del Proyecto 
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TO MIAU FADREACIÓN, MONTAR NECÁrACO, titSLIONTME,MODT1CACIONES. 
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PRoDucción De te MANTADE ATOCOIMO 

CERTIFICADO OE TERMINACIÓN PARCIAL DE ORRA 
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AUXILIAR, ESTRUCTUFLAS Y DEMÁS., 
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reallaciOn dé rae Pot-Jebe: en trocio ~ lb-19MP 09 PrCellICCidin ainker y Modilleadan 
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subsanada las tbeeree tien=tooentnente e A ser ¡osunas psr el CONSORCIO 
ATOCONGO mi al Aria de ReCoPIMO Flrbal de Obra adjuila, a Seth: dcritn dG4 Canta y 
der Soportar, pu ro que se orDiao c preeente CF_IITIFICADO DE TEFibtrotrON 
PARCIA!. DE OBRA. 

Urna, ler do Julia de 217.3, 
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'Mai GLIM% 

Q da isetoyetel 

Formato eedlgO: 	 leona re: 	 Vetaba.,  
P.47-3 	 Ger' cedo de lennfleción 

Anexo N° 8.1.23 — Certificado de Terminación Parcial de Obra 
Constructor Graña&Montero y Cosapi 
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Saboreen ppro LIMO'. Clunon 	 1 testerae pan Jest LtS 'Une 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

199 



Anexo N°  8.1.24 — Certificado de Terminación Definitiva de Obra 
Constructor Graña&Montero y Cosapi 
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sucersakity 	 etritrrata1 -with leed, tellowine sulatnantiel corapletion. 
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Anexo N° 8.1.25 — Certificados de Comisionamiento de FLSMIDTH 
Certificado de Comisionamiento y Aceptación del Horno n°1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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AUMUND Supervisir an silo di rEnsi Elle tole =sem My firmo. 
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.147ilheing end Fiudiktion. dee Atto eind eme IlthatIsipluño. 
res eQuiamentia rehaing ellialfityarld wilhaut ptablenn. 
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Obs. 
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Anexo N°  8.1.26 — Certificados de Com i sionamiento de AUMUND 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.27 — Certificados de Comisionamiento de POLYSIUS 

P.R~ nt GARANTÍA -PREN59 De ClINRFP 4 

Los d., 4. S. y Gide manodel 2013 se realizaion 7 mellen.. de cemente de 14 horas disdSiii*a 
para eum.., la reenUrnv•nun de le 'nema de clInInr 4. 

Len resultad0l aneo.b, cumplen con I. redulshos especificados eri &contrito con clave 111  
0000211 Obrado anon AROS. Cementos lima e 4.....i...  Cl 20de roodsonloo del 2007. 

Ge. 	ti.  1101.4im 41:100"4“mt en; 
Orle equivale, . 
327 t./. a 77000.2/g de llishOl 

135.GIMIIIIa 3257 de Mal.. 

Consumo de energía: 296 KWh.. 37.1 KWIUTM 

Observador., 

E-Iste ruga de grajo 
las tburnmeral debe 

...I. debe solucionos 
presente doomh... 

—8/42.4 	i  

en el rodillo snavIl lado derecho • un el Tonto mourio ~Acudo. In eran d• 
quedar. en el interior de la oren., junto cen el reoterlal. 

este problema en Ud plazo no mayor de 4 meses después de la l'Hm3 del 

Ale 

Lima 14 de ',seo de 

cemento, Lt • 	P01.1.115 

2013 

Certificado de Comisionamiento (PK4) 

esvfm,ps,,,,,mme„.,rumn. .. 

un., l'i v12 de roano .12013 se reste. on 2 mon... de temente de 1 a hatos cada une 
pisa 40. 	6 perlormance de le prense de crudo 4. 

Los resultados obtenidos cumplen con I. OillUI3.1105 esp....deseo el contrate con eleve N' 
1,000281 firma...re AROS. temerlos Urna y Polvo.% realizado el 300$ iscodernbee del 2007. 

liresluialle. de Oa.M. Resuludn. 
773 lto.».- a t s% retenido eri I á Malla 120. 
0,0 loa) 249.9 TIN/hr con un por•unt•le reteelde,  de 

.17.a,Len la rnalili 170 (901.lal) 

.944.9412P,..e.drabi..1.." 1Whind  10.81.4h/TIA 

Observaciones. 

existe fuel, de grasa erl el rodillo 1.41 lado derecho v en el •ndnr. f 1.1. ledo leq,eerde. ea enes de 
las chunte.sras dein quedaren el Enrede de la prensa, bateafor' el mattrlal, 

Polyslus debe mautoun., este p.61~ en Ile pin. no meya, de 4 ..•,.. dtspvis de la Bur.• doi 
ponente documento. 	' 

71170 y 
RI. 	 Cementes timl SA.A. 	PO1451115 

time 14 de mano de 2013 

Certificado de Comisionamiento (PC4) 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N°8.1.28 — Presupuesto Línea Base y Monto Real de Inversión en Electrofiltro 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.1.29 — Presupuesto Línea Base y Monto Real de Inversión en Filtro de 
Mangas. 
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Anexo N° 8.1.30 — Presupuesto Línea Base y Monto Real de Inversión en Horno n°1 
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8.2 Planos 

Plano N° 8.2.1 — Diagrama de flujo/Línea del horno N°1 de la planta de Cemento 
Atocongo 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.3 —Arreglo General / Vista en Elevación del Electrofiltro 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

209 



y 

111011 
L-1 r 2;ran esr.1 

íly 	III« 1Z 19 4491 

Y PO 111M1  t•il 1:::14.11" 
111:11 dr-1 

1141111 

lowJazo 

34 

1 
- , 

r 
P 1 

I: 
I 

I
• 

ill  
prl 

q

1 

_. 

. 
1 I ' :... 

PI 
alig . ..— 

iii 
1111111111111111111:1 
ramilla Hz • 

f.« 

1 

Plano N° 8.2.4 — Arreglo General / Vista en Elevación del Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.5 — Arreglo General ! Vista en Elevación de los Ductos de Proceso Al 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.6 — Arreglo General / Vista en Elevación de los Ductos de Proceso A2 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.7 —Arreglo General / Vista en Elevación de los Ductos de Proceso B1 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.8 —Arreglo General /Vista en Elevación de los Ductos de Proceso B2 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.9 — Arreglo General / Vista de Elevación del Horno n°1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.10 — Planos de fabricación de la Estructura Soporte del Electrofiltro 

- 

- 

1 ii 

	

11 	1 

	

lb 	ií 	111/ii.1 

	

/II 	fl 	! 

	

o • 	le 

111 fi  

r.ii: 

ti 	Ag 

nilag 

VIII 
2,  

I 
A 111 	
I 

	

41. - 	I 	11 

	

gel I 	I - 	1 s 
I 	9 	i 	al 14 	12 
;11h: éligi  

Nkk---,` 19» 
u 

lc, 
n  
4'n la t 

lit  

'kg 	 

!I! 

z I I 

In  í 01 

11  
-29! 

el 
0 /  

Lit 
] 

1  

%II 

7 
oral r, 

r  

I 

1 
1 
i  

Iilaairj:! .1-A 1.4 d 
1111.illintl:Piliii I 

!Ali !A I i --- ii1111.9:4011i1.11-111:111.91  E Of 
11 illill1 1111111111'  11 hial 	;:b lat"1 	11 	

. 
ifiLiiiiild 

.90  
9 1111 bw , 

9099 	90 0090 0 090 000 0 00 

• \ 1 	.-- Ttf  
;--t-  

drn9 '^'Sr 

1  "'"T° 
— 

• 

áT,41 
X 

, 

kill  

. 0151. 
, e 	

I  1  gil: 

1  
1 IP- a - 
i zvel. a in 

, : _ 
. tan-  

1 
a  1L 

" e 	
e 

• - 
Wa 

. ± ± ill masa  _ 1 
.1 

1 lin.  All E 91 
jIlb.lidi  _ I 1— la— 

y 	
-ts ieft rs14  posi,,,.... . h-1 ' _ 

--4° + 	-7 	+ .. 
e ali, • . 

- 
Illit h4i -- - 

, 	 
_ 

Ira siu_l Tul ni un 1--11 I III.11111L1111tHIF 
"N,P,341 ft 	Phimity 

k 	 t 
1.47 

14 
. 

_ Mil e a 	 .44  

. 	1 	. 	1 	o 	1 	. 	1 	. 	1 	. 	1 	. 	1 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.11 — Planos de fabricación del Cuerpo Principal del Electrofiltro 
Cara Frontal de la Tolva del Electrofiltro. 

7 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.12 — Plano de fabricación de la Estructura Soporte del Filtro de Mangas 
Columna Pendular Tipo I 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.13 — Planos de fabricación del Cuerpo Principal del Filtro de Mangas 
Cara Lateral del Cuerpo del Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.14 — Plano de fabricación de Estructuras Soporte de los Ductos de Proceso 
Soporte de Ducto B4 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.15 — Plano de fabricación de los Ductos de Proceso 
Ducto B4 
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P ano N° 8.2.16 (1/2) — Plano de fabricación de los componentes y la preparación de las 
juntas para soldeo en Virolas nuevas del Horno N°1 

Arreglo General del Horno I, secciones y Detalles 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 

Plano N° 8.2.16 (2/2) — Plano de fabricación de los componentes y la preparación de las 
juntas para soldeo en Virolas nuevas del Horno N°1 

Plano de Fabricacion del Ducto de Descsrga del Horno I 
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Plano N° 8.2.18 — Plano y/o Welding Map con Arreglo General del Equipo Electrofiltro 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.19 — Plano de distribución de Columnas Pendulares del Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA 
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Plano N° 8.2.20 — Planos de Arreglo General del Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N°8.2.21 — Planos de distribución de las estructuras de los Ductos de Proceso 
Arreglo General de Ductos de Proceso de los Filtros de Mangas. 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Plano N° 8.2.22 —Arreglo General de los Ductos de Proceso de los Filtros de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.2.23 — Planos de Montaje, soldeo de juntas e Instalación de Virolas 
Arreglo General de las secciones de las Virolas del Horno I a ser intervenidas para su 

cambio y actualización. 

1  

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.2.24 — Plan Rigger para el Montaje de las estructuras del Electrofiltro 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.2.25 — Plan Rigger para el Montaje de las estructuras del Filtro de Mangas 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.2.26 — Plan Rigger para el Montaje de las Virolas del Horno n°1 
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Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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Anexo N° 8.2.27 — Plan Rigger para montae de las estructuras de los Ductos de Proceso 

Fuente: ARPL Tecnología Industrial SA. 
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