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PROLOGO 

La Empresa Minera ubicado en la Oroya había obtenido el certificado ambiental ISO 

14001 en el 2006, que definió como un "hito importante en lo que se refiere a 

cumplir los compromisos con la comunidade , los empleados y el medio ambiente". 

o obstante, diversos estudios que se llevaron a cabo, tanto el Gobierno como

experto internacionale en salud, han demostrado que casi todo lo niños que viven 

en la zona que rodea el complejo metalúrgico presentaban nivele inaceptablemente 

altos de plomo en el organismo. Muchos de ellos han e tado gravemente expuesto y 

requieren tratamiento médico inmediato. 

En el 2006, varias organizaciones presentaron una petición ante la Comi ión 

Interamericana de Derechos Humanos (CIDH) de la Organización de Estados 

Americanos (OEA), con la intención de que se recomendara al gobierno peruano 

poner en práctica medidas urgentes para detener estas violaciones contra la salud y la 

vida de los residentes de La Oroya. La Comisión aceptó esta petición y solicitó al 

Estado implementar tales medidas cautelares. 

· Ante la exigencia del Gobierno Peruano la Empresa Minera se vio obligada a cumplir
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este requisito para seguir operando, tomando acciones y una de ellas es implementar 

el montaje de la Planta de Ácido Sulfúrico del circuito de Plomo. Para ello se 

hicieron los estudios de Ingeniería respectivo y luego continuar con la etapa de la 

planificación del Proyecto y es ahí donde se encuentra nuestro informe de 

suficiencia. 

Este Plan cuenta con 4 capítulos los cuales la describiremos brevemente a 

continuación: 

El Capítulo 1, haremos una breve descripción de los antecedentes del proyecto, 

indicaremos el objetivo, alcance, límites, supuestos, limitaciones y justificación del 

Proyecto. 

El Capítulo 11, daremos una introducción conceptué!l de lo que significa el PMBOK 

(Guía de los Fundamentos de la Dirección de Proyectos), el significado de 

"Proyecto" y su diferencia con "Operaciones", hablaremos de los procesos de 

Dirección de Proyectos y las con-espondencias con las áreas de conocimiento. 

El Capítulo 111, haremos una descripción de la ubicación del Proyecto, del proceso 

actual, y la descripción del proceso propuesto. 

El Capítulo IV, es el capitulo donde se describe el Alcance del Proyecto y del 

Servicio, como se Gestionarán los Cambios, se describe el cronograma, cómo se 

Gestionaran los Costos, comunicaciones, Riesgos, Calidad, Recursos Humanos y 
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finalmente como e cerrara el Proyecto. 

Aprovecho e tá línea para agradecer a mi Ase or Ing. Alejandro Salazar Bobadilla 

por u apoyo durante la ejecución de dicho informe, al Ing. Hugo oto por u apoyo 

dentro del Proyecto, a la Univer idad acional de Ingeniería porque ayudó a mi 

formación como profe ional, finalmente agradezco a toda la per onas que de una u 

otra forma me apoyaron en la ejecución de e te Proyecto. 



1.1 ANTECEDENTES 

CAPITULO! 

INTRODUCCIÓN 

La Planta de Ácido ulfúrico del circuito de Plomo e una de la tre planta de ácido 

ulfúrico del Programa de Adecuación y Manejo Ambiental (P AMA) a la que e 

comprometió la empre a con el E tado Peruano a con truir, con la finalidad de 

reducir la emi ione de ga es tóxico en el Complejo Metalúrgico, di minuyendo a í 

de forma progre iva cualquier impacto que el proce o de producción pudiera generar 

en el Medio Ambiente. 

De de octubre de 1997, la empre a ha ido aumentando u producción 

progre ivamente, por ejemplo la producción del plomo aumentó 25�, lo que trajo 

como con ecuencia el deterioro de la calidad del aire. La concentración del cadmio 

(Cd) que era de 0.22 ug/m3(permitido 0.0055 ug/m3) excedió en má d 40 vece el 

límite, de la mi ma manera la concentración del ar énico e incrementó 

ignificativamente alcanzando valore ha ta de 8 ug/m3, iendo el máximo permitido 

0.25 ug/m3, la concentración de plomo alcanzó ha ta 12 ug/m3 iendo el máximo 

permitido 0.5 ug/m3 por el OM y finalmente la emi ión de S02 aumentó en má 

del 200% en lo último año . Como referencia la Agencia de Protección Ambi ntal 
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de USA (Environment Protection Agency EPA) tiene registrado 1467 compuestos 

químicos más peligrosos y el bióxido de azufre (SO2) se encuentra en el número 16 

de peligrosidad. 

Ante lo dicho líneas arriba, la Empresa con la voluntad de alcanzar la calidad total en 

su proceso productivo, ofreciendo al mercado no solo un buen producto, sino, 

también haciéndolo con calidad, seguridad y sobre todo protegiendo el Medio 

Ambiente, la empresa está implementado un Programa de Adecuación y Manejo 

Ambiental (P AMA), compromiso adquirido con el Gobierno Peruano con la 

finalidad de poder mitigar la contaminación, y para eso, está invirtiendo en la 

ejecución de Proyectos en diferentes áreas de la Fundición, donde una de ellas es la 

Construcción de una Planta de Absorción de Acido Sulfúrico del circuito de 

Plomo, tema de mi informe de suficiencia. 

1.2 OBJETIVO 

Elaborar un Plan de Ejecución del Montaje de la Planta de Ácido ulfúrico de 350 

Ton/día del circuito de Plomo para control ambiental. Este plan tiene como misión 

realizar la construcción del proyecto con calidad, seguridad, dentro del plazo y 

presupuesto establecido. 

1.3 ALCANCES 

El Plan de Ejecución del Proyecto incluirá la elaboración de Planes de Ge tión del 

Alcance, Cronograma, Costo, Comunicaciones, Riesgos, Calidad, Recur os 

Humanos y cierre de Proyecto; no incluye dentro de este informe los Plane de 
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Ingeniería, Adqui icione , SSMA (seguridad y medio ambiental), y 

Comi ionamiento. La e tructura de de glo e de lo paquete de trabajo (WBS) no 

incluye la Ingeniería, lo trabajo de comi ionamiento y adqui iciones, todas e ta 

actividade normalmente e incluyen dentro del Plan, pero, por motivo del informe y 

evitar que ea dema iado exten o e han excluido. 

El PEP tendrá una e tructura donde se incluirá dato clave como figura y tabla , en 

la eccione particulare a la que e refieren. Cuando hay un documento 

independiente que e importante para la aplicación del PEP, e hará una referencia a 

dicho documento, también e incluirá en lo apéndice del PEP. 

1.4 PRESUNCIONES Y LIMITACIONES 

La pre uncione y factore limitante e revi arán re pecto de la validez a 

intervalo regulare durante la ejecución del Proyecto, ver Tabla 1.1. 
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Tabla 1.1 PRESUNCIONES Y FACTORES LIMITANTES. 

J>.resun�ón/ Fa�for DescripciÓll 
Litnl�tt 
Presunción Los estimados de gastos de capital se basan en estimados de ingeniería 

tercerizado ue o cilan de+/- 10 a 15% de reci ión. 

Pre unción Se espera que lo costos para la provisión de in urnas y ervicios públicos 

principale como energía eléctrica y 02 sigan e tanda de acuerdo con lo 

contrato de umini tro existente . 

Pre unción Las características del tratamiento de material de alimentación serán 

relativamente uniforme en el tran cur o del tiempo, y la planta tiene 
suficiente capacidad para mezclar varias fuentes de alimentación, 

campen ando de esta manera la variación esperada en la caracterí ticas de 

la alimentación. 

Presunción 

Factor Limitante 

Factor Limitante 

Factor Limitante 

Factor Limitante 

Las operaciones van a continuar durante el periodo del Proyecto con 

interru ción mínima. 

El acuerdo de Ampliación del PAMA impone con ecuencias importantes 
en el ca o de que el proyecto no se culmine en el marco de tiempo 

requerido. Lo importante entre é ta erá el requi ita de reducir emisiones, 

requiriendo de manera efectiva el cierre de la planta crítica, ejerciendo un 
impacto de manera ignificativa en el flujo de fondo proveniente de la 

o eraciones, hasta el momento en ue el ro ecto e culmine.

El proyecto se ejecutará dentro de la planta de operación existente, lo cual
creará a unto de coordinación/integración adicionale , en e pecial durante

la construcción uesta en marcha.

Los recur o de ingeniería e tán ubicado en el exterior, lo cual oca iona
dificultades lo ísticas en relación con la 0estión de rendimiento.

Sólo hay un proveedor de infraestructura ferroviaria a la operación de La

Oro a ara efecto de envío de ácido ulfúrico.

1.5 JUSTIFICACIÓN 

La Empre a debe cumplir con el Plan de Adecuación del Medio Ambiente (PAMA), 

compromi o adquirido con el gobierno Peruano y Modernizar la planta para 

mantenerse en vanguardia del avance tecnológico. 



CAPITULO 11 

MARCO CONCEPTUAL 

2.1 ALGUNAS ESTADÍSTICAS SOBRE PROYECTOS. 

• Solo el 16% de lo proyecto e completan en tiempo, dentro del 

pre upue to e tablecido y con la funcionabilidad comprometida [l ]. 

• El 61.5% de todo lo proyecto en la empre a grande han tenido

mayare co to , han durado má tiempo que el previ to y/o no han cumplido

con la funcionabilidad e perada. En este 61.5%, lo mayare co to

promedio han ido del 189%. [1].

• Lo tiempo de ejecución han excedido en promedio el 222%. [l ].

• Má de un 25% de lo proyecto e completan olamente entre el 25% y el

49% de funciones y di positivo originalmente comprometido . [2].

• En promedio, ólo e completan el 61 % de la funcione y di po itivo

originalmente comprometido . [2].

• 90% de la Empre a encue tada dijeron que ube timaron el tamaño y

complejidad de u proyecto . [3]

• 44% tenía obreco to de entre 10% y 40%. [3]

• 37% nece itó asignar recur o adicionale . [3]

• Sólo 16% cumplió con lo plazo . [3]
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• Casi el 50% de los proyectos implementado han tenido sobrecostos de

entre l 00% y 400%. [ 4].

• Un 86% de lo proyecto implementado no cumplieron con lo tiempo

comprometido . [ 4].

2.2 ELPMBOK 

El PMBOK e una Guía de lo Fundamento de la Dirección de proyectos 

de arrollada por el PMI (Project Management In titute) teniendo como finalidad lo 

iguiente: 

• Identificar el ubconjunto de Fundamento de la Dirección de proyectos

generalmente reconocido como Buena Práctica. "Buena Práctica "

ignifica que exi te un acuerdo general en que la correcta aplicación de e ta

habilidades, herramienta y técnicas puede aumentar la po ibilidade de 

éxito de una amplia variedad de proyecto diferente . "Buena práctica ' no

quiere decir que lo conocimiento de crito deban aplicar e iempre de

forma uniforme en todos los proyecto ; el equipo de dirección del proyecto

e re pensable de determinar lo que e apropiado para cada proyecto

determinado.

• La Guía también proporciona y promueve un vocabulario común para

analizar, escribir y aplicar la dirección de proyecto . E te vocabulario

estándar e un elemento e encial de cualquier profesión.

Al igual que en otras profe ione como la medicina, la abogacía o la ciencia 

económicas, los conocimiento re iden en lo practicante y académico que lo 

aplican y lo desarrollan. Lo Fundamentos de la Dirección de Proyecto completo 
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incluyen prácticas tradicionale comprobada y ampliamente utilizada , así como 

práctica innovadora qué e tán emergiendo en la profe ión, incluyendo material 

publicado y no publicado, en consecuencia la Guía de los fundamento de la 

Dirección de proyecto e tán en con tante evolución. 

2.3 PROYECTO 

E un e fuerzo temporal llevado a cabo para crear un producto, ervicio o re ultado 

único. El proyecto e elabora pa o a pa o de manera continua e incremental por 

ejemplo el alcance del proyecto e define de manera amplia al inicio, e va 

detallando a medida que avanza el proyecto y e entienden mejor lo objetivo y 

entregable del proyecto. 

El Proyecto e temporal porque: 

• Cada proyecto tiene un inicio y un final definido .

• Se logra el fin cuando e han cumplido lo objetivo del proyecto o cuando

e determina que el proyecto debe ancelar e. Temporal no quiere decir de

corta duración. Puede haber proyecto de vario año o también proyecto

de muy corta duración, pero los do tienen un final.

• Lo proyecto "no son esfuerzo continuos", on e fuerzo "temporale ".

• Lo temporal no aplica al producto o ervicio del proyecto. Adicionalmente,

lo proyecto pueden tener impacto ambientale , ociale , y económico

intencionado o no intencionado que tendrán una duración po terior al

Proyecto.
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conocimiento , habilidade , herramienta y técnicas de dirección de proyecto que 

reciben entrada y generan alidas. 

Para que un proyecto tenga é ito, el equipo del Proyecto debe: 

• Seleccionar lo proce o apropiado dentro de lo Grupo de proceso de la

Dirección de Proyecto .

• U ar un enfoque definido para adaptar la e pecificacione del producto y

lo plane de tal forma que e puedan cumplir lo requi ito del proyecto y

del producto.

• Cumplir con lo requi ito para ati facer la nece idade , de eo y

expectativa de lo interesado .

• Equilibrar la demandas concurrente de alcance, tiempo, co te , calidad,

recur o y rie gos para producir un producto de calidad.

La Guía del PMBOK documenta la información 11ece aria para iniciar, planificar, 

ejecutar, upervi ar, controlar y cerrar un proyecto, e identifica lo proce o que han 

ido reconocido como buena práctica para la mayoría de lo proyecto , la mayor 

parte del tiempo. Esto proce o e aplican globalmente y en todo lo grupo 

indu triale . Buena práctica ignifica que exi te un acuerdo general en que e ha 

comprobado que la aplicación de e o proce o de dirección de proyecto aumenta 

la po ibilidade de éxito en una amplia variedad de proyecto . 

El PMBOK de cribe la naturaleza de lo proce o de dirección de proyecto en 

término de u integración, la interaccione dentro de ello , y u propó itos. 

Esto proceso e dividen en cinco grupo , definido como lo Grupo de Proce o 

de la dirección de Proyecto 
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• Grupo de Proceso de Iniciación.- Define y autoriza el proyecto o una fa e

del mi mo.

• Grupo de Proceso de Planificación.-Define y refina lo objetivo , y

planifica el cur o de acción requerido para lograr lo objetivo y el alcance

pretendido del proyecto.

• Grupo de proceso de Ejecución.- Integra a per onas y otro recur o para

llevar a cabo el plan de ge tión del proyecto para el proyecto.

• Grupo de proceso de Seguimiento y Control.- Mide y upervi a

regularmente el avance, a fin de identificar las variacione re pecto del plan

de ge tión del proyecto, de tal forma que e tomen medida correctiva

cuando ea nece ario para cumplir con lo objetivo del proyecto.

• Grupo de proceso de Cierre. Formaliza la aceptación del producto, erv1c10

o re ultado, y termina ordenadamente el proyecto o una fa e del mi mo. Ver

figura 2.1 para ver el diagrama de flujo de l.a interacciones de lo grupo de 

proce o en un proyecto. 
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Cultura de la Organización 
Sistema de Información de 
la gestión de proyectos. 
Reserva de Recursos 
Humanos 

Factores 

Ambientales de la 

Empresa 
'-'-------.l-.J Políticas, 

procedimientos, 
normas, guias. 
Procesos definidos. 

...

... Grupo de Procesos de ....., 
Iniciación 

Enunciado del 
Trabajo 

Contrato 

Iniciador o 

Patrocinador del 

Proyecto 
..._... 

... 

.-.-------� Información Histórica. 
Activos de los 

Procesos de la 

Organización 

Lecciones Aprendidas. 

,,. 
Acta de Constitución del Proyecto. 

, 1, Enunciado del Alcance del Proyecto. 

1<1-a---------------� Grupo de Procesos de _ • ,
... 

1 Planificación 1< ....... -----------�r�,"

Plan de Gestión del Proyecto 

..,_- ______________ .... Grupo de Procesos de _ , 1r ... Ejecución 1"' ... t-------------1�,. 

Productos Entregables. 
Cambios solicitados. 
Solicitudes de cambio implementadas. 
Acciones correctivas implementadas. 
Acciones preventivas implementadas. 
Reparación de defectos implementadas. 
Información sobre el rendimiento del 

, rtrabajo. 

.... Grupo de Procesos de _ •••""�-----------------Seguimiento y Contro1 ""' ... 1-------------4r►
J
·T
,. 

1 .. 

Solicitudes de cambios aprobadas. 
Solicitudes de cambios rechazadas. 
Acciones correctivas aprobadas. 
Acciones preventivas aprobadas. 
Reparación de defectos aprobada. 
Plan de Gestión del proyecto (actualizaciones). 
Enunciado del Alcance del Proyecto (actualizaciones). 
Acciones correctivas recomendadas. 
Acciones preventivas recomendadas. 
Informes de rendimiento. 
Reparación de defecto recomendada. 
Proyecciones. 
Reparación de defectos validada. 
Productos entregables aprobados. 

Activos de los Procesos de la Organización 
.__- _____ (A

_
ct

_
u

_
a

_
liz

_
a

_
ci

_
o

_
ne

_
s_> _____ .....j, Grupo de Procesos del_ .·' 

..., I Cierre l
..., 

Procedimiento de Cierre Administrativo� 

Cliente ... 
Producto, Servicio o 

resultado final 

Procedimiento de Cierre del Contrato. 

FIG 2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE INTERACCION DE LOS GRUPOS DE 

LOS PROCESOS EN UN PROYECTO 



- 16 -

2.8 CORRESPONDENCIA DE LOS PROCESOS DE DIRECCIÓN DE 

PROYECTOS. 

La Tabla 2-1 refleja la correspondencia de lo 44 proce o de dirección de proyecto 

en lo cinco Grupo de Proce o de Dirección de Proyecto y las nueve Área de 

Conocimiento de la Dirección de Proyecto . Cada uno de lo proce o de dirección 

de proyecto requerido e mue tra en el Grupo de Proce o en el cual e lleva a cabo 

la mayor parte de la actividad. 

Por ejemplo, cuando un proce o que normalmente e lleva a cabo durante la 

planificación e revi a o actualiza durante la ejecución, igue iendo el mi mo 

proce o que e realizó durante el proce o de planificación y no con tituye un nuevo 

proce o adicional. 
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TABLA 2.1 CORRESPONDENCIA ENTRE LOS PROCESOS Y LAS AREAS 

DE CONOCIMIENTO DE UN PROYECTO. 

o 

Procesos de Grupo de Procesos de Direcci6n de Proyecto 

un Área de Grupo de Grupo de Procesos de Grupo de Procesos Grupo de Procesos Grupo de 
lconocimientc: Procesos de de Seguimiento y Procesos de 

Iniciación Planificación de Ejecución Control Cierre 
De arrollar el Acta 

De arrollar el Plan de Gestión 
Dirigir y Gestionar la Supervisar y 

de Con titución del 
del Proyecto. 

Ejecución del Controlar el Trabajo Cerrar el Proyecto 

Gestión de la Proyecto. Proyecto. del Proyecto 

Integración Desarrollar el 
Enunciado del del Proyecto Alcance del Control Integrado de 

Proyecto 
Cambio 

Preliminar. 

Planificación del Alcance 
Verificación del 

Gestión del Alcance 
Alcance del 

Definición del Alcance Control del Alcance Proyecto 
Crear EDT 

Definición de las Acúvidades 

Establecimiento de las Control del 

Gestión del secuencias de las acúvidades Cronograma 

Tiempo del Estimación de los Recursos 

Proyecto de las Acúvidades. 

Esúmación de la Duración de 
las Actividades. 

Desarrollo de las actividades 

Gestión de Esúmación de los Costes Control de Costes 

los Costes Preparación de Presupuesto 
del Proyecto de los Costes. 

Gestión de hi Realizar el 
Realizar Control de la Calidad del Planificación de la Calidad A egur.amiento de la 
Calidad 

Proyecto. Calidad 

Gestión de Planificación de los Recursos Adquirir el Equipo del Gestionar el Equipo 

los Recursos Humano Proyecto del Proyecto 

Humanos De arrollar el Equipo 

del Proyecto del Proyecto 

Gestión de Planificación de las Di tribución de la Informar el 

las Comunicacione Información Rendimiento 

Comunicacic Ge tionar a lo 
nes del lntere ado 

Proyecto 
Planificación de la Gestión de eguimiento y 
los Riesgos Control de lo Riesgo 

Identificación de los Ríe go 

Gestión de Analisis Cualitativo de lo 
los Riesgos Riesgo 

del Froyecto 
Análi is Cuantitativo de los 
Riesgos. 

Planificación de la Respuesta 
a los Riesiws 

Gestión de Planificar las compras y Solicitar Respue ta Adnúni tra ión del Cierre del Contrato 
las Adquisicione de Vendedore Contrato 

Adquisiciom 
elección de s del Planificar la Contratación 

Vendedore FrQyecto 



CAPITULO 111 

PLANTA DE ÁCIDO SULFÚRICO DEL CIRCUITO DE PLOMO 

3.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Compañia 

Locación General 

Ciudad 

Elevación 

Compañía Minera. 

175 km al e te de Lima 

La Oroya, Peru. 

3 710 m obre el nivel del mar 

3.2 ACCESOS Y TRANSPORTE 

3.2.1 carretera 

El itio e acce ible por carretera de Lima. 

La carga tiene las siguientes limitacione : 

• 3,5 m ancho x 4.1 m altura x 18,3 m longitud

• Maximo pe o 48 toneladas .

Consideracion especial: 

• arga que excedan lo 1 O m de longitud pued n er movido por 

un tran porte e pecial di ponible en Lima. 



3.2.2 Tren 
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Doe Run Peru opera una línea privada. de ferrocarril desde la Oroya. La 

máxima dimension de la carga que el ferrocarril puede manejar es : 

• 

• 

• 

Ancho: 

Altura: 

longitud: 

2,32m 

3,50 m . 

7,00 m 

El peso maximo de la carga es 45 500 kg 

3.2.3 Aire 

No hay un acceso comercial a Lima. Existe un aeropuerto municipal en 

Huancayo . 

Doe Run Peru tiene un heliport que está en uso desde 1999. 

3.2.4 Mar 

El Puerto del Callao(Lima); localizado a 200 km de la obra. 

3.3 CLIMA 

3.3.1 Temperatura Bulbo Seco 

Máxima: 

Mínima: 

Promedio: 

28,6ºC 

. -4,8ºC 

1 0,4ºC 

3.3.2 Humedad relativa 

Maxima: 75% 



Minima: 14% 

3.3.3 Viento 

Velocidad de Diseño: 

3.3.4 Precipitación. 
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112 km/h 

Lluvia (maxima): 

evada : 

767 mm / año 

posible caida de mucha nieve . 

3.3.5 Presión Barométrica. 

Presión barómetrica 494,91 mmHg = 9,57 psia = 65,98 kPa 

3.4 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO ACTUAL 

En la actualidad la Máquina de Sinterización de �a Fundición de Plomo produce 

gases sulfurosos y partículas metálicas sólidas y gaseosas que actualmente son 

enviados al istema de Limpieza de Polvo del Cottrell Central y descargado a la 

atmósfera con una cantidad considerable de SO2 a través de la Chimenea Principal. 

La composición y la cantidad del flujo producido por la máquina de interización e 

lo siguiente: 

Cantidad de flujo: 65 000 Nm3/h (base húmedo) 

Temperatura: 250ºC 

Presión: -25 mm WC 

omposición: 

SO2: 5,67%vol.; SO3: 0,18%vol.· 02: 10,26%vol.; 02: 2,88%vol.; 2: 
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71,01 %vol.; H2O : 10,00%vol. 

Impurezas 

ELEMENTO FASE GAS (g/h) FASE SOLIDA (gÍh) 

Pb 60 190 670 

s 11 O 33 420 

A 5180 15 630 

Fe 290 670 

Sb 580 5 510 

Cd 690 7 11 O 

Zn 230 720 

Bi 11 O 5 940 

Cl 1480 1 030 

F <310 28 060 

Hg < 10 5 630 

Inerte 6 300 

TOTAL 8730 300 690 

3.5 TRATAMIENTO PROPUESTO DE LOS GASES. 

-�

" . 

Adecuación y Acondicionamiento de la Máquina de Sinterización con la finalidad de 

capturar gases con la mayor concentración de 02 en la zona de reacción qu erá 

usado como gas de alimentación a la nueva Planta de Ácido Sulfúrico. 

Se construirá una nueva planta con una capacidad nominal de 123750,00 toneladas/al 

año de ácido sulfúrico comercial, que tendrá las iguientes área importantes: 

Limpieza de Gases, ircuito de Ácido débil, ección de ontacto, ircuito de cido 



- 22 -

Fuerte y Almacenamiento y Despacho ( esta área no se incluye en este informe). 

Ver Diagrama de Flujo 3.1. 

PROCESS FOR THE LEAD ACID PLANT 
1hr. dttail rnginrt1ing of thr new plaut was done by fletk Chrm:iral lndu5trirs Inc. aod Grañ.a y .\fontrro from Octobrr 2006 in 
coo1•dination nith Projer1, Optrntfons and :\111ioten:tnre Ptl'$Ortnel of DRP. Critieal equipmeot has been identifüd aud sr,urced from 
tht btginuing of !(>0 • Il1r nnr plant ni1l occupy an nnn of 86 ;¡ ló.83 m1•

FIN.UPRODOCT 
51!LPHUR.IC ACID 

, Producrion ofsiruer 
fromlrad 
con�llll'ates 

COOlEll.S 
PL-1.TES 

2 Catching dust camed
bylbt gas 

DllY B.Irn.osTAilC 

PRECIPlJATOR 

3 Wadring of ga.¡es and
ñ.ne panicles recove¡y 

MANBLO\\'EP. IJR.Y TCJ\\'ER

.,, __

At this �int is !he 
com;emon process 
ofS0,10 SO, 

6 D1ywg Gas :md 
elimination ofmoisture 

8 Sublequently, !he SO¡
conrrrs1on in H1SO, 

Coo · g ga, 
through direc 
comact nitb weak 
acid roluri.on 

\\'ET Ell:C'TR.06TA C 

PREC'lilILUOR 

5_...__ 
End Catch of ñn� 
partides and subluned 
metals 

FIG 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO 
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Fuerte y Almacenamiento y Despacho ( esta área no se incluye en este informe). 

Ver Diagrama de Flujo 3.1. 

PROCESS FOR THE LEAD ACID PLANT 
Tbe detail enginttring of the new plant was done b • fleck Chemkal Industries Inc. and Graña y Montero from October 2006 in 
coordinatioo Tiitb Projert, Operations and �lainterumce Pe1-soonel of DRP. Critica) equipmeot has bren ideotified aod sourced from 
tite beginning of 2007. Tbe oew plant will occupy ao area of 86 x 26.83 m2• 

1 

FiNAL PROOIXT 

Production of sinter 
fromlead 
concemrates 

2 Catching dust caoied 
bythe gas 

ORY El.ECTR.OST ATIC 

PRECIPITATOR. 

SlJUl!!URJC AOO IIIJI 

-r 11111:t .... 
7,--

COOI.Ell.S 

PL�TES 

At this poinl is the 
couversion process 
oí SO¡ to SO¡ 

8 Subsequently, the SOi
conversion in H2SO, 

3 Washing oí gases aod 
fine particles recovery 

1 
6 Dl;ing Gas and 

eliminatioo oí moisture 

Coolinggas 
4 throom direct

contact with weak 
acid soln!ioo 

C00lJNG 

TOl\'ill 

WET ru:�mc 

PREC!MATOR 

5--------.. 
End Catch of fine 
particles aod sublimed 
metal; 

FIG 3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PROPUESTO 
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3.6 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PROPUESTO 

3.6.1 Sección de limpieza de gases 

En e ta etapa el ga que contiene SO2 abandona la Maquina de 

Sinterización, conteniendo Nitrógeno, Oxígeno, Polvo, Humo Metálico, 

Vapor de agua y alguna impureza del mineral como halógeno (Flúor, 

Cloro), Selenio y Ar énico. 

La eliminación parcial o total de la impureza ga eo a y líquidas e 

efectúa en un tren de limpieza cuyo equipo principales se enumeran a 

continuación: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Precipitador Electro tático Seco (DESP) . 

Torre de Humidificación (Quench Tower) . 

Torre de Retención (Retención tower) . 

Venturi Scrubber. 

Torre de Enfriamiento (Ga Cooling Tower) . 

Precipitadore Electro tático de Neblina Ácida (WESP) . 

El ga caliente que ale de la Máquina de Sinterización de Plomo a 250ºC 

entra al Precipitador electro tático (DESP). El DESP hace la limpieza 

inicial de los ga es, capturando la partículas metálica mediante un campo 

electromagnético generado por electrodo cargado eléctricamente por uno 

tran formadore rectificadore con un potencial de aproximadámente 

30,000 voltio creando una corona eléctricamente cargada alrededor de 

ellos. 
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El gas que ale del DESP, entra a la Torre de Humidificación, la cual no 

contiene relleno en u interior. El ga e lava por medio de nozzle o 

boquilla con ácido débil, cuya concentración varía alrededor de 30% en 

H2SO4, de e te modo el gas e enfría por el contacto con el líquido en 

contra corriente a 90ºC. El ácido débil e recirculado en la torre in enfriarlo 

y la impureza má pe ada on enviada a un e tanque edimentador 

conteniendo principalmente polvo y ar énico. 

De de la Torre de Humidificación el ga e envía al Venturi Scrubber, 

donde entra a favor de corriente con ácido débil inyectado a travé de 

tobera o nozzle . 

El ga nuevamente e enfría y e retienen la totalidad de la impureza , 

principalmente, Ar énico y Selenio. 

De e te modo el ga e conducido a la Torre de Enfriamiento, la cual 

contiene relleno en u interior. Nuevamente ácido débil e recircula en u 

interior a travé del relleno en contra corriente lo que permite retirar parte de 

la neblina ácida, lo cloruro , el vapor de agua, como también todo lo 

compue to fluorado . 

Debido al contacto de ácido de concentración 3% en H2 04 con el ga 

húmedo; el líquido e enfriado en intercambiadore de calor, para eguir 

po teriormente recirculando el ácido a travé de la torre. 
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Cada cierto período parte de e te ácido es mezclado con una olución de 

ilicato de odio, nece aria para hacer reaccionar el flúor del ga y de este 

modo retirarlo del i tema. La pre encia de flúor en el ga en etapa 

po teriore , como on ecado y ab orción produce daño estructurale en el 

reve timiento del ladrillo antiácido de la torre . 

El ga frío, parcialmente purificado, pa a a lo Precipitadore Electro tático 

Húmedo , que on unidade que operan de a pare en paralelo. En e to la 

mayor parte de la neblina ácida y partícula de polvo, e eliminada por 

precipitación eléctrica. 

El ácido débil acumulado en el fondo de lo precipitadote e enviado al 

e tanque de la Torre de Enfriamiento, a í mi mo e te ácido e utilizado 

de de la torre, para el lavado de la unidade de Electrofiltro a travé de 

nozzle ubicada en el techo de cada unidad. El propó ito de ello e 

mantener lo electrodo limpio de polvo, para favorecer el contacto 

eléctrico. Todo el tran porte de ga a lo largo del tren de limpieza e efectúa 

por ucción de un Blower que e encuentra ubicada en la ección de 

contacto. 

El i tema de limpieza del ga realiza la iguiente funcione : 

• Quita la partícula de polvo contenida en el ga ,

• Satura y enfría el ga al punto donde u contenido de humedad

permitirá la producción del ácido fuerte al 98.5 %

• Conden ar lo vapore pre ente en el ga (e.g. Hg, Se, Pb, Tan, y
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Cd) y cau ar el aumento de tamaño de la partícula con la finalidad 

de que puedan er eficazmente removidos de la corriente del ga , 

• Remueve cualquier vapore del HCI y HF pre ente en el gas,

• Remueve la niebla de ácido ulfúrico fina formada del S03 presente

en el ga cuando el gas e rápidamente enfriado.

Ver Plano P&ID 466-120 

3.6.2 

3.6.2.1 

Circuito de Ácido Débil. 

Circuito en Gas Cleaning.- La circulación del ácido débil 

alrededor del Quench Tower, del Retention Tower, del Venturi Scrubber 

Tower, del Gas Cooling Tower and del WESP e arregla para ocurrir en 

entido contrario al flujo del ga . A í el agua fre ca limpia entra en contacto 

con el ga má limpio y en eguida uce ivamente entra en contacto con un 

gas má ucio mientra e transfiere a partir de una operación al iguiente. 

Ver Plano P&ID 466-122 

3.6.2.2 Circuito Wet Gas Condenser.- El agua fre ca de repo ición 

(make up) e agrega a razón controlada al Conden er Flu h Tank. La 

bomba del Condenser Flush Tank circula el agua a la tobera ituado 

obre el manifold uperior del Wet Ga Conden er. E ta agua de ciende de 

la parede del tubo del Wet Ga Condenser para prevenir cualquier 

acumulación de polvo que pudiera depo itar hacia fuera del gas. De la parte 

inferior del Wet Gas Conden er, el agua de flu hing y el agua que conden a 

drenan hacia fuera por gravedad a travé de una tubería hacia el Conden er 
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Flu h Tank . El nivel del líquido en el Condenser Flush Tank es mantenido 

por un en or de nivel que activa a una válvula de control en la descarga de 

la bomba del conden ador para enviar exce o del agua al WESP Flu h Tank. 

3.6.2.3 Circuito del Wesp 

Durante una operación normal, la niebla ácida quitada del ga en el WESP 

drenará continuamente en el WESP Flu h Tank. Periódicamente, 

generalmente una vez por el cambio y por 15 minuto , la energía a uno de 

lo do WE P erá apagada y la bomba que limpia con un chorro de agua 

al WESP circulará el agua de de el WESP Flu h Tank ha ta lo tobera 

ituado en la parte uperior del WESP para enjuagará cualquier 

acumulación de polvo. E ta agua y cualquier uciedad arra trada entonce 

drenará nuevamente dentro del WESP Flu h Tank. Un en or de nivel que 

activa una válvula de control en la de carga de la bomba de la tran ferencia 

del WESP, mantiene el nivel líquido en el WESP Flu h Tank tran firiendo 

el exce o en el umidero en la parte inferior del Ga Cooling Tower. 

Ver Plano P&ID 466-122 

3.6.3 Sección de Contacto 

La ección de contacto de la planta de ácido e tá di eñada para convertir 

97% de S02 del ga que ale del Main Blower y convertirla en S03 por 

medio de catalizadore en condicione de temperatura que favorecen la 

reacción. 

Lo equipos principale e tán dado por: 
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• Torre de ecado (Dry Tower)

• Intercambiador de Calor (Drying tower Cooler).

• E tanque de Acido (Drying Tower Tank )

• Soplador (Blower)

• Intercambiadore de calor ga -ga (Cold Head Exchanger)

• Convertidor Catalítico (Converter)

• Precalentador (Pre-Heater)

• Enfriador de SO3 ( SO3 Cooler)

• Torre de Ab oción (Ab orving Tower)

Aquí el ga e pue to en contacto con ácido al 96% de concentración, en una 

torre de relleno cerámico con flujo en contra corriente. Debido a que la 

reacción de agua y ácido e exotérmica, el calor debe er retirado mediante 

un enfriador de tubo y carcaza, con agua refrigerante circulando por los 

tubo y el ácido por la carcaza. El ácido, de e te modo circula de de el 

e tanque de almacenamiento impul ado por una bomba, hacia el tope de la 

Torre de Secado, a í mi mo el ga que abandona la torre lo hace libre de 

humedad. Para evitar el tran porte de neblina en el ga , la torre tiene 

di po itivos para capturar el rocío o neblina ácida que de lo contrario 

llegarían al blower principal de la planta y luego a la etapa de conver ión. 

Los ga e al abandonar la torre de ecado, on conducido mediante el 

blower hacia lo intercambiadore de calor ga - gas de e te modo el ga 

entra al convertidor con una temperatura cercana a 420ºC. El pa o por tre 

etapa de e te convertidor generará el calor necesario que e aprovechará en 



- 29

lo intercambiadore ga -gas para calentar o enfriar, según sea el caso, el 

ga que e tá en proce o. Dicho aumento de temperatura en el convertidor se 

debe a que la reacción de formación del SO3 a partir de oxígeno y SO2 e 

exotérmica, efectuada en presencia de un catalizador llamado Pentaóxido de 

Vanadio, por lo tanto e genera un calor de reacción que e aprovechado 

para calentar el ga frío que entra al convertidor. 

E ta etapa ademá cuenta con una unidad de precalentamiento compue ta 

por: Un quemador a petróleo y un intercambiador de calor emejante a lo 

anteriore , utilizado en la etapa de calentamiento del convertidor durante la 

pue ta en marcha o cuando la concentración de SO2 en lo ga e e 

in uficiente para mantener la temperatura en lo tre pa o del 

convertidor. De e te modo el Precalentador calienta aire que e hace circular 

por el convertidor ha ta alcanzar la temperatura de operación en cada etapa 

(- 420ºC). 

Por otro lado el calor exce ivo generado durante la conver ión e retirado 

por medio de un intercambiador de calor ga -ga (Enfriador de SO3). 

El ga rico SO3 que ale del Cold Heat Exchanger entra en la Ab orbing 

Tower a 200º y fluye hacia arriba a travé del packing de cerámica de 

Intalox donde entra en contacto con una corriente que fluye hacia abajo de 

ácido 98.5%. El SO3 pre ente en el ga e ab orbe en el ácido, que e 

infiltra hacia abajo obre el packing, y e recoge en la ba e de la torre y 

drena a travé de una tubería hacia Ab orbing Tower Tank. 

.j 
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El ga que ale de la parte upenor la Ab orbing Tower pa a a través de las 

vela eliminadora de niebla donde cualquier niebla ácida fina e removida 

del ga por un proce o de la difu ión browniana. El ga que ale de la torre 

absorbente entonce e de carga a la atmósfera a través de la chimenea 

principal. 

Ver Plano P&ID 466-122 

3.6.4 Circuito de acido fuerte 

Lo propó ito de la ección ácido fuerte on: 

(i) Proporcionar una fuente de ácido sulfúrico al 93.5% para la ab orción

del vapor de agua del ga que pa a a travé del Drying Tower.

(ii) Remover el calor generado cuando el vapor de agua e ab orbido en el

ácido ulfúrico al 93.5%.

(iii) Proporcionar una fuente del ácido ulfúrico 98.5 para la ab orción del

S03 del gas que pa a a travé Ab orbing Tower.

(iv) Remover el calor generado cuando el S03 e ab orbe con el ácido

ulfúrico al 98.5%.

(v) Producir una corriente del ácido ulfúrico 98.5 conteniendo ácido del

producto en 35º.

3.6.4.1 Circuito de acido de la torre de secado 

En el circuito del Drying Tower, ei ácido ulfúrico al 93.5% entra por la 

parte uperior a 40ºC y e di tribuido obre el tope de lo packing por un 

distribuidor. El ácido entonce gotea abajo obre el packing de cerámica n 

1 

,. 

·¡ 
1 
r 

,' 

,/ 
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entido contrario a la corriente del ga . Este ga entra en el Drying Tower 

aturado con agua y e incrementa a travé del packing, el ácido ab orbe el 

vapor de agua. 

E to e una reacción exotérmica y hace que la temperatura del ácido se 

levante. El ácido caliente deja el packing con una concentración de 93.0% 

H2SO4. E te ácido caliente, diluido fluye de la parte inferior del Drying 

Tower hacia el Drying Tower Pump Tank donde se mezcla con una 

corriente del ácido ulfúrico 98.5% del circuito que absorbe el ácido de la 

torre. De pué de mezclar, la temperatura del ácido e 54ºC. 

E te ácido e bombeado por la bomba del Drying Tower Pump Tank a 

través del Drying Tower Acid Cooler donde e enfria ha ta 40ºC ante de 

entrar por la parte uperior del Drying Tower . 

Ver Plano P&ID 466-126 

3.6.4.2 Circuito de acido de la torre de absorción. 

El ácido ulfúrico entra por la parte uperior del Ab orbing Tower con una 

temperatura alrededor de lo 75ºC y una concentración de 98.5% H2SO4 y 

se distribuye obre el tope del packing de Intalox-tipo de cerámica 

contenido en la torre. El ácido fluye hacia abajo a travé del packing donde 

entra en contacto con la corriente del ga . El ga que contiene el SO3 entra 

en la torre absorbente y como a ciende a través del packing entra en 

contacto con la corriente descendente del ácido, el SO3 e ab orbido por el 

ácido para formar un ácido más enriquecido. E to genera una reacción 
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exotérmica y hace que la temperatura del ácido y concentración levante. 

El ácido deja el packing a una temperatura alrededor de 98ºC y una 

concentración de 98.9% H2SO4. E te ácido caliente y concentrado fluye a 

travé del Ab orbing Tower hacia Ab orbing Tower Pump Tank donde e 

mezcla en " flujo cruzado" con el ácido ulfúrico al 93.5% del circuito 

ácido del Drying Tower que baja la concentración del ácido sulfúrico a 

98.5%. De pué de mezclar la temperatura del ácido e 95ºC. E te ácido 

e bombeado por la bomba del Absorbing Tower Tank hacia los 

intercambiadores de calor tipo placa de la torre ab orción donde e enfría 

ha ta 75ºC ante de entrar por la parte uperior del Ab orbing Tower. Una 

corriente de ácido al 98.5% e retira del circuito del Absorbing Tower Tank 

y e enfría el ácido del producto a 40ºC ante de er entregada para u 

almacenaje. 

Ver Plano P&ID 466-126 

3.6.5 Sistema de agua de enfriamiento 

La producción de ácido ulfúrico generará grande cantidade de calor que 

deben ser eliminadas por la planta de agua de enfriamiento para mantener 

la temperatura de funcionamiento de eada en la planta. 

Se utilizarán siete intercambiadore de calor refrigerado por agua para 

quitar el calor de la planta de ácida sulfúrico. Do e tán en la ección de 

Ga Cleaning , tres están en la sección de ácido fuerte. y 2 e tán en el área 
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de contacto que servirán para enfriar al Main Blower. Para el enfriamiento 

del ácido fuerte y para uno de los intercambiadore en la ección de Gas 

Cleaning e utilizan intercambiadore tipo placa. Para el Wet Gas 

Conden er el tipo de intercambiador es de tubos y carca a dispue tos 

verticalmente. 

El agua que se usará en la planta de tratamiento de agua de enfriamiento 

erá proveído del río Mantaro. 

Ver Plano P&ID 466-128 



CAPITULO IV 

DESARROLLO DEL PLAN DE EJECUCION DEL MONTAJE DE 

UNA PLANTA DE ACIDO SULFURICO DE 350 TON/DÍA DEL 

CIRCUITO DE PLOMO 

4.1 PRINCIPALES STAKEHOLDER DEL PROYECTO 

• Gerente de Proyecto de la Cía. Minera.

• Gerente de Con trucción de la Cía. Minera.

• Patrocinador del Proyecto.

• Gerente de Proyecto del Contrati ta.

• Re idente de Obra del Contrati ta.

• Municipalidad de Yauli.

• Ministerio de Energía y Mina .

• Pre idencia de la República.

• Trabajadores de la Cía Minera.

• Población en General.

4.2 ALCANCE DEL PROYECTO 

4.2.1 Descripción del Alcance del Proyecto 

El Proyecto incluye el Montaje Mecánico de una nueva Planta de Ácido de 

'.!
.1 

1 

' 

' 
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Plomo donde e tratarán lo ga e de alida de la Planta de Sinterización 

exi tente con la finalidad de reducir la emi ione de SO2 generados, 

pa ando lo ga e a travé de un i tema de limpieza y enfriamiento de ga , 

para luego pa ar por el área de contacto y ab orción de contacto simple y 

recuperar el 95% del SO2 del ga de entrada a la Planta y convertirlo en 

115,000 TM al año de ácido ulfúrico al 98.5%, y reducir la emi ione de 

partícula metálica en 115 tonelada al día. 

Incluye dentro de e te alcance el montaje mecánico, piping y e tructural de 

la Planta de Acido de Plomo má no incluye la Ingeniería Bá ica, de 

Detalle, la Obras Civile , montaje Eléctrico e In trumento , la Procura, el 

Pre-comí ionamiento y Comí ionamiento, tampoco incluye lo trabajo de 

colocación de ladrillo refractario y Ai )amiento Térmico de equipo y 

dueto 

Lo tanque D-101, D-102, D-107,D-300, D-304, T-301, T-305 Y D-109 

erán fabricado y montado por FIMA. Lo intercambiadore de calor Hot 

Heat Exchanger E-203, Intermediate Heat Exchanger E-204 y el Converter 

R-202 erán también in talado por FIMA incluyendo toda u parte

interna 

GRACCO en repre entación del proveedor Steuler e el encargado de 

in talar lo ladrillos antiácido y lo revestimiento de jeb , ma no a í lo 

componente internos de lo Tanque como se indican en lo plano de 



- 36 -

FlecK Chemical. 

La e pecificacione , e tándare , arreglo generales, i ométrico , P&ID ( 

Plano de piping e instrumentación), PD ( Planos de Proce o) y planos 

Vendor formarán parte del Alcance del proyecto, la cual el contrati ta 

deberá cumplirla dentro de la etapa con tructiva, i exi tiera algún punto 

que e encuentra en un plano y no en el otro, iempre en todo lo ca os erá 

con iderado dentro del alcance, ba ándo e olamente que la información e 

encuentre en cualquiera de lo documento . 

4.2.2 Descripción general del Servicio. 

El trabajo erá efectuado de acuerdo con lo plano , e tándare , 

e pecificaciones y código aplicable en el Proyecto, y lo e tablecido por 

la leye e tatale , ordenanza y regulacione Peruana . 

El Contrati ta ejecutará en forma adecuada, competente, con eguridad y 

calidad aportando upervi ión, mano de obra, materiale , herramienta , 

equipo de montaje, andamio , umini tro de materiales egún corre ponda, 

con umible , equipos de izaje y almacén de materiale . Todo lo 

componente , acce orio , elemento y materiale de aporte del Contrati ta 

deben er nuevos. 

Deberá pre entar ante de iniciar u actividade un Plan de Calidad, un 

Plan de Seguridad, un Plan de Manejo Ambiental, un Plan de Con trucción 

y un Procedimiento de Trabajo para el Proyecto, teniendo en cuenta el 

,. 

,¡ 
., 
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Reglamento Interno de Seguridad del Cliente y Norma y Procedimiento de 

Seguridad para Contrati ta y Subcontrati tas y el Plan de Ejecución del 

Proyecto. 

El Contrati ta erá re pon able de la recepción, de carga, in pección, 

manipulación, tra lado, almacenamiento y mantenimiento requerido de 

todo material o equipo, de pué del recojo de nue tro almacene y/o ha ta 

la entrega formal del proyecto. 

El Contrati ta organizará, planificará y coordinará u actividade con el 

cliente durante la ejecución de lo trabajo de manera que no interfiera con 

la operacione productivas normale de la compañía entendiéndose que 

gran parte de la obras mecánica deberán er ejecutada baja la condición 

de "Planta en operación". 

El Contrati ta coordinará u trabajo· con otro contrati ta que e tarán 

laborando en la misma área, e pecialmente con el contrati ta que se 

encargará de montar lo ladrillos refractario en lo Tanque . 

El Contrati ta deberá proveer equipamiento y elemento en buena 

condiciones de operación y aprobada por el cliente, que no pongan en 

rie go la eguridad de la personas ni la calidad del trabajo contratada. 

El desembalaje de los equipo debe ser hecho en un lugar limpio y protegido 
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apropiadamente, soltando las trabas y protecciones, siguiendo las 

instruccion s d los manuales o cat,llogos respectivos. i es necesario, se 

debe hacer una limpieza externa al equipo para dejarl en condiciones de 

rificarlo. 

El montaje de los equipos especializados serán asistido por los Ingenieros 

de los propios proveedores, en cuyo caso, el ontratista deberá destinar su 

propia sup r isión, mano de obra y consumibles, para coordinar con las 

indicaciones e instrucciones del ingeniero de fábrica. 

Lo· desperfectos de fabricación y las deformaciones producidas por la 

manipulación y/o el transporte que dificulten el mont,�je o I adecuado 

ajuste de las partes deben1n ser inm diatamente informados al cli nte, el 

cliente aprobará la técnica de rectificación, reparación o reemplazo que debe 

utilizarse, indicando quién y cómo deba realizarse, de acuerdo a los 

documentos contractuales. 

Para iniciar los trabajos en todo momento el contratista deberá realizarse un 

reconocimiento del área de trabajo y c ordinar con el personal de Proyectos 

y Planta. e deberá considerar la instalación de defensas, protecciones, 

señalización, iluminación, etc., en el perímetro del área de trabajo 

incluyendo la elaboración de los permisos de trabajo. 

Después que la instalación ha sido completada, el ontratista entregará al 
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propietario lo planos actualizado marcados en rojo ( Red Line ) para u 

reví ión y aprobación. De pué de er aprobado lo Red Lines, el 

contrati ta procederá a entregar lo A built definitivo previa aprobación 

del per onal de Ingeniería del Cliente. 

El contrati ta erá re pon able del maneJo de todo los excedente 

generado en la etapa de construcción la cual coordinará en todo momento 

con el cliente para u almacenamiento o retiro final. 

El Contrati ta proveerá, in talará y retirará todos los servicio temporale 

requerido durante la ejecución de e te contrato. 

El Contratista realizará el mantenimiento de u área de Trabajo, de 

depó ito y de almacenamiento a í como de lo cammo dentro de dichas 

área 

El Contrati ta erá re pon able de con truir y mantener todo los caminos y 

áreas de e tacionamiento que con idere nece ario para el acce o y 

e tacionamiento en la área de in talacione Temporale , área de 

con trucción y entre la área . Lo camino y área de e tacionamiento del 

Contrati ta serán con truido de modo eguro y adecuado de vehículo y 

equipo liviano y pe ado . 

Despué de la de movilización, el terreno ocupado previamente por el área 
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de In talacione Temporale y de Almacenaje del Contratista erá devuelto 

a la condición que tenía ante de la con trucción o inclu o mejor. E te 

requerimiento e aplicará también a todo los Camino Temporale , a las 

áreas de E tacionamiento y Almacenaje, y a lo Servicio Temporales. 

La provi ión, operación y mantenimiento de lo istema anitarios, 

s1 tema de aguas servida y de drenaje de agua lluvia de la In talacione 

Temporale del Contrati ta erán de u re pon abilidad, incluyendo 

recolección, retención, procesamiento y eliminación, dando pleno 

cumplimiento a la Normas, Procedimiento y estándares ambientale del 

Cliente. 

La alimentación del per onal de obra erá de re pon abilidad del 

Contrati ta, quien deberá di poner de un lugar apropiado para dar e te 

ervicio en el exterior del recinto del cliente. 

El Contrati ta deberá umini trar lo generadores portátiles según se 

requiera para la con trucción del trabajo encomendado. La generación de 

energía eléctrica para con trucción en terreno e tá permitida iempre que 

dicha energía sea obtenida a travé del u o de unidade diese! de generación 

eléctrica, correctamente in taladas y ai ladas acú ticamente. 

El istema de distribución, lo i tema de alumbrado y el tendido eléctrico 

del Contrati ta se instalarán de acuerdo a norma vigente , tándares y 
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procedimiento del Proyecto y se mantendrán en condiciones atisfactorias. 

Lo cable de transmisión provisorios u ados por el Contratista deberán ser 

instalado de acuerdo a norma vigentes, e tándare del cliente y 

procedimiento del Proyecto. 

El aba tecimiento de agua potable tanto para terreno como en u 

in talacione , deberá ser obtenida de proveedores autorizado de acuerdo a 

la dispo icione anitaria indicada por el ESSALUD y lo e tándare del 

Proyecto. La di tribución a lo punto de con umo deberá realizarse en 

recipiente apropiado acompañado por va ija adecuada para agua 

potable. El cliente no cuenta con una red de agua potable dentro de su 

in talacione . 

El cliente cuenta con tubería de efluente en forma definida, lo cuale van 

a la planta de tratamiento de acuerdo al tipo de efluente generado en la 

zona de trabajo: Si el contrati ta generará efluentes durante su permanencia 

dentro de las in talacione deberá indicarlo en el plan de manejo ambiental 

y coordinar con el cliente i es po ible el tratamiento del efluente adicional 

generado, de lo contrario el contratista deberá er re pon able de u 

di posición de dicho efluente. 

El Contratista erá respon able de todas la m talacione anitaria 

temporales, incluyendo ervicio de a eo, almacenamiento y eliminación de 
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la aguas ervidas. Todos lo baño temporales se mantendrán 

con tantemente en condicione higiénica y cumplirán con todo lo 

reglamento de higiene aplicables. En la áreas de con trucción, fabricación 

deben u ar e baños químicos portátile cerrado , iempre que é tos ean 

mantenido a eado en forma diaria. Ante del término, todo lo baños 

erán removido y u área erán de infectadas y rellenadas. 

Lo aceite , la gra as y los materiales imitare deben er almacenado en 

depó ito o edificio no inflamable , o en una zona cercada lejos de otro 

materiales combu tibie egún ean aprobado por el cliente. 

Los combu tibies, gra a y aceites usado deberán er enviado a un agente 

autorizado para la di po ición final a lo mi mo , el que deberá e tar 

autorizado por el Cliente y las autoridade gubernamentale de alud, medio 

ambiente correspondiente. 

El Contrati ta proporcionará y operará todo lo medio de comunicación 

que el mismo provea. Debe entender e telefonía celular, atelital, internet o 

radio los cuales erán aprobado por el cliente. El cliente no sumini trará 

línea telefónicas. 

El cliente no proveerá aire comprimido. Cualquier requerimiento de atre 

erá de re ponsabilidad del Contrati ta. 

El Contratista proporcionará y operará una grúa torre y camione grúa 
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nece aria para el manejo, transporte, carga y descarga de la herramientas, 

materiale y equipo . 

Lo equipo erán In peccionado y aprobado por el cliente previo a u 

ingre o. No e aceptarán equipo de levante con má de 1 O año de 

antigüedad y para cada maniobra el Contrati ta pre entará una memoria de 

cálculo para er aprobada por el cliente. El Contrati ta iniciara u 

maniobra de montaje i el Procedimiento de Trabajo ha ido aprobado por 

el cliente. 

El Contrati ta e encargará de proteger el área de de trabajo para permitir la 

continuación del Trabajo durante periodo de mal tiempo. 

El contrati ta proveerá Equipo de Protección para el Per onal. Lo equipo 

y elemento de protección deberán cumplir con toda la norma de calidad 

y certificación vigente . 

El Contratista proporcionara letrero para control y dirección del trán ito del 

Proyecto y para identificar la área de é te. Lo letrero e con truirán de 

acuerdo con lo e tándare del Proyecto y manual de Señalización del 

Trán ito del Mini terio de Tran portes y Telecomunicacione . 

El Contrati ta proveerá el combu tibie y el i tema de aba tecimiento para 

el u o de todo us equipo . on iderará en todo lo ca o para el montaje 

mecánico, e tructural y piping lo iguiente: 

•' 

. 

l 
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• TRABAJOS MECÁNICOS

•

• 

Preparación del área de trabajo .

Replanteo topográfico y verificación de punto de trabajo previo

al montaje.

• Verificará pre-in talación de lo equtpo (principale , ecundario

y accesorio ).

• Verificará de que lo materiale cumplan con la e pecificacione

del proyecto.

• Montaje de lo equipos principale , ecundario y acce orio .

• Lo dueto en FRP y en acero al carbono erán sumini trado por

el Cliente en todo lo diámetros.

• Montaje de los elementos interno de lo equipo principale de

acuerdo a los plano y e pecificacione del proyecto.

• Montaje de los dueto de ga e de acero al carbono y acero

inoxidable que conectan entre equipos de la planta.

• Montaje de lo dueto de FRP de acuerdo a lo plano del

Proyecto.

• Montaje de dampers, válvula tipo maripo a que se in talarán en

lo dueto de ga es que conectan entre equipo .

• Montaje y alineamiento de equipos rotativos (equipo + motor

eléctrico) y e táticos de acuerdo a lo plano y e pecificaciones

del proyecto.
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Sumini tro de materiales, con umible e in umo nece arios para 

el montaje de todo lo equipo y acce orio . 

Sumini tro de herramientas y equipos nece ario para el montaje 

de todo lo equipo y acce orio . 

Sumini tro de materiale , con umible e in umo para el pintado, 

acabado y eñalización de todo lo equipo y Tanque . 

Vaceado de Grout para lo equipo que lo requieran . 

El contrati ta realizará el Touch up en general. 

Preparación y pre entación de protocolo . 

Lo tanques D-101, D-102, D-107,D-300, D-304, T-301, T-305 Y D-109 

erán fabricado y montado por FIMA. Lo intercambiadore de calor Hot 

Heat Exchanger E-203, Intermediate Heat Exchanger E-204 y el Converter 

R-202 erán también in talado por FIMA incluyendo toda

interna 

GRACCO en repre entación del proveedor teuler e el encargado de 

in talar lo ladrillo antiácido y lo reve timiento de jebe, ma no a í lo 

componente internos de lo Tanque como e indican en lo plano de 

FlecK Chemical. 

Para el Montaje de lo equipos e peciale e trabajará bajo la dirección y 

upervi ión de lo fabricante y di eñadore de lo equipo , quiene 

coordinarán con DRP y el re idente de obra para u ejecución, corrección y 

aceptación del trabajo. 
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En el Precipitador Electrostático Seco F- l 00 (DESP) que será uministrado 

por ALSTOM, olo e excluye el montaje de lo iguiente equipo Ji tado 

a continuación: 

• DESP Control Panel NB//C - For TR-NB/C, TAG: EPICAB-NB/C

• DESP Insulator Heaters, Left l & 2 ,  TAG: SIH-L l/L2

• DESP Insulator Heater , Right l & 2 ,  TAG: SIH-Rl/R2

• DESP Hopper Heater 1/2/3/4/5/6, T AG: BHH 1-6

• DESP Air Flu hing Heater 112/31 4 ,  TAG: AFH E l  -E4

• DESP Tran former Rectifier, T AG: NBIC TR NB/C

• TRABAJOS ESTRUCTURALES

• Replanteo topográfico y verificación de puntos de trabajo previo

al montaje.

• Verificación de que lo

e pecificacione del proyecto.

materiale cumplan con la 

• Montaje e tructural de toda la e tructura que va en la Planta de

Acido de Plomo (la estructura vendrán fabricada por otro

contrati ta).

• Suministro de materiale , equipo , con umible e insumo para el

correcto montaje de toda la e tructura , pa arela , e calera ,

barandas, guarda y demá partes requerida .

• Re ane en obra de los elemento dañado durante la manipulación

y montaje.
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• Soporte temporale , andamio y equipos de izaje.

• Controle de calidad.

• Cualquier otro material, eqmpo o actividad necesaria para

completar la partida egún lo indicado en plano , e pecificacione

y de cripcione del proyecto.

• Realización de Red Line y A Built.

• TUBERÍAS

• Preparación del área de trabajo.

• Replanteo topográfico y verificación de punto de trabajo previo

al montaje.

• Verificación de que lo

e pecificacione del proyecto.

material e cumplan con la 

• Verificación pre-in talación de la tubería , válvula , acce orio y

fitting requerido .

• Sumini tro de materiale y fabricación de lo oporte de la 

tubería de acero de acuerdo a lo plano del proyecto. 

• umini tro, fabricación y montaje de tubería en acero al carbono

e inoxidable incluido lo acce orio , válvula , fitting , perno y

empaquetadura para tubería menore a 3". La tubería mayore

a 3" incluido todo perno , empaquetadura y

válvula en acero al carbono e inoxidable erán umini trado por

el cliente.

• Toda la Válvula de control erán umini tracio por el cliente.
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• Sumini tro de materiales, herramienta , equipo , con umible e

m umo necesario para el montaje de toda la tuberías y

acce orio .

• umini tro de materiale , mano de obra e in umo para el pintado,

acabado y eñalización de tubería , toda la tubería deberán

tener un rótulo con el Nº TAO corre pondiente.

• El contrati ta deberá realizar la prueba de de en ayo no

de tructivo al 10% y realizar la prueba hidro tática y limpieza de

tubería ante de u pue ta en ervicio de lo i tema de tubería .

• Preparación y pre entación de protocolo .

• Realización de Red Line y A Built.

4.2.3 Equipos a instalar o completar su montaje por areas. 

Ver Apéndice 1. 

4.2.4 Equipos, materiales y /o ervicios suministrados por el 

cliente. 

El cliente sumini trará al Contrati ta en relación a la ejecución de lo 

trabajo , lo iguiente: 

Información topográfica para el inicio de la obra. 

Área destinada a oficina de sitio y almacenamiento. 

Punto de conexión de energía eléctrica para iluminación de la In talacione 

temporales del ontratista (460 v, 60 Hz, 3 Ph, 150 kW), ubicado 

aproximadamente a 100 m de la Planta de Ácido. 

J 
,, 
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Punto de agua, disponible según lo indicado en el punto 6.1.2. El 

Contrati ta deberá realizar la conexione nece aria ha ta el lugar de u 

in talaciones. 

Sumini trará toda la e tructura para el proyecto. 

El cliente entregará lo plano de di eño y e pecificacione del proyecto. 

Sumini trará la grúa operadas para la ejecución de lo trabajo , e ta grúa 

erán de la caracterí tica siguiente y erán de u o compartido con otra 

actividade del proyecto: 

• Grúa de 30 TM Terex RT230 con 94 ft de pluma tele cópica

• Grúa de 50 TM Terex RT450 105 ft de pluma telescópica y 58 ft lattice,

all land 4x4

• Grúa de 90 TM Terex RTl 90 124.5ft de pluma tele cópica y 74 ft

lattice, ali land 4x4

Todo lo permi o requerido para la realización del Trabajo en el Proyecto 

erá realizado por el Cliente, in embargo el Contrati ta preparará en la 

forma que ea requerido por lo organi mo pertinente en cada oportunidad 

los documento necesario para la tramitación de dicho permi o . 

Servicios médicos de primero auxilio erán proporcionado por el Cliente, 

de acuerdo al Reglamento de Seguridad e Higiene Minera OS N" 046-2001-

EM. 

4.2.5 Hitos importantes 

El proyecto comprende lo iguiente Hito importantes: 
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TABLA 4.1 HITOS IMPORTANTES DEL PROYECTO 

DESCRIPCIÓN 

MONTAJE MECANICO PLANTA DE ACIDO DEL CIRCUITO DE PLOMO 

INICIO DE LOS TRABAJOS 

ENTREGA DEL EFLUENT STRIPPER D-120, INSTALADO POR OTROS 

ENTREGA DEL VENTURI SCRUBBER D-106, INSTALDO POR OTROS 

ENTREGA DEL QUENCH PUMP TANK T-103, INSTALADO POR OTROS 

ÚLTIMO ARRIVO DE TUBERIA DE FRP. 

ÚLTIMO ARRIVO DE DUCTOS DE FRP. 

FINALIZACIÓN DEL AISLAMIENTO DEL QUENCH TOWER. REALIZADO POR OTROS 

FINALIZACIÓN DE AISLAMIENTO DEL GAS COOLING TOWER, POR OTROS 

ENTREGA DEL F-113A WET PRECIPITATOR, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL F-113B WET PRECIPITATOR, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL F-112A WET PRECIPITATOR, INSTALADO POR OTROS. ', 

ENTREGA DEL F-112B WET PRECIPITATOR, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL WESP FLUSH TANK T-114, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL WET GAS CONDENSER E-117, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL PIPES RACK, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL BLEACHING / PRODUCT TANK T-320, INSTALADO POR OTROS. 

FINALIZACIÓN DEL AISLAMIENTO EN EL DRY TOWER, POR OTROS. 

FINALIZACIÓN DEL AISLAMIENTO DEL ABSORPTION TOWER, POR OTROS. 

LLEGADA DE PRODUCT ACID PUMP P321 A/B 

LLEGADA DEL SO3 COOLER E-205. 

LLEGADA DEL PREHEATER FURNACE B-207. 

ENTREGA DEL HOT HEAT EXCHANGER E-203, INSTALADO POR OTROS. 

ENTREGA DEL INTERMEDIATE HEAT EXCHANGER E-204, INSTALADO POR OTROS. 

LLEGADA DEL MAIN BLOWER C-200 

LLEGADA DEL COLO HEAT EXCHANGER E-201 

LLEGADA DEL PREHEA TER EXCHANGER E-208 

ENTREGA DEL CONVERTER R-202, INSTALADO POR OTROS. 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DEL DESP 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DEL GAS CLEANING 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DEL WESP'S 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DEL STRONG ACID 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DEL CONTACT SECTION 

CONCLUSIÓN DEL MONTAJE DE AREAS AUXILIARES 

MODIFICACION DE LA MAQUINA DE SINTER 

INICIO DE LAS OPERACIONES 

Hitos 

31/10/2008 

26/03/2008 

17/04/2008 

10/04/2008 

08/05/2008 

29/05/2008 

23/05/2008 

30/05/2008 

07/05/2008 

17/04/2008 

21/04/2008 

03/05/2008 

12/06/2008 

12/04/2008 

10/05/2008 

29/04/2008 

03/04/2008 

01/06/2008 

22/05/2008 

03/05/2008 

11/06/2008 

28/04/2008 

16/04/2008 

30/04/2008 

14/07/2008 

11/06/2008 

11/06/2008 

17/05/2008 

12/09/2008 

17/07/2008 

28/07/2008 

16/10/2008 

23/10/2008 

24/09/2008 

27/08/2008 

15/11/2008 
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4.2.6 Estructura desglosada del trabajo 

Ver Apéndice 2. 

4.2.7 Criterios de aceptación. 

Lo criterio de aceptación e indican a continuación: 

Producción de la Planta 115,000 TM al año de Acido Sulfúrico al 98.5% 

Mínima densidad del 95% del Proctor Modificado. 

Terreno 

Agregados de Concreto Debe de estar de acuerdo a la onna ASTM C33 

Concreto E tructural y Deben de estar de acuerdo al ACI (American Concrete 

acero de refuerzo Institute ); AISC (American In titule of steel 

con trucción); A TM (American Society for Te ting and 

Materiale ); A W D 1.1-04 ( E tructural Steel Welding 

ode ) 

Fabricación e instalación Deben de e tar de acuerdo a la orma ASME 831.3 

de tuberías PYC (American ociety of Mechanical Engineer ) Tuberías de 

proceso, a la orma ASTM D2855 (American ociety for 

te ting of material ), tandard Practice for Making 

Solvent-Cemented Joint with Polyvinyl Chloride ( PYC). 

Pipe and Fitting. 

Fabricación e in talación Deben de e tar de acuerdo a la norma : A ME 831.3, 

de tubería de acero 

Tratamiento Superficial y 

Pintura de tuberías y 

e tructura 

Montaje Mecánico, Piping 

y Estructural 

A I Z49. I ( afety in Welding and Cutting), A TM E I O 

( Test for 8rinell Hardne of metallic materials). A W 

A2.4 ( ymbols for welding and ondestructive testing). 

A WS A3.0 (Welding term and definition ) 

Debe de e tar de acuerdo al Steel Strutural Painting 

Council ( PC) y al ASTM D44 l 7 ( Standard test method 

for field measurement of urface profile of bla t cleaned 

steel). ASTM D3359 ( tandard te t methods for 

measuring adhesion by tape test. 

Deben estar de acuerdo a los plano del Proyecto o Plano 

Vendor. 
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4.2.8 Estabilidad del alcance 

Se e pera que la definición del alcance del proyecto llegue al 90% de grado 

de exactitud, e perándo e que puedan ocurrir cambia en el orden del 10% 

entre la etapa de planificación y Construcción del Proyecto. 

4.3 

4.3.1 

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS 

Identificación y documentación de cambios potenciales. 

La ge tión de cambio empezará con una identificación temprana y 

documentación de lo cambio potenciale que afectarán la línea ba e del 

proyecto incluyendo de viacione en la aprobación del alcance del trabajo, 

del Schedule y del pre upue to. 

Una Noticia de Desviación Potencial ( PDN) e el documento inicial el cuál 

identificará un potencial de cambio en el Proyecto. 

Lo pa o en e te procedimiento incluirá : 

1' Miembro del equipo 2' Miembro del equipo 3' Originador 4º Grte Control Proy. 5º Grte del Proyecto 

Id e ntifi ca l a  Re v i sa r  c o n R e a l iza la 
Prepara un PDN y

desviac ión  de la sup ervisión para 
rem ite a control de 

Efectúa la in ic ial disposic ión del PDN 

lín ea base d e l  toma de decisión 
pr oyecto. 

eval uación del PDN. para un p roceso 

proyecto. adicional. 

1 º Identificación de Desviación de la Línea base del Proyecto (precio, 

cantidad, alcance, etc). ada miembro del equipo de proyecto e 

re pon able de identificar y documentar un cambio potencial, el cuál puede 

afectar el proyecto. E te cambio podría er negativo (demora en el umini tro, 

requerimiento de equipo que erá omitido en el di ño preliminar, 

condicione de clima adver o) ó po itiva (mejoramiento en lo re ultado de 

,,1 
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lo valores del programa). 

2º Revisión con supervisor para toma de decisión en la elaboración del 

PON. Cuando el originador descubre una desviación de la línea base 

aprobada del proyecto, lo revisará con el Lead de la di ciplina. El originador 

identificará é iniciará acciones correctiva para eliminar la desviación, si ésta 

no e posible, entonces ·e preparará un PON. 

3º Se prepara un PON y se remite a Control de Proyecto.El PON puede 

ser iniciado por cualquier miembro del equipo de proyecto. Esto contendrá 

una breve descripción del cambio potencial identificando y cuantificando 

todos lo impactos positivos ó negativos, conteniendo una e timación 

preliminar de costos y pronosticando el impacto del Schedule. El PON es 

enviado por el originador de control de proyecto, esta documentación será 

liberada de control de proyecto dentro de las 24 horas (un día de trabajo) de 

identificación de la desviación. 

El potencial de desviación no será trabajado hasta que ellos sean autorizados 

y aprobados por el gerente de proyecto y el cliente. 

4° Efectuar la inicial evaluación del PON remitido.Control de proyecto 

inmediatamente asignará un número al PON ingresado, revisará y ajustará si 

fuera necesario la estimación preliminar de los costos y del Schedule. Si se 

requiere mayor detalle, entonces control de proyecto obtendría la información 

necesaria por intermedio de la gerencia de proyecto. 

Control de proyecto con el soporte de la gerencia de proyecto es responsable 

de la coordinación y recopilación de información con todas las disciplinas 

involucradas. Las disciplinas elaborarán los dibujos y definirán el alcance 
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también como sea apropiado. El impacto del Schedule es completado por 

control de proyecto y erá uficientemente documentado para u explicación 

ante la gerencia. Una vez finalizada la evaluación será 

de proyecto para u di po ición. 

remitida al gerente 

5° Disposición y proceso adicional del PON. El gerente de proyecto con la 

participación del cliente revisarán el PDN dentro de las 24 horas y realizarán 

la di po ición de la de viación de la siguiente manera: 

• Preparación inicial de un cambio de orden, si existiera un cambio en el

alcance del trabajo.

• Identificar e iniciar accione correctivas para la eliminación de la

de viación.

• Proceder con la evaluación de lo cambios como una desviación, cambio

de presupuesto ó backcharge.

• Finalmente se podría rechazar el PDN retornándola con una explicación al

originador. El originador puede revisar la desviación desaprobada y

remitirla. Una desviación cancelada no procederá en el proce o de un

trabajo adicional.

4.3.2 Proceso de cambio 

Una vez que el cambio e identificado, el PDN será preparado egún como 

se ha descrito líneas arriba; el PDN será un documento inicial el cuál 

identificará un cambio potencial en el proyecto. 

Un apropiado nivel de aprobación del PDN puede convertirlo en una 

desviación, un cambio de presupuesto, cambio de orden ó un 
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backcharge. E tos documentos son definidos como sigue : 

• Desviación.- Reflejará un análi i hecho por el team del proyecto como

procedimiento de ejecución. Ejemplos on lo costo e impactos del Schedule 

debido a lo cambio de rendimiento del trabajo, de arrollo del di eño 

(alcance indefinido ), compra de equipo y materiale y adicionales a 

ubcontrati ta la cual difiere a lo e timado por error u omi ión, etc. 

Re ultando el real co to del proyecto identificado. La diferencia puede e tar 

arriba o debajo de la línea ba e e timada. La diferencias significativas son 

documentada como de viaciones y refleja el pronó tico final de los costo 

del proyecto. 

Las desviaciones no afectan el alcance del trabajo. 

Una vez que un PON e determinado como una desviación, será proce ado 

iguiendo lo iguiente pa o 

1• Grte. Control Proy. 

Nro. de asignación 
de la desv ia ción. 
obtención de mas 
detalle si se requiere. 

2• Originador 

Pro v e e  adi c ional 
información como 
sea necesario. 

3• Grte. Control proy. 

Co m p l e t a  l a  
documentación para 
su aprobación. 

4• Grte. De Proyedo 

Disposi ción de la 
desviación. 

s• Grte. Control Proy. 

Implementación de la 
desviación aprobada. 

• Cambio del presupuesto.- E una de viación que no altera el Schedule ni

el co to del proyecto, pero irve para documentar la redi tribución del 

presupuesto. Los cambio de pre upue to on cau ado generalmente por 

variaciones en la ejecución del proyecto ó modificación de contrato . Un 

aju te en el presupue to como resultado de un cambio en la re pon abilidad 

de ejecución del plan. Lo cambio del pre upue to mueven co to de un 

código a otro . La línea de impacto inferior e siempre cero. Por ejemplo 

cierto costo del equipo y material han ·ido estimado como un ítem en el 

1¡ 
!
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alcance. El alcance de un ubcontrati ta incluye la fabricación de ambas. Una 

aprobación de cambio de presupuesto permite mover el dinero del material a 

lo co to del ubcontratista. El valor total de la estimación nunca cambia. 

Cuando un PON e determinado como un cambio de pre upuesto erá 

proce ado de la iguiente manera : 

1 • Grte. Control Proy. 2º Originador 3° Grte. Control proy. 4° Grte. De Proyecto 5• Grte. Control Proy. 

Nro . de cambio de 
Prove e adicio n a l  Comp l e t a  la Disp o s ic i ó n  d e l  

Implementación del 
pres up u es t o y 

---+ info rmación c om o  ---+ documentación para f----+. cambio y obtener ---+ 
c a m bio d e

obtener ma s detalle 
sea necesario. su aprobación. aprobaaón de cliente 

pres u p u e s t o 

si se requ iere. aproba do. 

• Cambio de orden .- Cambio en el alcance del trabajo o alcance de los

ervicios ( incluyendo propuesta de ejecución ) . Un cambio de Orden ( 

cambio del alcance) reqmere que el cliente lo apruebe para su 

implementación. 

1• Grte. Control Proy. 2• Originador 3• Grte. Control proy. 4º Grte. De Proyecto 5• Grte. Control Proy. 

Nro. de camb io de Provee adicional Comple t a  la o,s p o sición  d el Implementación del 

Orden y obtener ma s información como documentación pa ra cambio y obten er cambio de 

detalle si se requiere sea necesario. su aprobación. aprobación de cliente aproba do. 

• Backcharge.- Es definido como un costo adicional aplicado a un

proveedor ó ubcontratista por incumplimiento de contrato, umini tro de 

equipo ó materiale en mal estado. 

4.3.3 Implementación de los cambios 

De pués que los cambio son aprobados, deberán er nece ariamente 

implementados. Cada cambio e único y debe tener un impacto diferente 

obre la línea base del proyecto. Generalmente lo co to y el chedule del 

proyecto on afectados, pero, a vece en algunos ca o on afectados en la 

Orden 
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etapa de preparación del di eño de lo entregable , adqui iciones de 

materiale y equipo ó en la etapa de construcción, lo pa o a eguir para u 

implementación erán lo iguiente 

1' Grte. Control Proy. 2' Disciplina afectada 3' Disciplina afectada 4' Grte. Proyecto/Lead 

Comunicar el estatus 
Acción, revisión de Segu i m i e n t o  al 

de cambios al equipo 
acciones requeridas Implementación de asegu ramiento de 

de proyectos. 
para su cambios aprobados. e a m b i o s 
implementación implementados. 

a) Comunicación de los cambios aprobados y desaprobados al

equipo de proyecto.- El gerente de proyecto informará al equipo de

proyecto la di posición de lo cambios. E te debe er di cutido en un

mitin emana!.

b) Revisión de acciones requeridas para la implementación del

cambio aprobado.- La documentación generalmente debe er hecho

para implementar el cambio, en algunos ca o la acción debe er

imple y obvia como la actualización de co to para cierto materiales,

en otros ca os una acción detallada erá requerida, por ejemplo:

reemi ión de dibujo , emi ión de cambio de orden a contrati ta y

emi ione suplementaria a órdene de compra. Los cambios de

órdenes aprobado generalmente incrementarán el alcance del

proyecto sin proveer mucho detalle . Será nece ario realizar

reuniones con disciplina afectadas para determinar el mejor curso de

acción de implementación de cambio con la menor interrupción del

proyecto.

'1 
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Incorporación de los cambios aprobados en la base línea del 

proyecto.- Las di ciplina afectada implementarán lo cambio 

aprobado como ea nece ario por su funcione . La implementación 

de lo cambio aprobado debe incluir: 

Actualización de co to generalmente para todo lo cambio 

aprobado 

Actualización de pre upue to, generalmente para cambio de orden y 

alguno cambio de pre upue to. 

• Emitir una comunicación de cambio de di eño

• Reemitir dibujo , e pecificacione , reporte y otro entregable .

• Emitir un cambio de orden a la orden de compra.

• Emitir una in trucción de campo o modificación de contrato.

d) Seguimiento y aseguramiento de lo� cambios aprobados.- El

gerente del proyecto, el Gerente de Ingeniería y lo lead de la

di ciplina afectada deberán a egurar e que lo cambio on

implementados como han ido aprobado y con la menor interrupción

en el proyecto.

4.3.4 Seguimiento y reporte de las desviaciones 

A todos los cambio e le debe hacer el eguimiento y reporte a travé de 

toda la vida del proyecto. Esto aplica a todo lo cambios de de u 

documentación inicial ha ta su final aprobación e implementación. lo pa o 

para e te procedimiento incluye: 
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1 • Grte. Control Proy. 2• Grte. Control Proy . 3' Grte. De Proyecto 4' Grte. Contr ol Proy. 

De s a rr o l la r  el 
Guardar registro de r e g i s tr o  d e 

In c l u i r estatus de P rov eer o tr o s
d e s v i a c i ó n  - desvia cio n es f..--+ desviación en la - -

en detalles y reportes 

inic iación del proy. 
actualizado . reportes de avan ce. como sea necesario. 

a) Desarrollo del registro de las desviaciones al inicio del proyecto.­

Un registro de la desviación será mantenido a través de toda la vida del 

proyecto. El gerente de control de proyectos erá el re pon able de 

de arrollar el regi tro re pectivo. El regi tro rede viación debe er basado 

obre una ba e de datos ó de otro istema apropiado. 

b) Actualizar los registros de desviación.- Cada nueva de viación on

documentada , a í mi mo e le asignará un número y adicionará un regi tro. 

E te regi tro erá actualizado regularmente para u di cu ión en la 

reunione a í mi mo e emitirán reporte de progre o semanale . Incluir 

status de desviaciones en reportes de avance.- Control de proyecto 

preparará un re umen de lo cambio de co to para la gerencia de 

Terranova Ingeniero SAC e lnver ione el Pino SAC; e te re umen 

generalmente indica lo cambio de orden, de viacione y cambios de 

pre upuesto que han sido aprobado durante la emana, u efectos obre 

lo pre upue tos y valore prono ticado . El re umen de la de viaciones 

erán incluidos en los reporte semanale de progre o. 

c) Proveer otros detalles y reportes como sea necesario.- En adición a

la información incluida en los reportes de progreso emanale , e deberá 

preparar y proveer a la gerencia de proyecto y al cliente. 

4.3.5 Responsable de aprobar los cambios al presupuesto 
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La per ona Autorizada para realizar la aprobaciones de lo cambios

re pectivo on lo iguiente :

Patrocinador de la Cía Minera y el Gerente de Proyecto.

Ningún cambio debe er aprobado in revi ione ni autorizacione

re pectiva .

4.3.6 Diagrama de fluio del proceso de gestión de cambios 

Ver proce o de ge tión de cambio en la Fig 4.1.



Cualquier miembro 
del Proyecto 

A 

A2 
Proveer AltemeUvas 

de Solución 

Notas: 
1.- Cuando se analizan 
las tendencias/ 
cambios, consultar la 
linea base del proyecto 
y considerar el impacto 
sobre el contrato, 
estimación de costos, 
servicios, etc. 
2.- Es recomendable 
que el Gerente del 
Proyecto informe al 
cliente los cambios 
mayores para evitar 
sorpresas. En algunos 
casos esta puede ser 
un requerimiento del 
contrato principal y 
puede necesitar ser 
hecho dentro de un 
tiempo específico. 
3.- Los cambios de 
tipo 3 y 4 que 
requieran un 
significativo esfuerzo 
para cuantificarla se 
requiere la aprobación 
del cliente. 
4.- En algunos casos 
se tiene que hacer un 
retrabajo y volver a 
presentarlo. 
5.- En algunos casos 
obtener información 
del Gerente de 
Proyecto, Control de 
Proyectos, Ingeniería y 
Construcción. 

Cliente 

B 

Dentro do un dla do 

trebejo 

No, re-alcance 

5 ¡ No 

SI 

Ro - traba o 

©2 

Gerencia del 
Proyecto 

c 

No 

C7 

Ejocu1a la ordon de 
Cambio. Lu Modifica 

y distribuyo 
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Gerencia de Material 
y Contratos 

D 

Si 

D1 
Proveerá 

información como 
se requiera 

s1-------1 

Ro - trabe o 

D2 
Crea une Ordon do 
Cambio. ver note 5 

Control de 
Proyectos 

Tipos 
1 y2 

E 

lngenieria y 
Construcción 

F 

• Cambio/tipos
: de desviación

• Requiere 
• aprobación del
·cliente: 
• 1.- Cambio del
• alcance y del
• cronograma. 
• 2.- Cambio de 
• presupuesto. 

• No requiere 
• aprobación del 
·cliente: 
• 3.- Desarrollo del 
•diseño. 
• 4.- Desviación 
• (tendencia ) 
• 5.- Backcharge. 

F1 
Proveerá 

información como 
se requiera 

El Grupo de �timación 
de Costos prepararé el 

estimado co«"IO sea 
necesa�o 

Solo pare los cambios 
opro

.
os 

E7 
Roconciliaclón 

contablo, sistema do 
costos y dol 
cronograma 

F2 
Proceder con lo 

lngonierle o 
Conslrucclón de los 

comblos. 

FiG 4.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE GESTIÓN DE CAMBIOS 
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4.4 CRONOGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO. 

4.4.1 Eventos importantes y tareas criticas del proyecto. 

El principal evento importante del proyecto e culminar el proyecto de 

planta de ácido de plomo al 15 de eptiembre de 2008. Este evento 

importante está sustentado por los eventos importantes que se mencionan en 

el cuadro 4.1 (pág. 51 ). 

4.4.2 Factores limitantes del cronograma 

Los factore limitante má importante on : 

Fecha de culminación del Proyecto, no podemos excederno debido a que la 

empre a estaría ujeto a una Multa indemni atoria. 

Los materiales lleguen en el tiempo previsto. 

4.4.3 Contingencia del cronograma. 

Si hubiera retra os en la llegada del material y equipo , e implementaría un 

programa de recuperación, el pre upuesto límite para cubrir la contingencia 

ascenderá al 10% del monto del Proyecto. 

4.4.4 Cronograma maestro del proyecto. 

Se actualizará y comparará de manera emana!, y e u ará para derivar la 

Curva "S" del Proyecto y el Cuadro de A vanee del Proyecto para la 

incorporación en los informes mensuale , esta es la estrategia de control 

donde e hace un seguimiento del % culminado de la Curva S planificada y 

la línea de base del Cronograma Maestro del Proyecto. Ver Apéndice 3. 
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4.5 PLAN DE GESTION DE COSTOS 

4.5.1 Estimación de costos. 

La e timación de los costo se utilizará para calcular el Pre upuesto del 

Proyecto, que ervirá como oporte para de arrollar el presupue to base. La 

e timación de los Costos fue realizada por una empresa externa la cual 

entregó la estimación de co to por actividad. 

4.5.2 Preparación del presupuesto de costos. . 

Se umaron lo co te e timado de la actividade del cronograma o 

paquete de trabajo individuale dando un valor de $4162,130.05 y e 

estableció la línea base del coste total con la finalidad de medir el 

rendimiento del Proyecto. Ver Apéndice 4. 

4.5.3 Línea base de costos. 

La línea ba e e la curva S de costos que e puede ver en el Apéndice 4. 

4.5.4 Control de costos. 

Cualquier cambio en el tiempo o alcance del proyecto puede repercutir de 

manera notable en el presupue to de un proyecto ha ta el extremo de 

hacerlo invariable, es por e o de que es indi pen able llevar un e tricto 

control de los coste durante el ciclo de vida del proyecto. 

Teniendo el eguimiento de lo Rendimiento en campo, la línea ba e de 

co to , los requisitos para la financiación y las olicitude de cambio 
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aprobada podremo realizar la actualizaciones de la e timaciones de los 

co te y la línea ba e, realizar acciones correctiva recomendadas, 

medicione de rendimiento, conclu ione proyectada y finalmente 

actualizacione de lo Activo de lo proce os de la organización y del Plan 

de ge tión del Proyecto. 

Se realizarán reunione emanale de avance definida , lo costes y el 

tiempo erán controlado u ando la técnica del Valor Ganado ( EVT) ver 

Apéndice 5, donde e comparará el valor acumulativo del co te 

pre upue tado del trabajo realizado en la cantidad original del pre upue to 

a ignado, tanto en el co te pre upue tado del trabajo planificado como el 

co te real del trabajo realizado. te tipo de control no va a permitir 

determinar i los co te en que e han incurrido durante el periodo de 

reví ión corre ponden a lo co te pre upue tado , a í como detectar y 

controlar cualquier po ible de viación. 

La reví ión de lo costo e realizarán teniendo en cuenta lo iguiente: 

• El pre upuesto original (Original Budget) la cual refleje la hora de 

trabajo y lo costo la cual erán aprobada en la conclu ión de la

Estimación de los Co to

• El pre upue to corriente ( urrent Budget) la cual reflejará el original

pre upue to má lo cambio de orden y pre upue to aprobados.

• El foreca t la cual reflejará el original pre upue to má lo Cambio

de Orden,. cambio de pre upue to y De viacione . E te reflejará la

mejor e timación de lo co to al final del Proyecto.
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• Análisi del valor ganado donde e indique la Variación del Co te

(CV), el Índice de Rendimiento de Co te (CPI), la Variación del

tiempo (SV) y el índice de Rendimiento en tiempo (SPI). Los pa o

para e te procedimiento erá de la iguiente forma:

Reportará el Costo y 

Cronograma 
propuesto del 

Proyecto 

Aprobará el reporte 

propuesto. 

3' Ingeniero de Costo 

Preparará 
periódicamente el 
reporte de Costo y 

Cronograma 

Nota: El pa o l y 2 olamente ocurrirá una única vez y e cuando e inicia 

el proyecto, para lo demá proce o e realizarán periódicamente a lo largo 

de toda la vida del proyecto. 

De acuerdo al item 5 del procedimiento anterior, el Gerente de Proyecto, el 

Gerente de control de Proyecto y otros Lead del proyecto compararán el 

reporte emitido con la Línea Ba e del Proyecto e identificarán la tendencia, 

de viación o problema. Si e identifica e tá ·de viación y e identifica el 

cambio potencial se elaborará un PD ( oticia de De viación Potencial de 

Cambio) y e eguirá con lo procedimiento del i tema de Control de 

Cambio . 

4.5.5 Niveles de precisión de coste 

El ajuste de redondeo al centé imo. 

4.5.6 Unidades de medida. 

Las Unidade de medida principales u adas en en el Proyecto on: 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Todo lo costo erán expre ados en dólares americanos ($) . 

Lo Recur o Humano erán medido en hora hombre (fil) . 

Lo Equipos erán medidos en hora maquina (HM) . 

El concreto Pre-Mezclado en metro cúbico (m3) . 

El cemento en Bol a (bl) . 

La madera en pie cuadrado (p2) . 

El agua en metro cúbico (m3) . 

Herramienta en porcentaje . 

Agregado en metro cúbico (m3) . 

Clavo en Kilogramo ( Kg. ) 

Alambre en Kilogramo (Kg) . 

Acero Corrugado (Kg.) . 

Aditivos en galón (gl.) . 

Tuberías en metro lineal (mi.) . 

Umbrales de control. 

Para el control de costo de la Organización, e tiene la iguiente e tructura: 

Rangos de costos Aprobación 

( % de variación ) 

0-5 Gerente de Proyecto 

Mayore a5% Gerente de Proyecto y Patrocinador 



- 66 -

• Todos los costos serán expresados en dólares americanos ($).

• Los Recursos Humanos serán medidos en horas hombres (HH).

• Los Equipos serán medidos en hora maquina (HM).

• El concreto Pre-Mezclado en metro cúbico (m3).

• El cemento en Bolsa (bl).

• La madera en pie cuadrado (p2).

• El agua en metro cúbico (m3).

• Herramientas en porcentaje.

• Agregados en metro cúbico (m3).

• Clavos en Kilogramo ( Kg. )

• Alambre en Kilogramo (Kg).

• Acero Corrugado (Kg.).

• Aditivos en galón (gl.).

• Tuberías en metro lineal (ml.).

4.5. 7 Umbrales de control. 

Para el control de costos de la Organización, se tiene la siguiente estructura: 

Rangos de costos Aprobación 

( % de variación ) 

0-5 Gerente de Proyecto 

Mayores a 5% Gerente de Proyecto y Patrocinador 
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4.6 PLAN DE GESTION DE LA COMUNICACIÓN. 

4.6.1 Descripción de cómo será gestionada la comunicación.

La gestión de las comunicaciones del proyecto permitirá asegurar en forma 

oportuna la generación, recolección, diseminación, almacenamiento y 

disposición de la información del proyecto. 

• Determinando la información y comunicaciones necesanas de los

interesados en el proyecto.

• Haciendo que la información necesaria esté disponible a tiempo para

los interesados del proyecto.

• Recolectando y distribuyendo la información de desempeño del

proyecto.

• Manejando las comunicaciones para satisfacer los requerimientos de

los interesados del proyecto.

Gestión de,las Go _unii:,clones 
. Del P.royecto,.,. 

.. ·V .

1 1 1 
i' ,. ... 

.,. .:.- ,·,� " .. ·- ., .. - "·..,.;. )•�\ \.1 ·-:· --� 
Planeación de las D[stritNi;;i6h el{! Reportes .de Administraci611 de los 

4.6.2 

C9munic;c1cioÍ1es 
·. 

D.el,Proyec;;to �

J . ... _ .•.  � .• • •  
\• 

Jnfqr(1'l?cí6{ f del·Proyect_o 
,. 

desem�eño del-Proyecto 
,...., .:. ;:· 'l -�1!,1,.. "!- .. � 

interesados del Proyecto 

Información requerida por los interesados del proyecto. 

La documentación requerida y transmitida a todos los intere ado será: 

• La Organización del Proyecto, con la definición de 

responsabilidades y funciones de los participantes por 

Di ciplinas, departamentos y/o especialidades in olucradas en el 
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• Todos los costos serán expresados en dólares americanos($).

• Los Recursos Humanos serán medidos en horas hombres (HH).

• Los Equipos serán medidos en hora maquina (HM).

• El concreto Pre-Mezclado en metro cúbico (m3).

• El cemento en Bolsa (bl).

• La madera en pie cuadrado (p2).

• El agua en metro cúbico (m3).

• Herramientas en porcentaje.

• Agregados en metro cúbico (m3).

• Clavos en Kilogramo ( Kg. )

• Alambre en Kilogramo (Kg).

• Acero Corrugado (Kg.).

• Aditivos en galón (gl.).

• Tuberías en metro lineal (ml.).

4.5.7 Umbrales de control. 

Para el control de costos de la Organización, se tiene la siguiente estructura: 

Rangos de costos Aprobación 

( % de variación ) 

0-5 Gerente de Proyecto 

Mayores a 5% Gerente de Proyecto y Patrocinador 
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El concreto Pre-Mezclado en metro cúbico (m3) . 
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La madera en pie cuadrado (p2) . 

El agua en metro cúbico (m3) . 

Herramientas en porcentaje . 

Agregados en metro cúbico (m3) . 

Clavos en Kilogramo ( Kg. ) 

Alambre en Kilogramo (Kg) . 

Acero Corrugado (Kg.) . 

Aditivos en galón (gl.) . 

Tuberías en metro lineal (ml.) . 

Umbrales de control. 

Para el control de costos de la Organización, se tiene la siguiente estructura: 

Rangos de costos Aprobación 

( % de variación ) 

0-5 Gerente de Proyecto 

Mayores a 5% Gerente de Proyecto y Patrocinador 
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El concreto Pre-Mezclado en metro cúbico (m3) . 
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Herramientas en porcentaje . 

Agregados en metro cúbico (m3) . 

Clavos en Kilogramo ( Kg. ) 

Alambre en Kilogramo (Kg) . 

Acero Corrugado (Kg.) . 

Aditivos en galón (gl.) . 

Tuberías en metro lineal (ml.) . 

4.5.7 Umbrales de control. 

Para el control de costos de la Organización, se tiene la siguiente estructura: 

Rangos de costos Aprobación 

( % de variación ) 

0-5 Gerente de Proyecto 

Mayores a 5% Gerente de Proyecto y Patrocinador 
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4.6 PLAN DE GESTION DE LA COMUNICACIÓN. 

4.6.1 Descripción de cómo será gestionada la comunicación.

La gestión de las comunicaciones del proyecto permitirá asegurar en forma 

oportuna la generación, recolección, diseminación, almacenamiento y 

disposición de la información del proyecto. 

• Determinando la información y comurucac1ones necesarias de los

interesados en el proyecto.

• Haciendo que la información necesaria esté disponible a tiempo para

lo interesados del proyecto.

• Recolectando y distribuyendo la información de desempeño del

proyecto.

• Manejando las comunicaciones para satisfacer los requerimientos de

los interesados del proyecto.

Gestión de las Comunicaciones 
Del Rroyecto 

1 1 1 1 

Planeación de las 
Dístri�ución de Reportes de Administración de los 

Oomunicaciones 
Información del Proyecto desempeño del Proyecto interesados del Proyecto 

Del Proyecto 

4.6.2 Información requerida por los interesados del proyecto. 

La documentación requerida y transmitida a todos lo interesados será: 

• La Organización del Proyecto, con la definición de 

responsabilidades y funciones de los participantes por 

Disciplinas, departamentos y/o especialidades in olucradas en el 



• 

• 

• 

• 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 
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Proyecto como Ingeniería Control de Proyecto, HSE, QC/QA, 

Civil, Montaje Electromecánico, Administración. 

Lista de anexos, correo y teléfonos de todos los participantes del 

Proyecto. 

Lo procedimientos de comunicación . 

Los Registros del Proyecto, mantenimiento organizado de la 

información transmitida (por ejemplo: correspondencia, 

memorandos, informes, actas de reunión, documentos del 

proyecto, especificaiones, planos, etc.) en forma y extensión 

apropiada para su fácil con ulta por lo miembros del equipo, a 

través de medios mecanizados reduciendo las necesidades de 

archivos personales en soporte fisico. 

La información de Progreso permitirá recopilar y diseminar la 

información del progreso del Proy�cto con objeto de informar a 

las partes interesadas acerca del uso de los recursos y del grado 

de cumplimiento de los objetivos del proyecto. Este informe del 

progreso comprenderá: 

ituación global del Proyecto. 

Incidentes importantes (afectando a la calidad, al costo, a la 

planificación, a la asignación de recursos, etc.). 

Acciones correctivas importantes iniciadas en el período. 

Curva� de progreso del proyecto ( urvas , valores de 

performance de avance) 

Situación detallada del proyecto. 
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f) Lista de actividades.

g) ituación detallada de las actividades.

h) Planificación desarrollada (Tipo GANTT).

i) Documentos editados y "entregables" completados durante el

período.

j) Detalle del gasto de horas-hombre, horas-máquina y materiales.

k) ituación ordenes de cambio.

1) Información de la calidad.

m) Informe de facturación.

n) volución previsible del proyecto-predicción de la evolución y

o) 

p) 

4.6.3 

avance del proyecto a corto plazo y hasta su finalización.

Ge tión de ríe gos.

ituación de las adquisicione . 

Formatos de distribución de las comunicaciones y 

responsable de distribuir la información. 

Toda información formal será tran mitida mediante lo iguientes formatos 

de información: 

De cripción Formato 

Transmita! del liente al Contratista. TRAN MITAL FORM 001 
Transmita! del Contratista al liente TRANSMITAL FORM 002 

Ver Apéndice 6, Formatos de Transmita/. 

1 responsable de distribuir la información se puede er en la Matriz de la 
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comunicaciones ( 4. 6 .4) y todos los documentos serán transmitidos vía 

Document Control. 

4.6.4 

Patrocinador 

GC , GP Gerente de 
Q QC 

Gerente QNQC y 
Gerente de Construcción , 
Gerente del Pro ecto 

GP,GC y 
Gerente de QNQC 

Gerente de Ingeniería 
Gerente de Construcción. 

Gerente de QNQC 

Gerente de Proyectos y 
Residente de CO API 

G Contratos, 
Administrador 
Proyecto 

del 

Gerente de Proyecto y 

Residente de CO API 

Empleados 

Proveedores 

Prensa 

Comunidad 

Matriz de las comunicaciones 

GP 

GI 

GPI 

p 

GP 

GCONT 

GRRHH 

GI 

A 

A 

RP 

RP 

- Plan de Gestión de

Proyecto.
- A vanee de Obra

Directa y Correo 
electrónico. 

-Especificaciones Correo 
Técnicas del Proyecto. Electronico 

Actualización de 
Planos 

Cronograma del 
Proyecto. 

Acuerdos de Gerencia y 
dudas al ro ecto 

Matriz de riesgo, 
solicitud de riesgo, 
informe emana!, 
solicitudes de cambio,. 
cambio en el alcance 

Informe de acuerdos 
Contractuales, cambio 
de orden, avisos de 
reuniones. 

Correo 
electronico 

Directa 

Directa y Correo 
electrónico 

Directa y Correo 
Electronico 

Plan de gestión de Correo 
recursos humanos, electrónico 
informe de avance 
mensual. 

Respuestas de RFI. 
Instrucciones, 
especificaciones, 
actualizaciones de 

!anos.

Informe de avance 

Directa y Correo 
electrónico 

Correo 
electrónico 

Informe de olicitudes orreo 
electrónico 

Quincenal 

Semanal. 

Semanal 

Semanal 

Semanal 

emana! 

emana! 

Todas las veces 
que sea 
necesario 

Mensual 

Mensual 

Directa 
comunicados 

y egún 
re uerimiento 

A vanee de Obra Comunicado mensual 
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A = Administrador 

GI = Gerente de ingeniería 

GP=Gerente de Proyecto 

GC = Gerente de onstrucción 

GRRHH = Gerente de recursos humanos 

GP 1 = Gerenete de Planeamiento 

GCO T = Gerente de Contratos 

RP = Relacionista Público 

P = Patrocinador. 

4.6.5 Métodos o tecnología para transmitir la información. 

A efectos de facilitar la comunicación, tanto interna como externa, entre los 

participantes del proyecto, se han establecido los siguientes medios de 

comunicación: 

4.6.5.1 

• 

• 

• 

Comunicación oral 

Reunión: Se han definido una erie de reuniones orientadas a 

cubrir objetivos y audiencias específica . A imismo, exi te la 

posibilidad de convocar a reunione extraordinarias entre los 

diferentes equipos cuando la situación lo amerite. 

Teléfono: Se recomienda la utilización de e ta vía para tratar 

asuntos que requieran atención inmediata. 

Videoconferencia: Se utilizará este mecanismo para realizar 

aquellas reuniones con el cliente, iempre y cuando no ea 



4.6.5.2 

• 

• 

• 

4.6.5.3 

• 

• 

• 
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estrictamente necesario una reunión presencial. 

Comunicación escrita. 

Informes y minutas: Como resultado de las reumones, se 

deberán generar lo informes y minutas correspondientes a 

efecto de que todos los involucrados tengan un mismo 

entendimiento sobre los asuntos tratados. 

FAX: Se sugiere para el envío o recepción de alguna evidencia 

sobre algún asunto específico, siempre y cuando no se pueda 

obtener por medio electrónico. 

E-mail: Será uno de los principales mecarusmo de 

comunicación entre el equipo de proyecto para el tratamiento de 

temas puntuales. Estos deberán ser claros y breves y se deberá 

copiar exclusivamente a los interesa�os. 

Aplicación de software y herramientas tecnológicas. 

Office XP: Dado que los ordenadores adquiridos cuenten con 

esta paquetería, será la que se utilice para efectuar las labores 

diarias en términos de procesamiento de texto (Word), hojas de 

cálculo (Excel), presentaciones( PowerPoint) y envío de correo 

electrónico 8 Outlook) 

MS Visio: e utilizará está aplicación para la creación de 

diagramas de flujo y organigramas. 

MS Project: e utilizará está aplicación para realizar el 



• 

4.6.6 
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seguimiento y control del Proyecto. 

Sistemas de Gestión de Proyectos (SGP): Se utilizará está 

base de datos para consolidar la información relacionada con el 

Proyecto, de tal manera que cualquiera que quiera realizar una 

consulta lo pueda hacer en el momento que lo requiera siempre 

y cuando cuente con el perfil de acceso necesario. 

Frecuencia de la comunicación 

La frecuencia de las comunicaciones vía e-mail y por teléfono dentro del 

equipo de Proyecto y fuera de él se dará de acuerdo a las necesidades. Las 

comunicaciones formales e realizarán haciendo reuniones cara a cara de 

acuerdo al tipo de reunión, ver tabla 4.3. Las reuniones son el medio de 

comunicación más efectivo para tratar y resolver temas con los interesados 

del Proyecto como los requerimientos de cam?ios, acciones correctivas y 

eventos resueltos, sin embargo, se deben identificar los medios más 

apropiados para cada uno de los intere ado . 



TABLA 4.3 TIPO DE REUNIONES. 

Tipo de reunión Mensaje y/o Objetivo Audiencia Emisor Medio Frecuencia Mecanismo de Retroalimentación 
Responsable 

• Dar a conocer los avances del proyecto así como los
• Equipo de Ingeniería.

• Agenda y acta de reunión
problemas presentados a todos los miembros del equipo.

• Equipo de Construcción.
• Bitácora de comunicaciones.

• Avances sobre el plan de trabajo.
• Equipo de Procura. Gerentes de Sala de 

• Reporte de Incidencias.
Reunión técnica de Avance 

• Incidencias o áreas de atención e inquietudes
• Equipo de Control de Proyecto reuniones Semanal 

• Bitácora de incidencias.
• Acciones preventivas y correctivas por realizar.

proyectos.
• Informe de estado por equipo.

• Equipo de QA/QC.

• Controlar y monitorear los resultados del proyecto. • Agenda y Acta de reunión.
• logros, Incidencias o áreas de atención, riesgos • Bitácora de comunicaciones.

Reunión del Comité de Gestión 
• Acciones correctivas y entregables

Comites de gestión Gerente de Proyecto 
Sala de 

Semanal 
• Reporte de incidencias.

• Entregables. reuniones • Bitácora de incidencias.
• Tomar decisiones oportunas. • Informe de Estado General del
• Escalar problemas al comité Directivo. Proyecto.

• Informar del Status del proyecto: alcance, presupuesto
• Agenda y Acta de reunión.

,recurso, Calidad y Seguridad. Sala de 
Reunión del Comité Directivo. 

• Asignar los recursos necesarios.
Comité Directivo. Gerente de Proyecto 

reuniones 
Semanal • Informe de estado directivo.

• Tomar decisiones pertinentes.

Tipo de reunión Mensaje y/o Objetivo Audiencia Emisor Medio Frecuencia Mecanismo de Retroalimentación 
Responsable 

• Dar a conocer los avances del proyecto así como los
• Equipo de Ingeniería.

• Agenda y acta de reunión
problemas presentados a todos los miembros d

,
el equipo.

• Equipo de Construcción.
• Bitácora de comunicaciones.

• Equipo de Procura. Gerentes de Sala de 
Reunión técnica de Avance 

• Avances sobre el plan de trabajo.
• Equipo de Control de Proyecto reuniones Semanal 

• Reporte de Incidencias.
• Incidencias o áreas de atención e inquietudes • Bitácora de incidencias.
• Acciones preventivas y correctivas por realizar.

proyectos.
• Informe de estado por equipo.

• Eauioo de QA/QC.

• Controlar y monitorear los resultados del proyecto. • Agenda y Acta de reunión.
• logros, Incidencias o áreas de atención, riesgos • Bitácora de comunicaciones.

Reunión del Comité de Gestión 
• Acciones correctivas y entregables

Comites de gestión Gerente de Proyecto 
Sala de 

Semanal 
• Reporte de Incidencias.

• Entregables. reuniones • Bitácora de incidencias.
• Tomar decisiones oportunas. • Informe de Estado General del
• Escalar problemas al comité Directivo. Proyecto.

• Informar del Status del proyecto: alcance, presupuesto • Agenda y Acta de reunión.
Reunión del Comité Directivo. 

,recurso, Calidad y Seguridad.
Comité Directivo. Gerente de Proyecto 

Sala de 
Semanal • Informe de estado directivo.

• Asignar los recursos necesarios. reuniones 

• Tomar decisiones pertinentes.
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Las audiencias están conformadas de la siguiente forma: 

• 

• 

• 

4.6.7 

Los equipos de Proyectos por áreas, por ejemplo en el 

área de construcción está dada por el gerente de 

Construcción y todo su equipo identificado en el 

orgamgrama. 

El comité de Gestión, conformada por el Gerente de 

Proyectos y los Gerentes de áreas. 

El comité Directivo, conformada por .el Gerente de 

Proyectos, los Gerentes de áreas, y el Patrocinador. 

Proceso de escalamiento. 

Proce o de escalamiento para los temas polémicos ( que en inglés se 

denominan "issues"), indicará si la Persona "X" no responde el tema 

en un tiempo determinado debe designarse a o�ra persona para realizar 

la respuesta. 

4.6.8 Método para actualizar y refinar el plan de 

comunicación. 

El plan de comunicaciones es un documento "vivo", por lo tanto se 

debe llevar un control de sus actualizaciones y el responsable de que se 

realicen las actualizaciones es el Gerente de Proyecto. 
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4. 7 PLAN DE GESTIÓN DE LOS RIESGOS. 

4.7.1 Objetivo de la gestión de riesgos en el proyecto. 

Desarrollar un Plan de Gestión de Riesgos que nos permita identificar y 

analizar los riesgos del proyecto y poder tomar las medidas para 

reducirlos a fin de controlar la probabilidad de suceso y el nivel de 

perjuicio de los riesgos individuales, así como también la efectividad de las 

medidas. 

4. 7 .2 Roles y responsabilidades. 

Los principales involucrados con los procesos de la Gestión del Riesgo 

del Proyecto son: 

El Gerente de Proyectos del Cliente. 

El Gerente de Construcción y Calidad del Cliente. 

El Patrocinador. 

El Gerente HSE del Cliente. 

El Gerente del Proyecto del ontratista. 

El Equipo de Proyecto en General. 

Cabe indicar que todo el personal del P royecto será entrenado en sus 

responsabilidades con respecto a la gestión del riesgo del proyecto por 

parte del Gerente del Proyecto, las reuniones semanales serán utilizadas 

para informar al personal sobre cualquier cambio en los procesos. 

El Gerente de Proyecto es a la vez el Gerente de Riesgos y responsable de 

la aprobación del Plan de Gestión de Riesgos, participa en el proceso de 
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gestión de riesgos y asume la planificación y ejecución de la mitigación 

y contingencia de riesgos. 

El Gerente de Proyectos es responsable en última instancia de la decisión 

final sobre las acciones relativas a los riesgos en coordinación con el 

Patrocinador del Proyecto. 

El Equipo del Proyecto participará en el proceso de identificación de 

riesgos y discutirá las actividades de seguimiento y mitigación de riesgos 

en las reunione de equipo. Entre los participantes del equipo se incluye al 

Gerente de MA, Ingeniería, Calidad y Construcción y 

Super isores. 

Se presenta la matriz de asignación de responsabilidades relacionadas con 

los procesos de la Gestión de Riesgos del Proyecto, ver Tabla 04.4. 

TABLA N
º 

4.4 ROLES Y RESPONSABILIDADES

ROLES 

PROCE O Gerente Gerente de Gerente Gerente de 
de on trucción Patrocinador de H E Proyecto del 

Proyecto y alidad Contrati ta 

PLANIFICACION DE LA 
GESTIÓN DE LO RIESGOS R,C,I ,1 R,C,I 1 

IDENTIFICACION DE 
R,C,I C,I R, ,1 1 

RIESGOS 

ANALISIS CUALITATIVO 

DE RIESGOS R, ,1 C,I R, ,1 1 

ANALISIS CUANTITATIVO 
DE RIESGOS R, ,1 ,1 R, ,1 1 

PLANIFICACION DE LA 
RESPUESTA A LOS R, ,1 C,I R, ,1 ,1 
RIESGOS 

SEGUIMIENTO Y CONTROL 

DEL RIESGO R,C,I C,I R,C,I ,1 
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DONDE: 

A Re pon able 

Informado 

Subordinado del re pon able 

Con ultado 

4.7.3 Estructura de desglose de los riesgos { RBS ). 

El Fig º 4.2 mue tra la e tructura de de glo e de lo rie go que e 

manejará en el Proyecto. 

REQUERIMIENTO 

TECNOLOGIA 

COMPLEJIDAD 

RENDIMIENTO 

CALIDAD 

TECNICO 

SEGURIDA Y MEDIO 

AMBIENTAL 

E TERNO 

CONTRATISTA 

NORMAS Y LEYES 

MERCADO 

CLIENTE 

CONDICIONES 

CLIMATICAS 

SOCIAL 

VENDOR 

DEPENDENCIAS DEL 
ESTIMACION 

PROYECTO 

RECURSOS 
PLANIFICACION 

FINANCIACION 

-.E] 
PRIORIZACION COMUNICACION 

CAMBIOS 

GESTION 

LOGISTICA 

FIG 4.2 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE LOS RIERSGOS 
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4.7.4 Identificación y categorización de riesgos 

Se han identificado los riesgos y se han categorizado de acuerdo al RBS (risk 

breakdown structure) del Proyecto. Ver lista de riesgos y oportunidades en la 

Tabla Nº 4.5 y en el Cuadro 4.6 respectivamente. 

TABLA N
º 

4.5: LISTA DE RIESGOS IDENTIFICADOS 

. 

.,;..;. ' 

RÍESGOS CATEGORÍA DEL CAUSAS DEL �ll;SGO 
RIESGO' 

Demora en la culminación de la Información de la Ingeniería 
Ingeniería. Básica es insuficiente 

TECNICO 

Demora en la Llegada de Demora en poner la orden de 
Equipo y materiale críticos compra o tran porte. 

LOGI TICO 

Incrementos en los costos Mala aproximación de costos 
E TIMACIÓN 

presupuestados inicialmente. iniciales 

Demora en la fabricación de 
Demora en la puesta de orden de 

equipos críticos. 
compra y/o mala selección de LOGI TICO 
Vendor 

Falta de ítems críticos en lista de Falta de verificación del material 
CONTROL 

equipos. enviado por el contratista. 

Vendors no provee información 
a tiempo para que todos los Falla en desarrollar y ·aplicar un 

VENDOR 
detalles de diseño sean proceso de selección de Vendor 
completados. 
Incorrecta especificación 
Equipos. 

del Mal diseño TECNICO 

Parte de Equipos a transportar Desconocimiento dimensional 
sobre dimensionada, lo que máximo de los equipos para su COMUNICACION 
impedirá el paso por la transporte. 
La carretera y paso del tren Bloqueos por parte de la 
cerrados durante las fases de la comunidad. 

OCIAL 
orocura v construcción. 
Pérdida de equipos por 

Falla mecánica GURIDAD 
accidentes en el transporte. 

Muerte o daño fisico del 
personal clave durante un alla mecánica EGURIDAD 

""'"ÍrlPntP rlP tr::incnnrtP 

Inapropiada selección del 
contratista que ejecutará la Mala selección. R QUERIMIENTO 
construcción. 

Falta de personal calificado para 
la realización de los trabajos Demasiados proyectos en el País M R ADO 
críticos. 
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De contento por parte de la 
Poca oportunidades de puestos comunidad y podrían impedir el 

R014 buen de envolvimiento del de trabajo par las personas de la SOCIAL 

Proyecto. comunidad. 

Demora de las actividades de 

R015 
Con trucción debido a las Trabajos de operaciones 

PLANIFICACION labores de operaciones ininterrumpidamente. 
propiamente dicha. 

Congestión de contratista en una Actividades simultaneas con 
R016 determinada área. diferentes contratista en una PLANIFICACJON 

misma área 
Falta de detalle en el 

Jngenierfa Incompleta y/o falta planeamiento de la TECNICO 
R017 

Con trucción. de información vendor. 

Daños en la planta operativa 
R018 debido a las tareas de Trabajos fuera de procedimiento EGURIDAD 

Construcción. 

Significativos accidentes e Trabajo fuera de 

R019 
incidentes de seguridad durante procedimientos, excesivas horas EGURIDAD 
la Construcción. de trabajo. 
Accidentes e incidentes medio 

R020 ambientales durante la Derrames. MA 
Construcción. 
Indisponibilidad del V endor de 

nferrnedad, accidente, muerte 
R021 estar en sitio en la etapa de VENDOR 

construcción . 

R022 
Fracaso en la administración de 

Alcances mal elaborados GE TION 
contrato durante la construcción. 

Conflicto entre diferentes Trabajos simultáneos en la 
R023 culturas o nacionalidades dentro misma área con contratistas de co TRATI TA 

del personal de proyecto. diferente nacionalidad. 

Variaciones y cambios del 
Mala definición del Alcance GE TION 

R024 alcance a los contratista. 

Inclemencias del clima 
Inadecuado previsión de CONDICIONE 

retrasando las labores de 
R025 construcción. 

acciones de contingencia. CLIMATICA 

Demora en la construcción de la Inadecuado plan de construcción PLANIFICACIÓN 
R026 Planta de tratamiento de Agua. 

Inadecuado e incompleto 
sistema de control de Mala planificación PLANIFICA ION R027 presupuesto, chedule y 
Alcance. 

Estimadores sin mucha 
R028 Incorrecta estimación de costos. experiencia. RE UR O 

Incremento de la duración del Inadecuado Plan de Ejecución de 
proyecto debido al insuficiente PLANIFICA ION 

R029 detalle en el Schedule. 
Proyecto. 

Permanencia del personal 
ondiciones laborales y 

a 
económicas inadecuadas y/o RECUR O 

R030 través de la vida del Proyecto. mercado de trabajo competitivo. 
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In uficiente per onal de Proyecto con Mercado Laboral muy 
RECURSOS R031 calificación y experiencia. competitivo 

Subida de precio de los materiales y Incremento de la Demanda 
MERCADO R032 equipo . Internacional. 

Financiamiento inadecuado para la Deci ione inadecuada de 
R033 con trucción de la Planta. financiamiento. 

FT ANCIACIO 

R034 
Retrabajo en la con trucción debido a 

Cambios de ingeniería. TEC ICO una mala ingeniería. 

R035 o alcanzar el performance de la Planta. Mal di eño VE DOR 

Que no e obtenga la licencia de Por demora en la autorizaciór 
R036 Con trucción a tiempo de la Municipalidad. GE TIO 

Contaminación al medio ambiente, Ruido de la maquinaria y 

R037 
cau ante por ruido durante la ejecución. maniobra de herramienta SEGURIDAD 

Falta de comunicación con lo Falta de un adecuado control del 
COMU ICACIO 

R038 takeholder . plan de la comunicacione . 

TABLA N
º 

4.6: LISTA DE OPORTUNIDADES IDENTIFICADAS 

Código OPORTUNIDADES CAUSAS CATEGORIA 

OP00l Que e obtenga una ba e de dato Llevar un control de las co TROL 
para futuro proyecto imilare . leccione aprendida . 

OP002 Que e cuente con un WB bien Un excelente trabajo de TEC ICO 
definido y detallado. Ingeniería. 

OP003 
Que la con trucción e realice en 

PLA IFICACIÓ 
menor plazo y co to de lo Buen Plan de Trabajo. 
programado. 

OP004 Que lo co to de los minerale e Causa externa fuera del MERCADO 
incrementen. alcance de la Empre a. 

OP00S Que no existan discrepancias en el Buen ambiente de trabajo y GE TIO 
interior del equipo del proyecto. buena comunicación interna. 

OP006 Información de Rendimiento y Buen control de avance de obra 
o TROL

Análi i de costos correcta . 

OP007 Personal capacitado en estos tipo Contratación de per onal RECUR O 
de infraestructuras. calificado 

Levantar la -imagen de la 
Mejorar el e tandar de lo ORGA IZA 10 L OP008 Institucional a nivel Nacional e 

de producción. 
Internacional. 

proce o 
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Análisis de los riesgos. 

Definición de probabilidad. 

Es la frecuencia o posibilidades de ocurrencia que tiene un riesgo o amenaza 

del proyecto· se cla ificaran en: Muy bajo, Bajo, Moderado, Alto y Muy 

Alto. 

4.7.5.2 Definición de impacto. 

e define como impacto a las consecuencias que tendrían para el proyecto la 

aparición de cualquiera de lo rie gos o amenazas y se clasificaran en: Muy 

bajo, Bajo, Moderado, Alto y Muy Alto. 

4.7.5.3 Matriz de impacto. 

Una herramienta que se utilizará para el análisis del riesgo es la 

matriz de impacto la cual e utilizará para determinar el impacto que 

tendrá cada riesgo sobre los objetivo del proyecto ( co to, plazo, alcance, 

imagen, calidad y comunicación), ver tabla 4. 7 
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TABLANº 4.7: MATRIZ DE IMPACTO 

!Objetivo del Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto 
Proyecto 0.10 0.20 0.40 0.60 0.90 

Hasta 5 % 6 10 % 11 15 % 16 25 % Mayor que 40% 
Incremento 

- - -

Costo 
in igni ficante 

Incremento en el Incremento en el Incremento en el Incremento en el 
en 

el costo 
costo. co to. co to. costo 

Hasta 5 % 6-10 % 11-15 % 16-20% Mayor que 21 % 
Incremento Plazo 
insignificante 

Incremento en el Incremento en el Incremento en el Incremento en el 
en 

plazo. plazo. plazo. plazo 
el niazo 

Disminución del Áreas del Alcance 
Reducción del El elemento 

Áreas del Alcance Alcance terminado del Alcance alcance apenas secundarias 
principal afectada inaceptable para Proyecto 

perceptible . afectadas. 
es 

el oatrocinador. inservible. 

A nivel de 
A nivel del A nivel de Imagen A nivel de Equipo A nivel de Gerencia Autoridades 

Locales. 
ponsor Gobierno Local. 

Variación de Variación de 
Variación de 

Se pre enta un 

Calidad Poca variación 
calidad aceptada calidad aceptada 

calidad 
ervicio no 

por el cliente el cliente 
no 

aceptable 
de la calidad 

en por en 
aceptable para el y 

entregables entregables 
cliente 

genera rechazo 
secundarios principales del cliente 

Comunicación Comunicación Comunicación Comunicación Comunicación 
K::omunicación Muy buena con buena con lo regular con los escasa con los ula con los 

los stakeholders stakeholders stakeholders stakeholders takeholders 

El método con i tirá en analizar el impacto del rie go en cada uno de 

lo objetivo eñalados y obtener lo valore rno trado en la matriz, de lo 

cuale e tomará el mayor. 

Cabe indicar que es muy probable que el valor del impacto cambiara a 

travé del tiempo en la medida que el rie go ea activamente ge tionado. 

Se ha elaborado el Tabla 4.8 y 4.9 dónde e indica el grado del impacto i el 

rie go ocurrie e. 



- 84 -

TABLAN
º 

4.8 RIESGOS ANALIZADOS EN LA MATRIZ DE IMPACTO 

RIESGO OBJETIVO IMPACTO RIESGO OBJETIVO IMPACTO 
R00I ALCANCE MODERADO(0.40) R020 IMAGEN MODERADO(0.40) 
R002 PLAZO MUY AL TO(0.90) R02I CALIDAD MUY AL TO(0.90) 

R003 COSTO MODERADO(0.40) R022 COSTOS ALTO(0.40 ) 

R004 PLAZO ALTO(0.60) R023 �OMUNICACION B J0(0.20 ) 

R005 PLAZO ALTO(0.60) R024 l.<\LCANCE MUY AL TO(0.90) 

R006 ALC E MODERADO(0.40) R025 PLAZO MODERADO(0.40) 

R007 2ALIDAD MUY AL TO (0.90) R026 PLAZO MODERADO(0.40) 

R008 COMU 1 ACIO LT ( 0.60 ) R027 PLAZO.COSTO, M y LTO(0.90) 

A I r, A'"•--

R009 PLAZO BAJO ( 0.20 ) R028 tOSTOS ALTO(0.60) 

R0I0 PLAZO MUY ALTO (0.90) R029 PLAZO M Y AL TO(0.90) 

R0II PLAZO MUY BAJO ( 0.10 ) R030 CALIDAD ALTO(0.60) 

R012 CALIDAD MUY ALTA (0.90) R031 PLAZO ALTO(0.60) 

R0l3 PLAZO MODERADO(0.40) R032 COSTO MUY AL TO(0.90) 

R014 COMUNICACION BAJO ( 0.20 ) R033 PLAZO MUY AL TO(0.90) 

R0l5 PLAZO MODERADO(0.40) R034 PLAZO MODERADO(0.40) 

R016 PLAZO BAJO ( 0.20 ) R035 COSTO MUY ALTO(0.90) 

R017 PLAZO MODERADO(0.40) R036 PLAZO BAJ0(0.20) 

R0l8 �OSTO MUY BAJO ( 0.10 ) R037 PLAZO BAJO(0.20) 

R019 IMAGEN MUY ALTO ( 0.60 ) R038 COMUNICACION BAJO(0.20) 

Cabe indicar que e muy probable qu el valor del impacto cambiara a tra é 

del tiempo en la medida que el rie go a activamente ge tionado. 

TABLAN
º 

4.9 OPORTUNIDADES ANALIZADAS EN LA MATRIZ DE IMPACTO

RIESGO OBJETIVO 

OP00I PLAZO 

OP002 PLAZO 

OP003 PLAZO, O TO 

OP004 
O TO 

IMPACTO 

LTO (0.90) 

ALTO (0.60) 

MUY AL T (0.90) 

RIESGO OBJETIVO IMPACTO 

OP005 

OP006 

OP007 

OP008 
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4. 7 .5.4 Probabilidad de ocurrencia 

Los alores de las probabilidades de ocurrencias de los nesgos se 

m u  es  t r a n dentro de las siguientes categorías: 

TABLA Nº 4.10 ANÁLISIS DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 

VALOR 
% 

PROBABILIDAD 
A IG ADO 

PROBABILIDAD DETALLE 

DE OCURRE CIA 

La ocurrencia es muy probable y 
MUY ALTO 9 Mayor que 60% puede no er controlada si se 

siguen los procesos, 

procedimientos y planes existente 

La ocurrencia es más probable y 
ALTO 7 Entre 40% y 59% puede ser completamente 

controlada si se siguen los 

procesos, procedimientos y planes 

La ocurrencia es probable y 

MODERADO 5 Entre 20% y 39% puede no ser completamente 

controlada si se siguen los 

procesos, procedimientos y planes 

La ocurrencia es improbable y 

BAJO 3 ntre 10% y 19% puede no ser enteramente 

controlada si se siguen los 

procesos, procedimientos y planes 

La ocurrencia es muy 

MUY BAJO 1 Menor que I 0% improbables y es generalmente 

controlada si se siguen lo 

procesos, procedimientos y planes 

A continuación se presenta la e timación de la probabilidad de lo ne go , 

realizado a base del criterio profesional y experiencia del equipo del 

Proyecto. stos valores probablemente cambiaran con el tiempo mientra 

los riesgos sean activamente gestionados. 
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TABLAN
º 

4.11 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS RIESGOS 

RIESGO PROBABILIDAD RIESGO PROBABILIDAD 

ROOI MUY ALTO (9) R020 ALTO (7) 

R002 MUY ALTO (9) R021 MODERADO (5) 

R003 ALTO (7) R022 MUY ALTO (9) 

R004 BAJO (3) R023 ALTO (7) 

R005 MODERADO (5) R024 MODERADO (5) 

R006 MODERADO (5) R025 BAJO (3) 

R007 BAJO (3) R026 MODERADO (5) 

R008 BAJO (3) R027 MODERADO (5) 

R009 ALTO (7) R028 MODERADO (5) 

ROJO BAJO (3) R029 MODERADO (5) 

ROl1 BAJO (3) R030 MODERADO (5) 

R012 MODERADO (5) R031 ALTO (7) 

ROl3 ALTO (7) R032 BAJO (3) 

R014 ALTO (7) R033 MODERADO (5) 

ROl5 MUY ALTO (9) R034 ALTO (7) 

R016 ALTO (7) R035 BAJO (3) 

R017 MODERADO (5) R036 BAJO (3) 

ROl8 BAJO (3) R037 MODERADO (5) 

R019 MUY ALTO (9) R038 MUY ALTO (9) 

TABLAN
º 

4.12 PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS RIESGOS 

RIESGO PROBABILIDAD RIESGO PROBABILIDAD 

OP00I MUY ALTO (9) OP005 MODERADO (5) 

OP002 �LTO (7) OP006 MODERADO (5) 

OP003 �LTO (7) OP007 ALTO (7) 

OP004 MODERADO (5) OP008 MODERADO (5) 

4.7.5.5 Priorización de los riesgos. 

Los riesgos se priorizarán según sus posibles implicaciones para lograr lo 

objetivos del proyecto, el método típico para priorizar los riesgos e utilizar 

una Matriz de Probabilidad e Impacto la cual los valores má altos son lo 
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que se tomaran en cuenta para analizarlas, ver tabla 4.13 y 4.14 

TABLA Nº 4.13: IMPORTANCIA DE LOS RIESGOS

(PROBABILIDAD X IMPACTO) 

Código RfESGOS PROBABILIDAD IMPACTO 'P X 'J 

(P) (1) 
11 

R0Ol 
Demora en la culminación de la Ingeniería. 

9 0.40 3.6 

R002 
Demora en la Llegada de Equipos y materiales 

9 0.90 8.1 críticos 

R003 
Incrementos en los co tos pre upuestado 

7 0.40 2.8 
inicialmente. 

R004 Demora en la fabricación de equipos critico . 3 0.60 1.8 

R00S Falta de ítems críticos en lista de equipo 5 0.60 3.0 

Vendors no pro ee información a tiempo para 
R006 que todos los detalles de diseño ean 5 0.40 2.0 

completado . 

R007 Incorrecta especificación del Equipos. 3 0.90 2.7 

Parte de quipos a tran portar sobre 
R008 dimensionada, lo que impedirá el paso por la 3 0.60 1.8 

carretera. 

R009 
La carretera y paso del tren cerrados durante las 

7 0.20 1.4 
fases de la procura y construcción. 

R0l0 
Pérdida de equipos por 
transporte. 

accidentes en el 
3 0.90 2.7 

R0l 1 
Muerte o daño fisico del personal clave durante 
un accidente de tran porte. 3 0.10 0.3 

R012 
Inapropiada selección del contratista que 

5 0.90 4.5 
ejecutará la construcción. 

Falta de personal calificado para la realización 
7 0.40 2.8 

R013 de los trabajos críticos. 

Descontento por parte de la comunidad y podrían 
7 0.20 1.4 

R014 impedir el buen desenvolvimiento del Proyecto. 

Demora de las actividades de onstrucción 

R015 debido a las labores de operaciones propiamente 9 0.40 3.6 

dicha. 

Congestión de contratista en una determinada 
0.20 1.4 R016 área. 7 
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Falta de detalle en el planeamiento de la 
RO17 Con trucción. 5 0.40 2.0 

RO18 
Dafto en la planta operati a debido a las tareas 
de on trucción. 3 0.10 0.3 

ignificativos accidente e incidente de 
9 0.60 

RO19 eguridad durante la onstrucción. 5.4 

RO2O 
Accidente e incidente medio ambientales 

0.40 durante la onstrucción. 7 2.8 

RO21 
Indi ponibilidad del Yendor de e tar en sitio en 

5 0.90 4.5 la etapa de con trucción . 

RO22 
Fracaso en la administración de contrato durante 

9 0.40 3.6 la con trucción. 

RO23 
Conflicto entre diferentes culturas o 

7 0.20 1.4 nacionalidades dentro del per onal de proyecto. 

Variaciones y cambios del alcance a los 
5 0.90 4.5 

RO24 contratista. 

Inclemencias del clima retrasando las labores de 
3 0.40 1.2 

RO25 construcción. 

Demora en la construcción de la Planta de 
5 0.40 2.0 

RO26 tratamiento de Agua. 

RO27 
Inadecuado e incompleto sistema de control de 

5 0.90 4.5 
presupuesto, chedule y Alcance. 

RO28 Incorrecta estimación de costos. 5 0.60 3.0 

Incremento de la duración del proyecto debido al 5 0.90 4.5 
RO29 insuficiente detalle en el chedule. 

Permanencia del personal a través de la vida del 
5 0.60 3.0 

ROJO Proyecto. 

Insuficiente personal de Proyecto con 
7 0.60 4.2 

RO31 calificación y experiencia. 

RO32 
ubida de precios de los materiales y equipos. 3 0.90 2.7 

Financiamiento inadecuado para la construcción 
5 0.90 4.5 

RO33 de la Planta. 

RO34 
Retrabajos en la construcción debido a una mala 7 0.40 2.8 
ingeniería. 

RO35 o alcanzar el performance de la Planta. 3 0.90 2.7 

Que no se obtenga la licencia de Con trucción a 
3 0.20 0.6 

RO36 tiempo 

Contaminación al medio ambiente, causante por 
5 0.20 1.0 

RO37 ruidos durante la ejecución. 

RO38 
Falta de comunicación con los takeholders. 9 0.40 3.6 
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TABLA Nº 4.14: IMPORTANCIA DE LAS OPORTUNIDADES 

(PROBABILIDAD X IMPACTO) 

Código 

OP00l 

OP002 

OP003 

OP004 

OP00S 

OP006 

OP007 

OP008 

-

RIESGOS PROBABILIDAI IMPACTO Pxt 

Que se obtenga una base de datos para 
9 0.90 8.1 

futuros proyectos .similares. 

Que se cuente con un WB bien definido 
0.40 

y detallado. 
7 2.8 

Que la construcción se realice en menor 
7 0.60 4.2 

plazo y costo de lo programado. 

Que los costos de los minerales se 

incrementen. 
5 0.90 4.5 

Que no existan discrepancias en el interior 
5 0.10 0.5 

del equipo del proyecto. 

Información de Rendimientos y Análisis 
5 0.90 4.5 

de costos correctas. 

Personal capacitado en estos 

infraestructuras. 

tipos de 
7 0.60 4.2 

Levantar la imagen de la Institucional a 
5 0.90 4.5 

nivel acional e Internacional. 

Para la estimación de la probabilidad de rie· go se utilizó la matriz que 

combina la probabilidad y el impacto (P x 1). Esta matriz establece si el 

riesgo es alto moderado o bajo para que puedan entonces ser cla ificados 

por prioridad para cada uno de los objetivos. 

UMBRALES DE LOS RIESGOS: 

RANGO CATEGORIA 

3.0 - 8.10 ALTO 

1.4 - 2.80 MODERADO 

0.1 - 0.90 BAJO 

Los riesgos que estén en el rango Alto le dar mos prioridad en realizar un 
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Plan de control estratégico. 

TABLAN
º 

4.15: LISTA PRIORIZADA DE LOS RIESGOS 

"; 

Código 
1, 

RIESGOS PeXJ 
IL 

R002 Demora en la Llegada de Equipos y materiales críticos. 8.1 

Significativo accidentes e incidentes de seguridad durante la 
5.4 

R019 Construcción. 

R012 Inapropiada elección del contratista que ejecutará la construcción. 4.5 

R021 
Indisponibilidad del Vendar de estar en sitio en la etapa de construcción 

4.5 

R024 
Variaciones y cambios del alcance a los contratista. 4.5 

R027 
Inadecuado e incompleto sistema de control de presupuesto, chedule y 

4.5 
Alcance. 

Incremento de la duración del proyecto debido al insuficiente detalle en 
4.5 

R029 el chedule. 

Df
f

n 
Financiamiento inadecuado para la construcción de la Planta. 4.5 

R031 
Insuficiente personal de Proyectos con calificación y experiencia. 4.2 

R00l 
Demora en la culminación de la Ingeniería. 

3.6 

R015 
Demora de las actividades de Construcción debido a las labores de 

3.6 
operaciones propiamente dicha. 

R022 Fracaso en la administración de contrato durante la construcción. 3.6 

R038 
Falta de comunicación con los takeholders. 3.6 

R00S Falta de ítems críticos en lista de equipos. 3.0 

R028 Incorrecta estimación de costos. 3.0 

R030 
Permanencia del personal a través de la vida del Proyecto. 3.0 
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TABLAN
º 

4.16: LI TA PRIORIZADA DE LA OPORTUNIDADE 

Código 

OPOOl 

OP004 

OP008 

OP003 

OP007 

RIESGOS 

Qu e obt nga un ba e d dato para futuro proyecto . imilare . 

Que lo co to d lo min rale incr m nt n. 

Le antar la imagen d la In titucional a nivel Nacional e 
Interna ional. 

Que la construcci n e realice en men r plazo y co to de lo 
programado. 

Per onal capa itado en e to tipo d infrae tructuras. 

4.7.5.6 Plan de re pue ta a lo rie go 

Pxl 

8.1 

4.5 

4.5 

4.2 

4.2 

La planificaci n d r pue ta a lo n I d arr 11 d 

plan d tallado para r ducir la am naza a 

1 Plan d r pu ta aborda a lo 

ti 

n fun i n d 

d l pr y et 

u pri ridad 

introduci ndo r cur o y a ti idad n I pr upu t , cron grama y plan 

de g tión del proy cto d continua i n 

d r spuesta a lo n go . V r abla Nº 4.17 y 4.18 

pr nta I Plan 

', 
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TABLA Nº 4.17 _ ESTRATEGIA DE RESPUESTA A LOS RIESGOS 

DESCRIPCIÓN FASE· tult- ,. ,. :-" . .. . COD DEL RIESGO RESPONSABLE ·P·R
.

·�ri. ·.·.:_>.;•· .. ·.· .... •· CONT-l{OLESTRATÉGJCO,. ·_ :·.,.·: 
.. :.··.•r��:.·;:r_lTUll:r:.:".- .. ll.·\.m.�kfu.

·· .. U'.c�'l'Q . ·'· ·\ •. . '�.:•,. :,; .. . . •w:., .• , ... 'r '·'·.�·;"·,·,;. c,.c ,::, .r· ... ¡,.��7-.,. �º 

Demora en la Llegada de . 
· • · ·· · ·· ·, · ·, 'io/\.:... e,. ·' ;� 1 · .

Roo2 E • y t • I GERENTE DE Revisar los procedimientos de Compras y asegurar control 
quipos ma ena es EJECUCIÓN f' · t 
, . PROCURA su 1c1en e. 

cnt1cos. Revisar el status de equipos y materiales constantemente. 

Si�ni!icativos accidentes Revisar procedimientos de seguridad existente y adaptarlos al Mejorar programas de 

R019 e 1nc1dentes de seguridad GERENTE DE HSE EJECUCIÓN contexto del Proyecto e incluir en condiciones y términos en el entrenamiento. 

durante la Construcción. contrato. 

. . . 
Desarrollar un Schedule de auditorías durante la construcción 

Inapropiada selecc1on del 
· 

R012 contratista que ejecutará GERENTE DE EJECUCION Establecer procedimiento formal para calificar y seleccionar 
Sele�clonar una empresa de

la construcción. PROYECTO Vendors y Contratistas. presllg10 peruana para el montaje 

lndisponibilidad del 
mecánico. 

R021 Vender de estar en sitio GERENTE DE , As_egura _rse que el contrato con los vendors incluya la 
Incluir procedimientos vendors.

en la etapa de CONTRATO EJECUCION as1stenc1a técnica y disponibilidad de un representante durante 

construcción . la construcción. 

Variaciones y cambios del GERENTE DE , Revisar el procedimiento de gestión de cambio del Alcance con

R024 alcance a los contratista. PROYECTO EJECUCION la finalidad de mejorar la viabilidad en la construcción del 
Proyecto. 

Inadecuado e incompleto 
. 

R027 sistema de control de GERENTE DE , Revisar semanalmente el control del Presupuesto, Schedule y Continu� retro- alimentaci?.n de

presupuesto, Schedule y PLANEAMIENTO EJECUCION Alcance Y remodelar la contingencia para determinar el nivel de planeamiento por conStruccion. 

Alcance. 
precisión para controlarlo. 

Incremento de la duración 
del proyecto debido al GERENTE DE . 

El contrato de los contratistas 

R029 insuficiente detalle en el PROYECTO EJECUCION Desarrollar a detalle el Plan de Ejecución del Proyecto. debe de estar de acuerdo al 

Schedule. 
avance de la Ingeniería. 



- ':J.) -

Financiamiento 
SPONSOR DEL DURANTE TODA LA Conseguir Financiamiento del Proyecto por medio de una 

No solventar el proyecto con las 

R033 
inadecuado para la 

PROYECTO VIDA DEL PROYECTO entidad Financiera 
ventas de la empresa. 

construcción de la Planta. 

Insuficiente personal de 
Ofrecer al personal un buen 

Proyectos con calificación 
GERENTE DE DURANTE TODA LA Identificar los recursos claves del Proyecto y Elaborar un Plan ambiente laboral y una 

R031 
y experiencia. 

RECURSOS HUMANOS VIDA DEL PROYECTO de Contratación. remuneración por encima del 
mercado. 

Demora en la culminación GERENTE DE 
Auditar el performance del contratista para asegurar el La selección de una buena 

R001 
de la. Ingeniería. INGENIERIA 

INGENIERIA cumplimiento de la Ingeniería empresa de Ingeniería es 
fundamental. 

Demora de las Planificar todas las labores a ejecutarse en coordinación 
actividades de 

GERENTE DE 
constante con personal de operaciones. 

R015 Construcción debido a las 
CONSTRUCCIÓN 

EJECUCIÓN 
labores de operaciones 
propiamente dicha. 
Fracaso en la Elaborar un buen procedimiento de administración de Contratar un buen Administrador 

R022 
administración de GERENTE DE 

EJECUCIÓN 
contratos. de contratos. 

contrato durante la CONTRATOS Elaborar un buen Alcance de contratos de tal forma de no 
construcción. permitir reclamos posteriores por el contratista. 
Falta de comunicación GERENTE DE DURANTE TODA LA Revisar el Plan de las comunicaciones y llevar un buen control Crear un buen clima de relaciones 

R038 con los Stakeholders. PROYECTOS VIDA DEL PROYECTO de los procedimientos. laborales en todos los niveles. 

Falta de ítems críticos en 
GERENTE DE Validar los ítems críticos requeridos por el Cliente. Solicitar la lista de materiales a 

R005 
lista de equipos. 

PROCURA EJECUCIÓN todos los Vendors de equipos para 
su revisión y validación. 

R028 
Incorrecta estimación de GERENTE DE 

PLANIFICACIÓN 
Finalizar estudio de Ingeniería. Llevar en todo momento un control 

costos. PROYECTO Reevaluar el presupuesto para asegurar que sea el adecuado. exhaustivo del presupuesto. 
Permanencia del personal GERENTE DE 

DURANTE TODA LA 
Desarrollar paquetes de trabajo competitivos. 

R030 
a través de la vida del RECURSOS HUMANOS 

VIDA DEL PROYECTO 
Proyecto. 
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TABLA N
º 

4.18 ESTRATEGIA DE RESPUESTA A LAS OPORTUNIDADES 

- - .. 

CODIGO DESCRIPCIÓN DEL RESPONSABLE FASE DEL CONTROL ESTRATÉGICO CO)JEN.J'ARIO 

RIESGO PROYECTO 
• ., 

Que se obtenga una base de DURANTE TODA Revisar los procedimientos de gestión de 
GERENTE DE cambios. 

OP00l datos para futuros proyectos 
PROYECTO 

LA VIDA DEL 
Llevar a lo largo de la vida del Proyecto una similares. PROYECTO 
relación de lecciones aprendidas. 

OP004 
Que los costos de los 

Esta fuera del control del Proyecto. Depende del mercado 
minerales se incrementen. Internacional. 

DURANTE TODA 
Levantar la imagen de la LA VIDA DEL Establecer procedimientos de comunicación 

OP008 Institucional a nivel SPONSOR 
Nacional e Internacional. PROYECTO externo. 

Que la construcción se GERENTE DE Asegurarse que los procedimientos y lo que 
OP003 realice en menor plazo y EJECUCIÓN 

costo de lo programado. CONSTRUCCION se planifique se cumpla. 

GERENTE DE 
DURANTE TODA 

OP007 
Personal capacitado en estos RECURSOS LA VIDA DEL Que los planes de contratación de Personal se 
tipos de infraestructuras. 

HUMANOS PROYECTO cumplan satisfactoriamente. 
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4.7.6 Seguimiento y control. 

Se definirá un Comité de Riesgo que e encargará de monitorear y reví ar 

el Plan de E jecución del Proyecto, el Plan de Ge tión de Rie gos y 

ademá e encargue de actualizarlo según ea necesario. 

Cuando la eñal de advertencia de un rie go (trigger ) e pre ente o 

e inminente, el encargado del rie go dará inicio al cumplimiento del 

plan de mitigación/contingencia y notifica al Gerente de Proyecto de u 

ejecución; A í como a toda la per ona identificada en el plan de 

mitigación/contingencia, al tiempo que garantiza que toda la actividade 

e tán coordinada . El encargado del rie go también toma la medida 

e pecifica para determinar la efectividad de e ta actividade y 

pareciera que no e tán produciéndolo efecto de eado , notifica 

inmediatamente al Gerente de Proyecto y propone cambio para 

abordar la deficiencia . 

Para el monitoreo y control de rie go durante la ejecución del proyecto e 

deben con iderar lo iguiente a pecto : 

a) Actualizacione de lo Regi tro de lo Rie go .

b) Cambio Solicitado .

c) Acciones correctiva recomendada .

d) Accione Preventiva recomendada .

e) Actualizacione del Plan de ge tión de Proyecto.

4.7.7 Lecciones aprendidas. 

La leccione aprendida re ultante de los proce o de la ge tión de 



- 96 -

riesgo , erán regi trada al final de cada fase del proyecto y 

utilizada para mejorar lo e tándare a nivel de la organización. 

4.7.8 Preparación del presupuesto. 

Tendremo como una re tricción pre upue tal la aplicación ha ta un 5% 

del proyecto, el cual no permitirá implementar accione preventiva que 

directamente afecten al proyecto con alta probabilidad y alto impacto. 

También el Gerente de Proyecto en conjunto con u equipo procederá a 

definir una cantidad igual al 5% del co to total del proyecto (en dólare , con 

la finalidad de e tar preparado para cualquier imprevi to que e pueda 

generar durante la ejecución). 

4.7.9 Periodicidad. 

Men ualmente e entregará al Gerente del Proyecto lo reporte de avance 

del proyecto a nivel de entregable , a í mi mo e realizara un análi i 

de lo rie go que impactaron el proyecto y en qué medida lo hicieron. 

El Comité de Rie go revi ará el proce o de ejecución del proyecto, el Plan 

de Ge tión de Rie go y e encargará de actualizarlo egún ea nece ario. 

4.7.10 Tolerancias a los riesgos 

Lo riesgo que no pueden er influenciado por ninguna acción del 

proyecto o de la Gerencia del Proyecto on con iderado aceptado . En 

esto ca o , el r-ie go erá monitoreado, pero ningún e fuerzo erá realizado 

para efectuar accione de mitigación o contingencia. En alguno ca o , el 
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Gerente de Proyectos debe determinar s1 un riesgo debería ser aceptado 

o escalar de nivel.

4.7.11 Formatos de reporte 

Los riesgos o amenazas de este proyecto así como su seguimiento 

se documentarán en el formato del Apéndice 7. 

4.8 PLAN DE GESTIÓN DE LA CALIDAD DEL PROYECTO 

4.8.1 Objetivo. 

El Objetivo del Plan de Ge tión de la alidad del Proyecto es controlar y 

asegurar que la construcción se realice de acuerdo con los planos, 

especificaciones, estándares y códigos locales e intemacionale aplicables. 

Otro objetivo es proporcionar registros que son evidencias escrita de que el 

objetivo principal ha sido alcanzado. El Plan de Control de Calidad cumplirá 

con los requerimientos de supervisión, inspección, pruebas y documentación 

de calidad a ser requeridos por los trabajos de construcción e in talación 

realizadas en el Proyecto. 

4.8.2 

4.8.2.1 

Roles y responsabilidades 

Gerente del proyecto. 

El Gerente de Proyecto es responsable de asegurar: 

• 

• 

Los procedimientos del Proyecto se implementen y se haga el 

seguimiento. 

El propósito y enfoque del Plan de alidad del Proyecto se 



• 

• 

4.8.2.2 
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entienda y aplique por todo el equipo de Proyecto dentro de sus 

actividades. 

La Planificación de las revisiones de calidad apropiadamente, y 

tomar cualquier acción correctiva en el tiempo a lo largo de la 

vida del Proyecto. 

Que todo el personal de proyecto sea inducido sobre las 

exigencias del Plan de Calidad el Sistema de Entrega de Gestión 

del Proyecto. Los terceros de modo similar serán informados en 

el Kick-off meetings. 

Gerente de QAIQC. 

Las responsabilidades del Gerente de Control y Aseguramiento de Calidad, 

incluyen: 

• Responsabilidad, autoridad y libertad organizacional para auditar,

inspeccionar y dar testimonio de las actividades de construcción y

verificar el cumplimiento de los requerimientos de calidad del

contrato. Esta responsabilidad incluye acciones tales como asistir al

personal de construcción en la prevención de problemas de calidad,

identificar problemas relacionados con la calidad que pudieran

presentarse, m1c1ar o recomendar soluciones y verificar acciones

correctivas.

• Además, será el responsable de coordinar las actividades relacionadas

con la calidad con el personal de Construcción en terreno y

representantes de Control de Calidad del Contratista.
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• Mantendrá los procedimientos de control de calidad de terreno.

• Proporcionará asistencia técnica y entrenamiento para la supervisión

de construcción y ayuda en la prevención de problemas de calidad.

• Coordinará las actividades de las agencias contratadas para realizar

Aseguramiento de alidad y ensayos a materiales.

• El Gerente QA/QC reportará directamente al Gerente del Proyecto.

Dentro de la organización se incluye una Área de Ingeniería de campo que 

asegura interpretaciones y decisiones oportunas de ingeniería revisión de 

planos, certificados y otros datos que se deben presentar al Cliente 

(Turnover) y participa activamente en la vigilancia de la construcción en 

terreno para verificar el cumplimiento de los requerimientos de diseño e 

ingeniería. Ingeniería de Campo proporcionará la asistencia necesaria al 

Gerente de QA/QC para ayudar a alcanzar los.objetivos de calidad. 

4.8.2.3 Ingeniero supervisor de calidad. 

Las responsabilidades del Ingeniero upervisor de Calidad, incluyen: 

• Inspeccionará y atestiguará las actividades en terreno para verificar el

cumplimiento con los requerimientos de calidad.

• Revisará los Plane de Calidad y el monitoreo de su ejecución.

• Dará asistencia técnica y entrenamiento a la supervisión de terreno,

colaborará en la prevención de problemas en calidad.

• Coordinará los trabajos con el personal de los contratista de Control

de Calidad y de Pruebas de Materiales.
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• Emitirá una NCR cuando sea nece ario.

4.8.2.4 Inspector técnico. 

El Especialista de Soldadura será el responsable del exitoso trabajo de 

soldadura que se ejecute en terreno. Esto incluirá las siguientes labores: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Asegurará adecuada pruebas y certificación a los soldadores . 

Identificará a los soldadore que ejecutarán tareas específicas, en 

base a su entrenamiento, calificación y experiencias anteriores. 

Retirará a soldadores de tareas específicas cuando ellos no 

mue tren suficiente habilidad para realizar los trabajos en forma 

satisfactoria. 

Revocará la certificación si fuese necesario . 

Monitoreará las actividades de soldaduras en terreno para que 

conformen las especificaciones . y prácticas, en asi tencia al 

personal de inspección de soldadura. Tales actividade incluyen 

por ejemplo: Alineamiento de las uniones durante el proce o de 

soldadura, aceptación final con in pección visual, prueba no 

destructivas (NDE). 

Revisará a los planes de soldadura del contratista y monitoreará 

su ejecución. 

Efectuará rev1s1ones a las e pecificacione 

procedimientos de soldadura del contratista. 

de los 

Cuando las pruebas no destructiva (NDE) e realicen en ba e a 

muestreos (menos del 100%), seleccionar los ítem que deben 



• 

• 

• 

• 
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ser e aminados. 

Analizará los índices de rechazos a soldaduras para determinar 

las causas de los rechazos y tomar la acción necesaria para 

eliminar dichas causas, tales como el re-alineamiento/re­

preparado de las uniones, antes de soldar, cuando sea necesario. 

El Especialista en Pintura será el responsable del exitoso 

trabajo de pintura que se ejecute en terreno. Esto incluirá las 

siguientes labores: 

Monitoreará los trabajos de pinturas en terreno para conformar a 

las especificaciones y prácticas colaborando con el personal de 

inspección de pintura. Esto incluye actividades tales como: 

procedimientos de limpieza de superficies, aplicación de 

pinturas, pruebas, aceptación final con inspección visual. 

Revisar los procedimientos de pin�ura . 

oordinar los trabajos con el personal de los contrati tas de 

Control de Calidad y de Pruebas de Materiale . 

4.8.3 Principios fundamentales. 

El Plan de Calidad del Proyecto e basa en cuatro principios fundamentales 

que son: 

• El logro de la calidad es responsabilidad de cada miembro de 

equipo y el supervisor es responsable de la calidad de su trabajo. 

Esto se aplicará para todos los miembros del proyecto 

independientemente de la disciplina. 



• 

• 

• 
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La orgamzac1on de calidad mantendrá una mmuc1osa 

perspectiva general del trabajo en curso para contribuir con el 

cumplimiento de los requisitos especificados. Esto se logrará 

proporcionando dirección y apoyo durante todo el Proyecto, 

realizando las revisiones de documentos claves para verificar el 

cumplimiento de los requisitos, realizando actividades 

informales de supervisión de la calidad y auditorias de calidad 

formales, e inspecciones planificadas. 

El grado al cual se aplican los criterios de evaluación de calidad 

a un artículo depende a la importancia del sistema, estructura, o 

componente para la seguridad y misión del Proyecto. 

La re isión y la aprobación de lo registros de calidad serán 

realizadas de acuerdo a la importancia del artículo en 

consideración. 

4.8.4 Inspección del manejo 

El Gerente del Proyecto junto con el Gerente de Calidad del Proyecto 

realizará una inspección mensual del Plan de Manejo de la Calidad del 

Proyecto y procedimientos de respaldo ba ándose en los resultado de la 

inspecciones realizadas hasta la fecha. 

4.8.5 Fases de calidad y listas de verificación 

El Plan de Calidad se basa en un sistema de etapas/fases, por el cual el 

proyecto se divide en varias fases con un trabajo que se debe entregar o un 
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grupo de trabajos que se deben entregar asociados, y que idealmente 

deberían cumplirse antes de que el trabajo continúe con la siguiente fase. 

Cuando el Gerente del Proyecto decide proseguir con la fase antes de la 

aprobación de todas las actividades de control, lo siguiente se aplicará y se 

tomará en cuenta en la lista de verificación relevante: 

• 

• 

• 

• 

eñalar la razón de la po tergación del trabajo que se debe 

entregar. 

Evaluar el riesgo e impacto de continuar con la siguiente fase . 

Obtener la aprobación de Gerente del Programa y el 

Patrocinador del Proyecto. 

Informar mensualmente acerca del estado y avance de los 

trabajo que e deben entregar. 

A continuación se muestran la fa es del Proyecto de la Planta de Ácido de 

Plomo con las li tas de verificación de trabajos de calidad que se deben 

entregar correspondientes a las fases incluidas, ver Apéndice 8. 

Fase 1: Inicio del Proyecto donde se debe asegurar que la estructura y lo 

sistemas del proyecto estén completos. 

Fase 2: Culminación Mecánica donde se debe a egmar que se hayan 

cumplido todas las formalidades. 

Fase 3: Culminación del Proyecto donde se debe asegurar que el proyecto 

se haya cerrado formalmente. 



4.8.6 Inspección técnica 

4.8.6.1 Aspectos generales 
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Un propósito fundamental de la inspección técnica es asegurar que la base 

del diseño sea adecuada, que el diseño se haya realizado y documentado de 

acuerdo con la práctica aceptada actual que el diseño se pueda poner en 

práctica y que e pueda construir de manera eficiente. La inspección técnica 

es un elemento de control para asegurar que el diseño está de acuerdo con 

los requisitos del proyecto. 

A fin de maximizar la efecti idad de las inspecciones técnicas, éstas se 

programarán de la iguiente manera: 

• Los conceptos iniciales, criterios y las metodología se revisan antes

de iniciar un trabajo detallado.

• El trabajo detallado se inspecciona a la mitad del avance para

confirmar que el trabajo se está realizando cumpliendo con los

parámetros base, lo criterios y los estándares establecido .

• Los trabajo que se deben entregar finales se revi an para confirmar

que el producto que e tá a punto de entregar es técnicamente

adecuado, cumple el estándar esperado y hay evidencia documentaria

para corroborarlo.

Los criterios generales para determinar el tiempo y el alcance de los 

distintos tipos de in pecciones técnicas estarán contenido en lo ' Criterios 

Generales para Tipos de Inspecciones Técnica " que se encuentran n el 

Procedimiento de Calidad del Proyecto, que no forma parte de este 

documento. 
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4.8.6.2 Estandares de ingeniería. 

El control de calidad e ba ará en el cumplimiento de lo e tándare y 

e pecificacione conforme e define en la ingeniería detallada. 

El Cliente y Contrati ta u arán la última emi ión de lo código y/o 

e tándare aplicable con la modificacione o anexo publicado y vigentes 

en la fecha del contrato del Proyecto, a meno que e indique lo contrario 

por el Cliente. 

Se u arán e pecificacione para e pecificar lo equipo , materiale y lo 

método de con trucción requerido por el Proyecto. La e pecificacione 

producida para el Proyecto por lo general e incluirán en la Órdene de 

Compra emitida por Compra . 

Lo Jefe de la di ciplina de Ingeniería junto con lo ingeniero que 

trabajan con ello , on re pon able en el proyecto en cuanto a la 

preparación de la e pecificacione de ingeniería requerida para u 

di ciplina. Trabajan junto con el grupo de Control de Documento y Dato 

del Proyecto para emitir la e pecificacione . 

4.8. 7 Cumplimiento del proceso de negocios/auditorias de la 

calidad del proyecto. 

4.8.7.1 Aspectos generales. 

El propó ito de la auditoria de calidad e 

• 

• 

Confirmar el cumplimiento del proce o de negocio que 

contribuye a que El Cliente logre u objetivo de calidad. 

Iniciar cualquier medida correctiva que pueda er nece aria . 
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• Identificar y planificar las auditorias para respaldar este proceso . 

Esto se logra programando auditorías internas del cumplimiento de los 

procesos comerciales del Sistema de Entrega de Gestión del Proyecto del 

Cliente y programando auditorías externas para los contratistas y 

proveedores para medir el cumplimiento de sus requisitos de sistema de 

calidad. Todas las auditorias y su fecha y frecuencia se identifican en el 

"Plan y Cronograma de Inspecciones del Proyecto''., este plan no forma 

parte de este documento. 

4.8.7.2 Requisitos de calidad de los proveedores y contratistas 

Los planes de contratación y abastecimiento incluidos en el Plan de 

Ejecución del Proyecto requieren que los proveedores y contratistas 

establezcan y mantengan un sistema de calidad que cumpla con los 

requisitos de la Norma ISO 9001. Este sistema debe comprender 

subcontratistas, y debe enviarse al proyecto para que lo apruebe el Director 

del Proyecto antes de que empiece cualquier trabajo. 

El Contratista proporcionará al proyecto personal relevante, calificado para 

realizar las actividades de control de calidad. Esto debe ser sustentado con 

las certificaciones de nivel requerido, antecedentes de trabajo y registros de 

capacitación para asegurar que el nivel requerido del personal se haya 

empleado en las posiciones claves. 

El sistema de calidad del contratista debe incluir: 

• Plan de calidad . 



• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Procedimientos de calidad . 

Planes de Inspecciones y Pruebas . 

Cronograma de auditoría interna . 

Plan de auditoria para subcontratistas 

Procedimientos técnico e instrucciones de trabajo . 

Registros de calidad . 

El proveedor o contratista debe presentar Planes de Inspecciones y Pruebas 

para el proyecto para la aprobación del Gerente del' Proyecto antes de la 

fecha de inicio para el trabajo cubierto por el Plan de Inspecciones y 

Pruebas. 

Los Planes de Inspecciones y Pruebas incluyen: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Identificación de la prueba o inspección contra los documentos 

de control relevantes y verificación de documentos. 

Criterios de aceptación . 

Partes responsables . 

Puntos de testigo y de retención según requiera el Gerente del 

Proyecto. 

stándares aplicables . 

Aprobación del Contratista así como del Gerente del Proyecto . 

Los Planes de Calidad del Contratista de Construcción deben centrar e en 

los estándares y pruebas aplicables a los trabajo de la parte civil, eléctrica, 

instrumentación, mecánica y tuberías para asegurar que todos los ser icio , 
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materiale , equipo e in talacione cumplan lo e tándares y 

e pecificacione del Proyecto. 

La Prueba o De tructiva erán realizada por per onal calificado con 

certificación de nivel II ASNT TC 1 A. El requi ito mínimo y lo 

procedimiento para in pección deben er aprobado por un In pector, nivel 

m. 

Lo Regí tro de Dato del Fabricante Proveedor, Plane de In peccione y 

Prueba , informe de exámene y pruebas, aprobacione legale , prueba de 

rendimiento, etc. e incluyen en la entrega de la documentación compilada 

por el contrati ta. 

4.8.8 Estrategias de inspección de aseguramiento de la calidad 

El Plan de A eguramiento de la Calidad del Proyecto con tituye la ba e para 

proporcionar la eguridad de que la e trategia de ejecución de la calidad e 

e té implementando de manera adecuada. 

Se programarán auditoria en la fa e óptima del trabajo, e decir, cuando 

la actividade que e van a auditar e encuentran en cur o pero en un nivel 

lo uficientemente temprano para identificar y abordar cualquier a unto 

La e trategia para realizar actividade de auditoría e in pecciones de calidad 

e de cribe en el Cuadro 4-19. El plan y cronograma de in peccione del 

proyecto e actualizarán según sea necesario, y e pueden modificar 

ba ándo e en lo re ultado de una auditoria particular o upervi ión de la 

calidad general. 
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Tabla 4-19 Estrategia para Realizar Inspecciones de Auditoria 

Inicio 30 días después de la 

Calidad adjudicación 

Audit. de Calidad Gestión del 30 días después de la 

Proyecto adjudicación 

Audit. de Calidad Abastecimiento 30% y 60% de su 

culminación. 

Audit. de Calidad Contratos 30% y 60% de su 

culminación 

Audit. de Calidad Control de 30% y 60% de su 

Proyecto culminación 

lnspec. Técnicas/ Ingeniería 30% y 70% de su 

Audit. de Calidad culminación 

Inspec. Técnicas/ Construcción 45 días después de la 

Audit. de Calidad movilización 

lnspec. Técnicas/ Comisionamiento En el ciclo de vida 

Audit. de Calidad media del proyecto 

4.9 GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS 

4.9.1 Objetivo 

;,)';, ..... -� 

Listas de verificaciones 

del Plan de Gestión. 

Programa de Auditoria 

Programa de Auditoria 

Programa de Auditoria 

Programa de Auditoria 

Lista de verificación 

técnica 

Lista de verificación 

técnica 

Lista de verificación 

técnica 

La Gestión de Recursos Humanos tiene como objeti o principal 

planificar la captación, inserción mantenimiento y desarrollo de los 

recursos humanos idóneos requeridos por la orga�zación para cumplir su 

misión y objetivos con eficiencia y eficacia . 

4.9.2 Proceso general de obtención de personal. 

La fase de obtención de personal se iniciará primero con la bú queda de 

candidatos y candidatas idóneas para ocupar lo cargo disponibles, tanto en 
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el mercado laboral externo como interno. Parte de este proceso será la 

construcción del perfil del cargo (nivel de estudios, tipo de conocimientos, 

experiencia, habilidades, destrezas y características personales) que debe 

tener una persona para desempeñarlo adecuadamente. 

La fase de selección, por su parte, consistirá en una serie de pasos cuya 

conclusión será la selección final para la contratación. 

Estos pa os incluirán: entrevistas preliminares, pruebas técnicas y 

psicométricas y entreví tas a profundidad de evaluación que aportan mayor 

información sobre las y los solicitantes. Finalmente se seleccionará a la 

persona idónea al puesto. Luego el Gerente Administrativo enviará el CV 

AL Gerente de proyecto para su aprobación y luego es enviado al Cliente 

para su aprobación final, luego de ser aprobado por el cliente el Gerente de 

Proyecto autorizará u ingresa. Ver Figura 4.2 



Cargo a Ocupar 

Publicar un 
concurso para 

cubrir el puesto 

Entrevistas 
preliminares 
Eliminatorio 

Pruebas técnicas 
y Psicométricas 

Eliminatorio 

Entrevistas finales 
Eliminatorio 

Selección de 
Personal Idóneo 
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NO 

El Gerente de Proyecto 

SI 

Elaboración del Perfil 
del Puesto 

Ver si hay personal 
disponible de la 

Organización que pueda 
cubrir el puesto 

aprueba el Ingreso del 
14.._ ____________ _ 

nuevo integrante del 
proyecto 

SI 

FIG. 4.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCIÓN DE PERSONAL 
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4.9.3 Histograma de recursos. 

El presente Histograma nos indica la necesidad de personal según su rol en 

el Proyecto a través del tiempo de duración del mismo, aquí se considera la 

cantidad de Recursos Humanos a ser asignados a lo largo de la vida del 

Proyecto. Ver Fig 4.3 y Tabla 4.20 

HISTOGRAMA DE RECURSOS HUMANOS 
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FIG 4.3 HISTOGRAMA DE LOS RECURSOS HUMANOS POR SEMANAS 



- ·113 -

TABLA 4.20: HISTOGRAMA DE RECURSOS HUMANOS 

RECURSOS HUMANOS 
Duración del Proyecto en Meses 

Oct- Nov- Die- Ene- Feb- Mar-

07 07 07 08 08 08 

Gerente de Proyectos 1 1 1 1 1 1 

Secretaria de Gerencia 1 1 l 1 1 1 

Gerente de HSE 1 1 1 1 1 

Supervisor de HSE 1 1 

Gerente QNQC 1 1 1 1 1 

Supervisor QNQC Electricista 1 

Supervisor QNQC Mecánica y piping 1 

Inspector de Soldadura 

Gerente de Ingenieria de Terreno 1 1 1 1 1 1 

Ingeniero Mecanico piping -Ingeniería 1 1 1 

Ingeniero de Procesos 1 1 1 1 

Ingeniero Electricista - ingeniería 1 1 1 

Instrumentista-Ingeniería 1 1 1 

Ingeniero Civil para Ingeniería 1 1 1 

Gerente de Construcción 1 1 1 1 1 

Supervisor de Montaje Eléctrico. 

Abr- May- Jun-

08 08 08 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 2 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 

1 

Ju]- Ago- Sep- Oct- Nov- Die- Ene- Feb- Mar-

08 08 08 08 08 08 09 09 09 

1 1 1 1 1 1 1 l 1 

1 1 1 1 1 1 1 l 1 

1 1 1 1 1 1 

2 2 2 2 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 l 1 l
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Supervisor de Montaje 

Instrumentación. 1 1 1 1 1 1 1 

Supervisor de Obras Civiles 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 

Supervisor de Montaje Mecanico y 

piping 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Gerente de Contrato 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Asistente de Contratos 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Control de Documentos de contrato 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Gerente Administrativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Coordinador de recursos Humanos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Administrador de oficinas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 

Gerente de Control de Proyectos 1 1 1 1 1 I 1 1 I I I I 1 1 I 

Contador 1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I l 1 

Ingeniero de Costo I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Gerente de Comisioning 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 

Ingeniero Mecánico y piping-comm 1 I 

Ingeniero Electrico-comm I 

Instrumentación-comm. 1 

Gerente de Logística 1 1 

Jefe de Compras 1 

Jefe de Almacen 1 

TOTAL s 18 17 22 24 26 27 27 31 33 30 30 30 27 23 11 6 4 
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4.9.4 Criterios de salida de personal. 

El Gerente de Proyecto evaluará al per onal al concluir cada fase del 

proyecto, en función de la conclu ione de lo informe de evaluación del 

rendimiento men ual del per onal, elaborado por el jefe de Unidad. 

El hi tograma de recur o humano de cada integrante del equipo de 

proyecto proporcionará el mejor criterio para aber cuando debe liberar e al 

per onal del proyecto. 

Ante de concluir con u trabajo cada integrante del equipo de Proyecto 

debe entregar al Gerente de Proyecto toda la información obtenida egún u 

re pon abilidad. De er el ca o realizará la transferencia del rol al nuevo 

integrante del equipo. 

4.9.5 Inducción y capacitación de personal. 

Para la per ona eleccionada que on contratada como per onal de 

nuevo ingre o e tiene como objetivo fundamental proporcionar la mejore 

condicione po ible para una rápida adaptación a la in titución y al 

cargo. Básicamente, e le ofrecerá a la per ona información relevante 

obre: la in titución, u política y norma de per onal, el área en que e 

ubica el cargo que va a ocupar, el contenido y relevancia del cargo mi mo. 

Ademá e incluirá un entrenamiento bá ico (capacitación en el pue to de 

trabajo). Comprende también la pre entación de autoridade y de la 

per ona miembro de u futuro equipo de trabajo. 

Como política de perfeccionamiento para el per onal del equipo de 

proyecto e dictarán lo iguiente cur o : 



• 

• 

• 
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Curso de Procedimientos del Proyecto . 

Curso de Gestión de Proyectos . 

Curso de cómo almacenar y codificar información (lecciones 

aprendidas). 

• Curso del Idioma Inglés.

4.9.6 Normas de cumplimiento. 

El equipo de proyecto está conformado por trabajadores que tienen un 

régimen laboral de la actividad Privada, en tal entido se debe cumplir con 

la ley Nº 728 y cuenta con los siguientes documentos de Ge tión: 

• Reglamento de Organización y Funciones (ROF).

• Manual de Organización y funciones (MOF).

• Manual de Operaciones.

• Reglamento Interno del Per onal.

4.9.7 Estrategias de seguridad personal 

Todo per onal que labore en el proyecto debe tener: 

• 

• 

• 

Seguros de salud familiar . 

Seguros contra accidentes ( SCTR) . 

Seguro de vida . 

Además el Proyecto cuenta con procedimientos y directivas interna con el 

propósito de proteger al per onal y la infraestructura in talada liderada por 

la gerencia de SSMA. 
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4.9.9 Matriz de asignación de responsabilidades 

La tabla adjunta mue tra la Matriz de A ignacione de re ponsabilidade 

MATRIZ DE ASIGNACIONES Y RESPONSABILIDADES 
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A 

item 

2 

3 

4 
5 

6 
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8 

9 

10 

11 

12 
13 

14 

15 

16 

17 
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19 

20 

21 
22 
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Autoriza 

DESCRIPCIÓN 

Acta de Constitución 
Planificación del Proyecto 

Organización del Proyecto 
Matriz de Roles y Funciones 

Estimación de Costos 

Consideraciones 
Imprevistos y Contingencias 

Calendario de Eventos 

de 

Reportes Mensuales ( Informe 

A 
A 

A 

A 

A 

A 

Ejecutivo) 1 
Seguimiento y Control de 
Riesgos 1 

Control de Cambios A 

Control y Aseguramiento de 
Calidad 1 

Administración de Concursos y 
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Administración de Contratos A 
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a: 
oo<l:z
ü 
oa:
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4.9.10 Políticas de reconocimiento y recompensas. 

El cliente ha aprobado como parte integrante de la Planificación de 

Recur o Humano una Política de De arrollo para los integrante de us 

equipo de Proyecto . Para el ca o particular de e te proyecto ha planificado 

y elaborado un i tema de reconocimiento y recompen a para todo lo 

integrante del referido proyecto con la finalidad de fomentar lo 

comportamiento de eado por la Organización. 

E to reconocimiento y recompen a e tán ba ado en el rendimiento 

integral de lo trabajadore en toda la actividade que involucren u 

funcione . E a í como la empre a ha preví to dentro de u plane de 

ge tión del proyecto la motivación del per onal para alcanzar lo objetivo 

generale y e pecífico de e te Proyecto. Lo reconocimiento y 

recompen a incluyen: 

• Certificado de agradecimiento por el cumplimiento de meta ,

• Diploma al trabajador má eguro del me ,

• Vi ita de los familiare directo a la in talacione del Proyecto,

• Diploma al trabajador má proactivo en tema medioambientale ,

• Regalo de ca aca , maletine , polo , gorro , llavero , lapicero , etc.

a los trabajadore má participativo en la reunione de eguridad y

medio ambiente.

• Participación en cur o de capacitación dentro y fuera de la empre a,

• Participación de la utilidade al término de ejecución del Proyecto,

• Almuerzo· y/o pa eo men uale del grupo de Proyecto .

• Bono que e definirán con el progre o de ejecución del Proyecto.
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4.10 PLAN DE CIERRE DEL PROYECTO 

4.10.1 Entrega de dossier de calidad. 

El contrati ta entregará paulatinamente conforme avance el Proyecto lo 

protocolo de Calidad que erán revi ado y aprobado en u debida 

oportunidad por la upervi ión, y aJ final del Proyecto deberán entregar el 

Do ier de Calidad donde deberá contar con toda la documentación egún e 

mue tra en la tabla del Apéndice 9. 

4.10.2 Entrega de informe de performance del proyecto. 

El contrati ta entregará u informe final del Performance del Trabajo de 

Con trucción final, erá revi ado y Aprobado por el Gerente de 

Con trucción. 

4.10.3 De movilización. 

A medida que lo trabajo bajen y e acerca la culminación de Proyecto, el 

contrati ta debe de movilizar todo u equipo , maquinaria , herramienta , 

etc., previa autorización de la Supervi ión. 

4.10.3 Check list de cierre. 

El Admini trador de Contrato conjuntamente con lo Gerente de Área y 

el contrati ta levantarán lo puntos de chequeo de culminación de Proyecto. 

Ver Apéndice 1 O. 
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4.10.4 Elaboración de las lecciones aprendidas. 

El Gerente de Proyecto al final del Proyecto, reunirá la veces que crea 

nece ario a todo el team de Proyecto y elaborará una relación de Lecciones 

Aprendida que erá retroalimentada a la Organización para mejora en 

Futuro Proyecto . 

4.10.5 Firmas del acta de aceptación del proyecto. 

El Cliente y el Contrati ta firmarán el Acta de Aceptación del Proyecto 

de pué de haber e levantado todo lo ítem del Chek Li t de cierre de 

Proyecto. 
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CONCLUSIONES 

1.- La Tabla 2.1 muestra la corre pondencia entre lo Proce o de Dirección de 

Proyecto y la área de conocimiento de un Proyecto y e puede ver que el 

proce o de Planificación e encuentra en toda la área de conocimiento por lo 

que podemo concluir que é te e el Proce o má importante, ya que in una 

debida planificación ería impo ible lograr lo objetivo trazado ; una buena 

planificación ayudará a di minuir lo rie go al fraca o y alcanzar la 

optimización. 

2.- El Plan de la Adqui icione no incluido en e te documento, e a mi criterio un 

Plan muy importante ya que no ayudará a planificar y ejecutar la procura y 

Admini trar contrato . Una buena planificación de compra evitará retra o 

con tructivo , a imi mo una buena admini tración de Contrato conllevará a 

eliminar lo reclamo de lo contrati ta lo que a re umida cuenta evitará el 

incremento de obreco to en el Proyecto. 

3.- La elaboración de la li ta de Leccione Aprendida a lo largo de la Vida del 

Proyecto ervirá como referencia a accionar correctamente y a no cometer errore 

y a imi mo deberá formar parte de la retroalimentación para el cliente, 

upervi ión, contrati ta y todo el team del Proyecto. 

4.- En toda la vida del Proyecto debemo e tar con tantemente actualizando la 

información, procedimiento y Plane para ir mejorando continuamente en curso 
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del mi mo. 

5.- Nuestro paí e tá en proce o de crecimiento acelerado, por lo que no otros como 

profe ionale debemo e tar en vanguardia con e te crecimiento. El Perú nece ita 

profe ionale con liderazgo y capacidad de ge tionar Proyectos de mediana y 

gran envergadura. Debemo e tar preparado y evitar que por falta de capacidad 

y conocimiento contraten per onal externo y e pierdan pue to de trabajo. 

E pero que e te trabajo irva de guía para la elaboración de otros plane de 

ejecución y elevar el conocimiento del profe ional peruano. 
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RECOMENDACIONES 

1. Al elaborar otros planes de ejecución se deberá incluir el Plan de Ingenierí�

Adquisiciones, Comisionamiento, SSMA que no fueron incluidos en este

documento.

2. Planos, Especificaciones, Estándares, información vendor, normas nacionales

e Internacionales serán documentos complementarios y formar parte de este

documento no incluido en este informe.

3. Asimismo es necesario se valore la posibilidad de incluir en la Facultad una

Maestría en Gestión de Proyectos, con la finalidad de afianzar los

conocimientos y lidererar proyectos los cuales hoy forman parte del

desarrollo Nacional.
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APÉNDICE 



APÉNDICE! 

EQUIPOS PRINCIPALES EN CADA ÁREA DE 

TRABAJO 



EQUIPOS PRINCIPALES POR ÁREAS 

a) GAS CLEANING AREA

Item Equipo item Equipo 

1 Dry Electro tatic Precipitator (DE P) F- 12 Venturi crubber pray ozzle , TAO: S-
100. 124-2 Al 8.

2 Quench Tower, TAO: D- 101 13 eparation Tower, TAO: D-107 

3 Quench Tower Spray ozzle , TAO: 14 Retention Tower pray ozzle , TAO: 
- 122-1 al 8 123-1 al 8

4 Venturi Scrubber Pumps, TAO: P-108 15 Effluent 8tripper pray Di tributor, T AG: S-
A/8 126 

5 Qench Pump Tank, T G: T- 103 16 Effuent 8tripper Packing, T G: H- 127 

6 Effluent tripper, TAG: D- 120 17 Effluent tripper Pump, TAO: P- 121. 

7 Sludge Tran fer Pump, TAO: P-105 18 Gas ooling Tower, TAO: D- 109 

8 Venturi crubber, TAO: P- 106 19 Ga Cooling Tower Di tributor, TAO: J- 125 

9 Venturi crubber pray ozzle , TAO: 20 Quench & Retention Tower Pump , T AG: P-
'\-124-1 104 A/8/C 

10 Retention Tower, T AG: D -102 21 Gas ooling Tower Pump , TAO: P- 111 
A/8/C 

11 ba Cooling Tower ooler, TAO: E-
110 

b) WET GAS CLEANING AREA

Item Equipo item Equipo 

1 Wet Electrostatic Precipitator (WESP), 6 We p Flu h Tank, T G: T-114 
TAO: F-112 A/8 & F- l 13A/B. 

2 Wesp Transfer Pump, TAG: P-115 7 We p Flu hing Pump, TAO: P-116 

3 Wet Ga Condenser, TAO: E-117 8 onden er pray ozzle,TAG: -129 

4 ondenser Pump, T AG: P-1 19 9 Vaccum Breaker, T G: X-128 

5 Vaccum Breaker, TAO: X-130 10 hevron Demi ter, T AG: F-131 



e) STRONG ACID SECTION

Item Equipo item Equipo 

1 Dry Tower, TAG: D-300 11 Dry Tower Di tributar, TAG: J-311 

2 Dry Tower Me h Pad, TAG: F-309 12 Dry Tower Pump Tank, TAG: T-301 

3 Dry Tower Packing, TAG: H-313 13 Dry Tower Pump, T AG: P-302 

4 Dry Tower Cooler, TAG: E-303 14 Ab orption Tower, TAG: D-304 

5 Dry trainer, TAG: S-315 15 Ab orption Tower Pump Tank, TAG: T-305 

6 Ab orption Tower Packing, TAG: H- 16 Ab orption Tower andle Fil ter , T AG: F-
314 310 

7 Ab orption Tower Pump, T G: P-306 17 Ab orption Tower Cooler, TAG: E-307 

8 Ab orption trainer, TAG: -316 18 Dry Sample Enclo ure, TAG: X-316 

9 Pump, TAG: P-317 19 Absorption Tower Distributor, TAG: J-312 

10 Ab orber ample Enclo ure, T AG: X-

319 

b) CONTACT SECTION

Item Equipo Uem Equipo 

1 Co 1 d Heat Exchanger, TAG: E-208. 10 Main Blower Motor Cooler, T AG: E- 216 

2 Silencing Hood Fan, TAG: -219 11 Lube Gil Cooler, T G: E-212 

3 Lube Gil Pump, TAG: P-213 12 uxiliary Lube on Pump, TAG: P- 217 

4 Main Blower, TAG: -200 13 Converter, TAG: R -202 

5 Cataly t for Converter, TAG: K -211 14 03 Cooler, T AG: E-205 

6 Preheater Furnace, T AG: B-207 15 Preheater Exchanger, T AG: E-208 

7 Combustion Air Fan, T AG: C-209 16 03 Cooler Air Filter, TAG: F-214 

8 Dilution Air Fan, TAG: C-210 17 03 Cooler Air ilencer, TAG: Y-215 

9 SO3 Cooler Air Fan, TAG: - 206 



e) PRODUCT ACID SECTION

Item Equipo item Equipo 

1 Product Acid Cooler, T AG: E-308 4 Bleaching Product Tank , TAG: T-320 

2 tatic Mixer, TAG: -323 5 Product Acid Pump, TAG: P-321 A/8 

3 Product Acid Mixer T AG: A-322 6 Bleaching/Product, TAG: T A-324 

d) Sil,ICA TO DE SODIO

Item Equipo item Equipo 

1 odium ilicate torage Tank, T G: T- 4 
Sodium Silicate Tran fer Pump, TAG: P-501 

2 odium ilicate Agitator, T AG: A-503 5 odium ilicate Dilution Tank, TAG: T- 502 

3 Sodium Silicate lnjection Pump , T AG: 6 

P-504 A/8

e) SISTEMA DE COLECCIÓN DE POLVOS Y TRANSPORTE

NEUMÁTICO

Item Equipo item Equipo 

1 
Soplador de Aire (Blower), TAG: 347-

2 
Loadjng Spool, TAG: 347-SP-00I. 

BL-001 / 002. 

f) SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE COMBUSTIBLE

Item Equipo item Equipo 

1 
Tanque de petról_eo diario, T AG: 347-

2 
Preheater fuel oil pump, TAG: P-218 

TK-001 



g) SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

Item Equipo item Equipo 

1 
Secador de Aire, TAG: 347-DR-00I / 

3 
Compre ore de aire, TAG: 347-CM-00I / 002 

2 
Tanque recibidor de aire comprimjdo, 

4 
Tanque recibidor de aire para in trumento , 

TAG: 347 - V - 001 TAG: 347-V -002 

h) SISTEMA DE AGUA DE PROCESO

Item Equipo item Equipo 

1 
V áJ vula de cierre, Tubería de Tí hgo 

2 
Filtro de agua, TAG: 347-FL-002. 

.k) SISTEMA DE AGUA CONTRAINCENDIO Y DUCHAS DE 

EMERGENCIA 

Item Equipo item Equipo 

1 
Filtro de agua, TAG: 347-FL-001 

5 
Bomba Jockey, TAG: 347-PU-003 

2 
Lavaojo de emergencia, TAG: EW-347 

6 
Bomba contra incendio, T AG: 347-PU-00 1 

- PU - 006 002 

3 
Hidrante contra incendio, T AG: FH -

7 
Duchas de emergencia, TAG: SS-01 / 002 / 003 

001 / 002 / 004/ 005 

4 
Gabinete contra incendio , T AG: FC -

8 
001 / 002 / 003 

1) SISTEMA DE DRENAJE

Los equipo principale on la Bomba de Diafragma cuyo TAO on 347-PU-

004/005/006 

m)TANQUE DE PERÓXIDO.

Item Equipo item Equipo 

Tanque de peróxido. 
2 

Bomba de de carga a lo Tanque . 
1 

Bomba de Do ificación. 



APENDICE2 

ESTRUCTURA DESGLOSADA DEL TRABAJO 





APÉNDICE3 

CRONOGRAMA MAESTRO DEL PROYECTO y 
CURVAS 







Distribución de Horas acumuladas de acuerdo al avance del Proyecto 

Fecha Semanas HH Fecha Semanas HH 

o 

08/03/2008 1 

15/03/2008 2 

22/03/2008 3 

29/03/2008 4 

05/04/2008 5 

12/04/2008 6 

19/04/2008 7 

26/04/2008 8 

03/05/2008 9 

03/05/2008 10 

10/05/2008 11 

17/05/2008 12 

24/05/2008 13 

31/05/2008 14 

07/06/2008 15 

14/06/2008 16 

21/06/2008 17 

1600000 

1400000 

1200000 

1000000 

:X: 
800000 :X: 

600000 

400000 

200000 

o 

1 

0.00 28/06/2008 18 832517.28 

443.17 05/07/2008 19 924248.83 

1375.67 12/07/2008 20 1012960.50 

1508.00 19/07/2008 21 1097049.92 

3081.00 26/07/2008 22 1156813.35 

16200.95 02/08/2008 23 1202454.50 

28833.83 09/08/2008 24 1251715.02 

47446.57 16/08/2008 25 1305815.25 

84483.72 23/08/2008 26 1342311.58 

119632.55 30/08/2008 27 1373630.45 

184746.43 06/09/2008 28 1400920.43 

265650.75 13/09/2008 29 1417651.18 

341282.18 20/09/2008 30 1424509.27 

413048.30 27/09/2008 31 1431379.35 

488672.10 04/10/2008 32 1432723.10 

600579.07 11/10/2008 33 1434587.38 

670939.35 18/10/2008 34 1436123.10 

764040.28 28/10/2008 35 1437123.1 O 

CURVAS ( HH) 

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 

SEMANAS 



APÉNDICE4 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 



PRESUPUESTO DEL MONTAJE DE LA PLANTA DE ACIDO DEL CIRCUITO DE 

Cost Code 

PRELIMINARES 
l l00PRE0
l l00PRE0
l l00PRE0
l l00PRE0

GAS CLE ANING 
DESP 

MECAiNíJ.CA n 

11 l0MEC l 
11 l0MECl 
11 l0MECl 
1 l l0MECl 
11 l0MECl 
1 l l0MEC l 
11 l0MECl 
11 l0MECl 
11 l0MECI 
11 lOMEC l 
1 l l0MECl 
11 I0MEC l 
11 I0MECl 
lll0MEC l 
11 l0MECl 
11 I0MECl 
11 I0MECI 
11 l0MECI 
lll0MECI 
ll l0MECl 
1 l l0MECI 
11 l0MECI 
11 l0MECl 
11 I0MECl 

-

PLOMO 

Descripció'n 

Movilizacion 
Establecimiento de Sitio 
Desmovilización 
Gastos Generales 

Total Preliminares 

..,., 
-"" 

Estructuras 
Bearings 
Bottom hopper 
C asing 

-
-

-
- -

-
� �,,.,,·- ,,.u 

- -

Costo ( $) 

19,500.00 
979,927.00 

19,500.00 
83,140.00 

1,102,067.00 

�- - - --

_,.. 
�· .. �-�-1/; ___ -: -J�\�--;·i� v�- ... . \,~l'!tl)Li-'f.·,·,'.I i•J� ,. �- (� U,.-t¡ ••• \ f _ 

117431.10 
12000.00 
51267.90 

119625.10 
Escaleras, barandas y parrillas 47407.92 
Inlet funnel 34160.00 
Outlet funnel 21361.58 
Inlet gas distribution screen 41014.20 
Outlet gas distribution screen 41014.20 
Gas screen plates 41014.20 
Discharge system 15283.02 
Discharge system suspension 58699.40 
Collecting svstem 170204.80 
Warm air flushing 5094.35 
lnsulation housing 34178.52 
Bottom hopper rapping 1 O 188.70 
Drag chain conveyor 10188.70 
Heating of bottom hopper 17089.26 
Orive for discharge system 16000.00 
Orive ofbottom hoooer raooing 6400.00 
Orive for outlet gas distribution screen 4800.00 
Orive for collecting system raooing 11200.00 
Orive for swing plates 8000.00 
Orive for inlet gas distribution screen 4800.00 

Total Mecanica DESP 898422.95 

flil@JBB�S �O'l!!J�'.\IlOS � 
.. 

-..... 
¡.¡ Jf' ,;_ ·v�_1.··· ,, •·•,-- --�--,i? .. '' ,·' .. : ,, ." .. ,1 ,,1.. -:\·_•··, . .:- - : ' • ·'!�:�\¿•· : ' . ,,, 

11 I0PIPI 
11 I0PIPI 

GAS CLE-ANING 
MifC!l\

í
N'lf'OA .Jb ,lfl 

1120MEC2 
1120MEC2 
1120MEC2 
1120MEC2 
1120MEC2 

Dueto de gases SO2 from sinter to DESP 25220.195 
Sistema de A ire Comp rimido 14545.72 

Total Tuberías del DESP 39765.92 

� 'JII- lt_ •1'-,S'UJ�
""

!.)) -
- ol 

a,,-.. � 

,J', - - - 61 - " � ... "\11 
.�ñ f:11 • r:I ""ª ••

[ :_�%7.,,� -,,...,-,;,, �e ,.,,.f�fi:/: ''€ ' 
•� • 'J _,.�tf�;i" '.�--·'>;f\.' �f't.. I r , 

Quench Tower (C omp. Internos) 
Quench Tower Spray Nozzles (del I al 8 )  
Retention Tower (C omp. Internos) 
Retention Tower Soray Nozzles (del 1 al 8 )  
Quench Pump Tank 

v·�. ' :?, '.' .: ,; ,: .; .�
16000 

7,276.08 
21088.8 
7,276.08 

540 



Cost Code Descripción Costo ( $) 

1120MEC2 Quench & Retention Tower Pumps P-104A/B/C 8,414.82 
1120MEC2 Sludge Transfer Pump 1,981.53 
1120MEC2 Separation Tower 984 

1120MEC2 Venturi Scrubber Pumps P 108A/B 5,588.20 

1120MEC2 Gas Cooling Tower Distribuitor 7,276.06 
1120MEC2 Gas Cooling FRP Heads 7,276.06 
1120MEC2 Support Grid & FRP Support Beams 10908.46 

1120MEC2 Packing del Gas Coolin Tower 9,095.07 
1120MEC2 Gas Cooling Tower Cooler E 1 1 O 3,683.53 

1120MEC2 Gas Cooling Tower Pumps P 1 11 A/B/C 8,236.05 

1120MEC2 Effluent Stripper Spray Distribuitor 1,819.01 

1120MEC2 Effluent Stripper Packing 1,819.01 

1120MEC2 Effluent Stripper Pump 1,981.53 

Total Mecánica del GAS CLEANING 121,244.29 

TUBERIAS Y DUCTOS 

l 120PIP2 Sistema de Refrigeración 35768.00 

l 120PIP2 Sistema de Proceso (Weak Acid) 121410.40 

l 120PIP2 Sistema Aire Comprimido 8311.84 

l 120PIP2 Sistema de drenaje (347-DR-3-L5-007) 10511.54 

1120PIP2 Dueto l 800-WSO2-FRP-2200 (Parte A) 3946.24 

1120PIP2 Dueto 1800-WSO2-FRP-21 O 1 7399.04 

l 120PIP2 Dueto l 500-WSO2-FRP-2001 7399.04 

l 120PIP2 Dueto 660-WSO2-FRP-2003 3946.24 

l 120PIP2 Dueto 1700-GSO2-CS-1001 10852.00 

l 120PIP2 Dueto l 500-WSO2-FRP-2000 7399.04 

1120PlP2 Dueto l 500-WSO2-FRP-2100 3946.24 

Total Tubería del GAS CLEANING 220,889.62 

WESP's 

STAGE'rJ 'CI � r-J � .A _ a .,

MECANICA 

l 130MEC3 Wesp Transfer Pump 1250.14 

l 130MEC3 Wesp Flushing Pump 2731.66 

l 130MEC3 Vaccum Breaker 1 2341.63 

1130MEC3 Vaccum Breaker 2 2341.63 

1130MEC3 Chevron Demister 2341.63 

Total Mecánica Sta2e l 11,006.69 

TUBERJAS Y DUCTOS 

l 130PIP3 Sistema de Refrigeración 44710 

l 130PIP3 Sistema Proceso (Weak Acid) 63568 

1130PIP3 Sistema de Aire Comprimido 8311.84 

1130PJP3 Dueto 1800-WSO2-FRP-2200 (Parte B) 5984.96 

1130PIP3 Dueto 2400-WSO2-FRP-2300 5984.96 

l 130PIP3 Dueto l 950-WSO2-FRP-2301 2992.46 

1 l 30PIP3 Dueto l 950-WSO2-FRP-2302 2992.46 

l l 30PIP3 Dueto 660-WSO2-FRP-2201 1795.54 

1130PIP3 Dueto l 950-WSO2-FRP-2303 4189.6 

l 130PIP3 Dueto l 950-WSO2-FRP-2304 4189.6 

1 l 30PIP3 Dueto 2400-WSO2-FRP-2305 4189.6 



Cost Code Descripción Costo ( $) 

Total Tuberías y Duetos WESP Stage 1 148,909.02 
STAGE2 

.NiEJiJANli'G� 
- � ''1i -¡¡� ... ..���:{-:�;: ;¡,�¡�, :;ri1:':'{'lfjt :�:r;;;,t',,''' ,, ... ,,. ·• � ......... -� ..... ::r.i· •... •i..:_ -.�-t·t3.J_-t:,.:.;: .. f'I"- · riii\. -�� •J.: .... .. ..,,.� .• � -� 

l 130MEC3 Wet Gas Condenser 32782.81 
l 130MEC3 Condenser Spray Nozzle 2341.63 
l 130MEC3 Condenser Pump 2682.9 

Total Mecánica WESP Stage 2 37807.34 
ir ·'ifl_W'll3:BR!I�S Y U'UC'I1O8 � 1111 ,,� �'ti.t,.. ,l,: '¡'t._0:. • j, 

_ � .... r.:., �.:. rÍI· ..., -.::· .. •-,;.... ";-;�ki'.-. i;;-,r: - .. ,._ 
-,...,1�____ ,�, 

lf "- -•�)l'.• 
.e,_ ·~ ..

l 130PIP3 Sistema de Refrigeración 35000 
l l 30PIP3 Sistema Proceso (Weak Acid) 77540 
l 130PlP3 Sistema de Aire Comprimido 8311.84 
l 130PIP3 Dueto I 950-WSO2-FRP-2306 4189.6 
1 l 30PIP3 Dueto I 950-WSO2-FRP-2307 4189.6 
1130PIP3 Dueto 1950-WSO2-FRP-2308 2992.46 
l 130PIP3 Dueto I 950-WSO2-FRP-2309 2992.46 
1130PIP3 Dueto 2400-WSO2-FRP-231 O 5984.96 
1 I 30PIP3 Dueto I 800-WSO2-FRP-23 11 4189.6 
l 130PIP3 Dueto I 700-WSO2-FRP-2400 5984.96 

Total Tuberías y Duetos WESP Stae:e 2 151375.48 

Sl'RONG ACID 
-

DRYER 

MBCANICA 
y - -

� � "'.&f'--• ··•· - ,.,

1140MEC4 Drv Tower ( Componenetes internos ) 24000.00 
1140MEC4 Dry Tower Mesh Pad 3000.00 
1140MEC4 Dry Tower Distributor 7800.00 
l 140MEC4 Dry Tower Packing 10000.00 
l 140MEC4 Drv Tower Pump 5200.00 
1140MEC4 Dry Tower Cooler 4683.26 
l 140MEC4 Dry Strainer 2800.00 
1140MEC4 Dry Sample Enclosure 2600.00 

Total Mecánica Drver 60083.26 

©@'BBRIAS 'Y' bÜC'TIOS 
- .. -

-�í ,11:..i;.&'; . ,,. 1, � � :.""'" .• ��'• ,,,,.,... 

1140PIP4 Sistema de Refrigeración 28614.40 
1140PIP4 Sistema de Proceso (Strong Acid) 81753.60 
l 140PIP4 Sistema de Aire Comprimido 8311.84 
1140PIP4 Sistema de drenaje (347-DR-2-L5-001) 33651.60 
1140PIP4 Duetos 17955.04 

Total Tuberías y Duetos del Dryer 170286.48 

AH-SORBER 
.. ,r -

11 "1� '"11\a"' -. 

'MB'CfAl]�l!ICA, 
-

·-
- ' .. ··-- �-

lj¡ �·, 11 • 
�-JiWf';ú•''" . / �- - ,: .,�-� .. ,-·: 

�t 
-b:,¡- : ... ·,i 1 .... _,..),".; ·-'"' • •  

1140MEC4 Absortion Tower (Comp. Internos) 37I31.20 
l 140MEC4 Absortion Tower Candle Filters 16391.40 
1140MEC4 Absortion Tower Packing 13000.00 
1140MEC4 Absortion Tower Pump 5200.00 
1140MEC4 Absortion Tower Cooler 4683.26 
1140MEC4 Sump Pump 2617.90 

1140MEC4 Absortion Strainer 2800.00 



Cost Code Descripción Costo ( $) 

1140MEC4 Absorber Sample Enclosure 2600.00 
1140MEC4 Absortion Tower Distributor 7800.00 

Total Mecánica Dryer 92223.76 

TUBERIAS Y DUCTOS 

1140PIP4 Dueto de gases residuales SO3 from Absorber Towe 19215.36 
l 140PIP4 Trampa de acido en el dueto de SO3 14411.54 
1140PIP4 Juntas de expansión 14411.54 
1140PIP4 Sistema de Refrigeración 21460.8 
1140PIP4 Sistema de Proceso (Strong Acid) 74829.4 
1140PIP4 Sistema de Aire Comprimido 8311.84 

Total Tuberías del Drver 152640.48 

CONT ACT SECTION 

MECANICA -

1150MEC5 Main Blower 68,719.39 
1150MEC5 Silencig Hood fan 17,059.30 
l 150MEC5 Lube Oil Cooler 1,421.61 

l 150MEC5 Lube Oil Pump 1,421.61 
1150MEC5 Auxiliary Lube Oil Pump 1,421.61 

1150MEC5 Cold Heat Exchanger 50,485.02 
1150MEC5 Converter 32,028.35 

l 150MEC5 Catalyst for Converter 16,371.13 

1150MEC5 SO3 Cooler 17,183.70 

1150MEC5 SO3 Cooler Air Fan 9,858.89 

l 150MEC5 Preheater Fumace 7,487.33 

l 150MEC5 Preheater Exchanger 14,860.89 

1150MEC5 Combustion Air fan 4,158.08 

l 150MEC5 Dilution Air Fan 4,141.82 

l 150MEC5 SO3 Cooler Air Filter 1,819.01 

1150MEC5 SO3 Cooler Air Silencer 1,819.01 

1150MEC5 Main Blower Motor Cooler 1,421.61 

Total Mecánica del Dryer 251678.36 
-

-

� ;Jl{JBERf;t\.S Y DUCTOS ,ll 

l 150PIP5 Sistema de Refrigeración 21460.8 

1 l 50PIP5 Sistema de aire comprimido 8311.84 

l 150PIP5 1700-GSO2-CS-3001 (Parte A) 2774.4 

l l 50PIP5 1700-GSO2-CS-3001 (Parte B) 2774.4 

1 l 50PJP5 1700-GSO2-CS-3001 (Parte C) 2774.4 

l l 50PIP5 1200-GSO2-CS-3002 4156.34 

1 l 50PJP5 l 300-GSO2-CS-3003 8312.46 

1150PIP5 1 000-GSO2-CS-3004 8312.46 

1150PIP5 600-GSO2-CS-3005 4156.34 

1 l 50PIP5 900-GSO2-CS-3006 4156.34 

l 150PIP5 900-GSO2-CS-3007 4156.34 

l J 50PIP5 1600-GSO3-CS-3008 9920.34 

1150PIP5 1600-GSO3-CS-3009 (Parte A) 5112 

l 150PIP5 1600-GSO3-CS-3009 (Parte B) 3200 

1150PIP5 l 500-GSO3-CS-301 O 8312.46 

l 150PIP5 900-GSO2-CS-3012 8312.46 



Cost Code Descripción 

l 150PIP5 1050-AA-CS-3015 

l 150PIP5 500-AA-CS-3016
l l 50PIP5 S03-Cooler Stack 

Total Tuberías y Duetos del Dryer 

AREAS AUXILIARES 
-

PRODUCT ACID SEC'FION 

1160MEC6 Product Acid Cooler 

l 160MEC6 Bleching/ Product Tank 

l 160MEC6 Product Acid Pump 

l 160MEC6 Product Acid Mixer 

1160MEC6 Static Mixer 

1160MEC6 Bleching/ Product Tank Agitator 

Total Product acid section 

STUCATO DE SODIO 

l 160SILI6 Sodium Silicate Storage Tank 

1160SILJ6 Sodium Silicate Transfer Pump 

1160SILI6 Sodium Silicate Dilution Tank 

l 160SILI6 Sodium Silicate Agitator 

l 160SILI6 Sodium Silicate lnjection Pumps 

Total Sicato de Sodio 

SIS1l1EMA DE RBFIUGERACION FUERA DE PLANTA 

1170SRFP7 Pipe electrical resistance welded CS API-5L 

l 170SRFP7 Granallado y Pintura base 

1 l 70SRFP7 Habilitado y armado 

l 170SRFP7 Soldadura de Spools 

1170SRFP7 Soldadura final 

1170SRFP7 Pintura Final 

Total Sistema de Refrie:eracion Fuera de Planta 
-

SISTEMA COLECTOR DE POLVO 

1180SCP8 Soplador de Aire (Blower) 

1180SCP8 Loading Soool 

l 180SCP8 Expansión joint al soplador 

1180SCP8 Linea de transporte neumatico 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 
-- .... 

'- - m 

SIST:BMA. DEOISTR.IBUCION DE-< COMBUSTIBLE 
" -- ---·- ··m 

- -., 

l 190SDC9

l 190SDC9

l 190SDC9

l 190SDC9 

Tanque de Petroleo Diario 

Preheater fuel oil pump 

Oil Filter 

- - -- -

Tren de valvulas, filtros(suministrados por Aeco 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 

Costo ( $) 

8312.46 

3324.96 

5818.74 

123659.54 

n 7 

1,580.47 

11,765.39 

3,196.70 

1,443.96 

1,443.96 

1,443.96 

20874.44 

8,536.18 

1,551.22 

4,851.93 

1,443.96 

1,590.22 

17,973.51 

130,000.00 

45,420.00 

34,378.00 

45,130.00 

22,340.00 

6,000.00 

283268.00 
--

8795.60 

1357.08 

1485.94 

6592.00 

18230.62 
-'Ir �-

-

' o ,. 
_,.... ;- -

-".,i=I 
12325.76 

2453.8 

1238.28 

16017.84 

16017.84 

SIS'\PEMA DE MR:E COMPR.1iMID0 
.. .. 

... �,c..--�-a,�n �
..,

�i� ,1 Jl!'1 �· 
.. ..

1200SACIO Lineas de Aire Comprimido 14961.24 

1200SAC10 . Compresores de Aire 7200 

1200SACIO Secador de Aire 864 

1200SAC10 Tanque Recibidor de Aire Comprimido 2160 

1200SACIO Tanque Recibidor de Aire Para Instrumentos 1,440 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 26625.24 



Cost Code Descripción Costo ( $) 

S[STEMA DE AGUA DE PROCESO 
•. 

1210SAPII Valvula de Cierre, tuberia de Tishgo 024 4127.6 
12IOSAP11 Filtro de agua 825.52 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 4953.12 
SfS1'EMA DE AGUA CON1'RA1NCEND10 Y DUCHAS DE EMERG 

1220SAC12 Bomba Contraincendio 4,829.18 
1220SAC12 Filtro de agua 1,840.50 
1220SAC12 Bomba Jockey 1,697.49 
1220SAC12 Duchas de Emergencia 7,626.10 
1220SAC12 Lavaojos de Emergencia 1,525.22 
1220SAC12 Gabinete contraincendio 1,443.96 

1220SAC12 Hidrante Contraincendio 1,443.96 
1220SAC12 Lineas de Agua Contra Incendio (Fire Pump Area) 40522.8 
1220SAC12 Lineas de Agua Contra Incendio (Lead Acid Plant) 11577.945 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 72507.16 

MODWICACION DE LA MAQUINA DE SIN'fER 
n 

1230MS13 Instalación de Valvula Mariposa 02550mm, en el d 5,775.85 
Retiro de Dueto de captación 2A 02250mm x 30mt 

1230MS13 d 27,435.28 

1230MS13 Reparación de la parte inferior del dueto princi 11,551.70 
Instalación de la compuerta en la cubierta de la 

1230MS13 maquina sinter 4,331.89 

1230MS 13 Instalación de las plataformas, escaleras y guardas 8,663.77 

1230MS13 Desmontaje de la valvula del dueto #2 . 4,331.89 

1230MS13 Montaje del dueto 0900x24 mt 11,551.70 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 73642.08 

SISTEMA DE DRENAJE 

1240S014 Bomba de Diafragma 1,752.74 

1240S014 Tuberia de aire para bombas 3,251.56 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 5004.30 

PBROXlDO DE HIDROOENO 
-

Cost Code Descripción Costo ( $) 

1250PH15 Tanques de Peroxido 7,219.81 

1250PH15 Bombas de descarga a los tanques 1,443.96 

1250PH15 Bombas de dosificación 1,443.96 

1250PH 15 Tuberia de aire desde la sala de compresoras 8,733.00 

1250PH15 Tuberia de agua desde la tuberia de tishgo 6,115.00 

Total Sistema de Colector Fuera de Planta 24955.73 

PRESUPUE TO TOTAL $4,162,130.05 



COSTO POR SEMANA 

LEAO ACIO PLANT 

Costos por Costos 
Fecha semana acumulados 

al 05/04/08 77930.28 77930.28 

al 12/04/08 82756.54 160686.82 

al 19/04/08 108127.33 268814.15 

al 26/04/08 149111.34 417925.49 

al 03/05/08 166569.47 584494.96 

al 10/05/08 195129.29 779624.25 

al 17/05/08 210164.20 989788.45 

al 24/05/08 215399.11 1205187.56 

al 31/05/08 219008.12 1424195.68 

al 07/06/08 240354.03 1664549.71 

al 14/06/08 260450.09 1924999.80 

al 21/06/08 245000.07 2169999.87 

al 28/06/08 235470.08 2405469.95 

al 05/07/08 232480.05 2637950.00 

al 12/07/08 225450.06 2863400.06 

al 19/07/08 215815.30 3079215.36 

al 26/07/08 164552.11 3243767.47 

al 02/08/08 149935.01 3393702.48 

al 09/08/08 134871.42 3528573.90 

al 16/08/08 129372.57 3657946.47 

al 30/08/08 102412.94 3760359.41 

al 13/09/08 97748.04 3858107.45 

al27/09/08 95000.00 3953107.45 

al 04/10/08 86174.50 4039281.95 

al 11/10/08 79730.33 4119012.28 

al 20/10/08 43117.77 4162130.05 
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APÉNDICES 

REGLAS DEL VALOR GANADO 



REGLA DEL VALOR GANADO 

Uno de los métodos para diagnosticar a tiempo variaciones en el coste y plazo de un 

proyecto es el Earned Value Management (EVM)( Gestión del Valor Ganado). Este 

consiste en el cálculo de una serie de desviaciones, índices de rendimiento, 

porcentajes de avance y estimaciones de coste final. 

Los principio básicos de un istema VM contemplan la realización de un plan de 

trabajo que integre el alcance, la planificación y los costes del proyecto, para luego 

medir si el plan e ha cumplido ha ta la fecha de la evaluación. En esta 

evaluación se considera la valoración objetiva del cumplimiento del trabajo de 

acuerdo a su planificación; el análi i de las variaciones significativas del plan y el 

pronóstico de u impacto. El resultado de la evaluación proveerá datos que serán 

considerados por los nivele más altos de la organización en la toma de decisiones y 

en la implementación de la accione correctivas (si fuese necesario). 

La esencia del EVM radica en el establecimienta de un presupuesto para cada 

elemento de trabajo. Cuando el elemento de trabajo se ha completado, su presupuesto 

es medido, cuantificando así el progre o del trabajo. En la cuantificación interviene 

el valor ganado, que es una variable de análisis, usada para predecir si el proyecto 

acabará por encima o por debajo de su presupuesto. 

Este mecanismo de detección permite identificar y corregir problemas antes de que 

haya transcurrido demasiado tiempo. in el valor ganado, e podría comparar ólo lo 

que se ha gastado ver us lo que se ha planificado gastar, in dar un indicador del 

trabajo que ha sido realmente ejecutado. Por esta razón se afirma que el VM integra 

costes, planificación ejecución y riesgo. 



El objetivo del método es proporcionar una visión del proyecto, y permita 

determinar, establecer y mantener una línea base 

para las mediciones, así como realizar la ejecución del análisis del valor ganado 

Eamed Value Management (EVM) y mejorar el desempeño del cronograma y de los 

costes. 

El EVM (Eamed Value Management) hace el seguimiento del proyectos por ser este 

un buen medidor de la cantidad de trabajo que realmente se ha ejecutado en el 

proyecto y a su vez, un buen pronosticador de su costo y fecha de culminación. 

El Eamed Value Management (EVM) es una de las herramientas de medición de 

desempeño y de retroalimentación más efectiva para gestionar proyectos de gran 

embergadura. 

El EVM provee una medida objetiva de cuanto trabajo ha sido completado en el 

proyecto, a través de comparaciones entre el trabajo que se ha planificado completar 

hasta la fecha y el que realmente ha sido llevado a cabo. De esta forma se determina 

si el coste, plazo y el trabajo realizado están llevándose a cabo de acuerdo a lo 

planificado. 

El EVM permite realizar una mejor y más efectiva toma de decisiones, minimizando 

los impactos adversos en el proyecto, ya que no sólo toma coste planificados y 

reales, sino que incluye el trabajo realizado, es decir compara el coste real contra el 

coste planificado del trabajo realizado. 

El EVM depende de tres valores clave, el Valor Planificado, el Valor Ganado y el 

Coste Real: 

Valor Planificado (PV) o Coste Presupuestado del Trabajo Programado (CPTP) 

- Budgeted Cost of Work Scheduled (BCWS): Es el co te planificado de la



cantidad total de trabajo programado a ser realizado para la fecha propuesta. El valor 

planificado describe qué tan lejos se supone que estará el proyecto en algún punto de 

la programación. Este valor es la línea base establecida frente a la cual se mide el 

progreso real del proyecto. Una vez que se establece la línea base, ella puede 

modificarse sólo para reflejar variaciones en costes y programación originados por 

cambios en el alcance del trabajo. 

Valor Ganado (EV) o Coste Presupuestado del Trabajo Realizado (CPTR) -

Budgeted Cost of Work Performed (BCWP): El coste planificado para completar 

el trabajo que se ha realizado. Este refleja la cantidad de trabajo que realmente ha 

sido llevada a cabo, expresada como el valor planificado para ese trabajo. 

Coste Real (AC) o Coste Real del Trabajo Realizado (CRTR) - Actual Cost of 

Work Performed (ACWP): Es el coste incunido para llevar a cabo el trabajo que se 

ha realizado hasta la fecha. Es un indicador del nivel de recursos que han sido 

gastados para llevar a cabo el trabajo real realizado en una fecha o en un período de 

tiempo. 

Estos tres valores pueden ser utilizados para analizar el estado actual de un proyecto 

y predecir su posible futuro. Existe un cuarto valor denominado Presupuesto a la 

Culminación (BAC): 

Presupuesto a la culminación - Budget at Completion (BAC): Es la suma de 

todos los presupuestos asignados a un proyecto. Es el valor final de la línea base. 

BAC representa el valor planificado total del proyecto. 
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Plazo 

Del valor planificado, el valor ganado y el coste real se derivan, además, los 

siguientes indicadores: 

VAC 

Tiempo 

l. Variación de Programación - Schedule Variance (SV): e origina restando el

valor planificado del valor ganado (SV = EV - PV).. Es una comparación entre el 

coste presupuestado del trabajo realizado y el coste real de ese trabajo. Una variación 

negativa significa que el proyecto esta por encima del presupuesto. 

2. Variación de Costes - Co t Variance (CV): e determina restando el coste real

del valor ganado (CV = EV - AC). Es una comparación entre el co te presupuestado 

del trabajo realizado y el coste real. Una variación negativa significa que el proyecto 

esta por encima del presupuesto. 

3. Variación a la Culminación - Variance at Completion (VAC): Se calcula

restando el estimado a la culminación del presupuesto a la culminación (V AC = BAC 

-EAC).



4. Índice de Desempeño de Programación - Schedule Performance Index (SPI):

Se calcula dividiendo el valor ganado entre el valor planificado (SPI = EV / PV). 

Muestra el valor del trabajo realizado comparado con lo que se ha planificado. 

5. Índice de Desempeño de Costes - Cost Performance Index (CPI): Se obtiene

dividiendo el valor ganado entre el coste real (CPI = EV / AC). 

Muestra cuantas unidades de dinero de trabajo se obtuvieron para la cantidad de 

unidades de dinero gastadas en el trabajo. Es uno de los indicadores más claros de la 

eficiencia en el coste de un proyecto. 

6. Índice Coste-Programación - Cost-Schedule Index (CSI): Mientras más se

aleja el CSI de 1, menor es la posibilidad de que el proyecto se recupere (CSI = CPI 

x SPI). Los posibles valores para el CSI, y la situación en la que se está según sea el 

caso, se ilustran en el gráfico siguiente: 

ANALISIS DEL CSI 

(INDICE COSTE-PROGRAMACIÓN) 

CHEQUEAR 

1.2<CSl<1.3 

OK 

0.9<CSl<1.2 

CHEQUEAR 

0.8<CSl<0.9 

7. Índice de Desempeño a la Culminación - To Complete Performance Index

(TCPI): Es calculado dividiendo el trabajo restante entre elpresupuesto restante 

(TCPI = (BAC - VO) / (BAC - CR)). Este índice puede decirle al director la 
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eficiencia que debe alcanzar el proyecto para cumplir con un punto final como lo es 

el Pre upue to a la Culminación (BAC) . 

8. Tiempo Estimado para Culminar - Time Estimate at Completion (EACt):

U ando el SPI y el Valor Planificado promedio por unidad de tiempo, se puede hacer 

un e timado aproximado de cuándo e tará terminado el proyecto si la tendencia 

actual continúa, comparado con cuándo e taba upue to a terminar inicialmente 

(ETCt = (BAC / SPI) / (BAC / MESES)). 

9. Coste Estimado a la culminación - Estimate at Completion (EAC): Un método

común para determinar el EAC es dividir el Pre upue to a la Culminación entre el 

Índice de De empeño de Co te (EAC = BAC /CPI). Da un estimado de dónde e 

probable que llegue el co te de un proyecto i la marcha actual del proyecto continúa. 

De acuerdo a lo valore que tomen lo índice de programación y co te , e tiene lo 

iguiente: 

• Si SV=O y SPl=l, el proyecto e ta a tiempo.

• Si SV>O y SPI> 1, el proyecto e ta adelantado con re pecto al cronograma.

• Si SV<O y SPl<t, el proyecto e ta retrasado con re pecto al cronograma.

• Si CV=O y CPl=l, el proyecto e ta dentro del pre upue to.

• Si CV>O y CPI> 1, el proyecto esta por debajo del pre upue to.

• Si CV<O CPl<l, el proyecto e ta por encima del pre upue to.
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FORMATOS DE TRANSMITTAL 



FORMATO TRANSMITAL 001 CONTRATISTA 

CONTRATISTA 
CLIENTE Nº de contrato: 1 Nº de Tranmital : 
LOGO DEL 
CLIENTE LOGO DEL CONTRATISTA 

PARA : 

DE: 

Fecha de '. 

Emisión: 
ARCHIVOS 

Fecha de 
Comentario: 

Con copia 
a: 

Observaciiones: 

Anexo le estamos enviando los documentos que mencionamos a continuación para 
que sirvan tomar la(s) siguiente(s) acción(s): 

1.- Para 2.- Para 3. Para 4.- Como 
Comentarios Información Aprobación Construido 
5.- Para licitación 6.- Para Construcción 7.- preliminar 8.- Emisión Final 

10.-
9.- Para Revisión Otros 

Otra 
Identificación Subpr. Identificación Rev. Descripción Acción 

Firma y sello de Recepción: 



FORMA TO TRANSMITAL 002 

A: 

Atención: 

De: 

Contratista 

Lima 

Se envían/devuelven el adjunto: 

Documento/Dibujo No. 
Rev. No. 

&Tipo 

CONTRATISTA 

Date: 
Project no.: LAP 
P.O.:

Your No.: 

Preliminar 

Revisado 

Certificado 

Revisión 

Approvado 
1 nstructivo 

Copia CDs 

Permisos 

Para su revisión 

Dibujo 

RNC 

RFI 

c "f orno se espec1 1ca a b '  a10 
Document 

Titulo 
Fecha 

. 

Dept 1 Document Control del Contratista 1 Fecha: 1 
Nombre del Representante : 

/ECH 
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FORMATO DE REPORTE DE RIESGOS 



FORMATO DE REPORTE DE RIESGOS 

!Nombre del Originador: 

Fase/Proceso: Tipo del Riesgo,:_ 
Fecha de Creación: Area Funciona o-

Prioridad: CJY,TICA ALTA MEDIA BAJA 
n n 
Estado: 
D D D 

ABIERTO ASIG ADO I VESTIGADO RESUELTO 

APROBADO DIFERIDO I GUNA 

DESCRIPCION: 

POSIBLE ACCIÓN: 

(Se solicita a la Gerencia del Proyecto, realicen las coordinaciones con lo re ponsables de dar solución a los 
puntos mencionados). 

IMPACTO ESTIMADO: 

RECOMENDACIONES: 

(Realizar las coordinaciones y el seguimiento en la solución de los puntos mencionados) 

ACEPT ADO/GERE TE D PROYECTOS ACEPT ADO/CLIE TE 

FECHA: FECHA: 

FECH DEL REPORT DEL PROBLEMA: REPORTE DE PROBLEMA ASOCIADO 

CO TROL DE CAMBIO ACEPTADO: FORM LARIO DEL REQ ERIMIENTO DE CAMBIO 
ACEPTADO 



APENDICES 

FORMATOS DE FASES DE CALIDAD 



FORMATOS DE FASES DE CALIDAD 

Ítem que se debe aprobar 

Fase 1 Inicio del Proyecto 
A unto: Plan de Ingeniería 

A unto: Plan de Con trucción 
A unto: Plan de Pue ta en Marcha 

A unto: Plan de Ejecución del Proyecto 

A unto: Cronograma Mae tro del Proyecto 

A unto: Pre upue to de Control del Proyecto 

Asunto: Manual de Procedimiento del Proyecto 

A unto: Plan de SSMA 

A unto: Plan de Gestión de Ríe go 

A unto: Plan de Calidad del Proyecto 

Autorizado para proceder con la actividades de la 
iguiente fa e. 

Firmado: Gerente del Proyecto 

Ítem Postergado: 

Razone para la Portergación: 

Firma: Gerente del Proyecto 

Firma: Patrocinador del Proyecto 

Razones para la Postergación: 

Fecha o Inicio 

Rie go: 



Ítem que se debe aprobar 

Fase 2 Culminación Mecánica 

In pección formal realizada por el Gerente de 
Con trucción y Gerente de Pue ta en Marcha 

Ítem de la Li ta de Trabajo Pendiente de Categoría A 
realizado 

Notificación de Aceptación Previa a lo Trabajos de 
Comi ionamiento. 

Emi ión de Certificado de Culminación Práctica al 
Contrati ta 

Autorizado para proceder con la actividade de la 
iguiente fa e 

Firma: Gerente de Proyecto 

Ítem Po tergado: 

Razone de la Po tergación: 

Firma: Gerente del Proyecto. 

Firma: Patrocinador del Proyecto. 

Razone para la Po tergación: 

Fecha o :fuicio 

---··---4••---

Rie go: 



Ítem q� se dehe aprobaar 

Fase 3 Culminación del Proyecto 

e han rectificado 

"conforme a obra" 

La Lista de Verificación de Cierre del Proyecto e ha llenado 

Lo requi ito del PEP, e han cumplido. 

------------------------ ------

Autorizado para proceder con la actividade de la iguiente 
fa e 

Firma: Gerente del Proyecto 

Ítem Po tergado: 

Razone para la Po tergación: 

Firma: Gerente del Proyecto 

Firma: Patrocinador del Proyecto 

Fecha o Inieio 

-------

Ríe go: 



APÉNDICE Nº 9 

DOCUMENTOS QUE DEBE CONTENER EL DOSSIER DE 

CALIDAD 



DOCUMENTOS QUE DEBE CONTENER EL DOSSIER DE CALIDAD 

ITEM DESCRIPClnN FORM4.TO� 

1.0 DOCUMENTOS CONTRACTUALES. 

1.1 Nº de Contrato. 

1.2 LOG Procedimientos del Cliente (Aplicables para el Contrato). 

1.3 LOG Especificaciones Técnicas (Aplicables para el Contrato). 

1.4 LOG Planos (Aplicables para el Contrato). 

1.5 LOG RFl's. 

1.6 LOG lnstruccione de Terreno/ ite lnstructions. 

2.0 PROCEDIMIENTOS APROBADOS PARA CON TRUCCION. 

2.1 Disciolina 20 Civil / Fundaciones/ Concreto. 

2.2 Disciplina 30 Acero Estructural 

► Certificados de Calificación.

• Registro de Calificación de Procedimiento (PQR).

• Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS).

• Registro de Calificación de Soldadores (WPQ).

2.3 Disciplina 40 Mecánica 

2.4 Disciplina 50 Piping. 

► Certificados de Calificación.

• Registro de Calificación de Procedimiento (POR).

• Especificación de Procedimiento de Soldadura (WPS).

• Registro de Calificación de Soldadores (WPQ).

• Especificación de Procedimiento de Soldadura HOPE/ PP (BPS).

• Registro de Calificación de Soldadores HOPE/ PP (BPS).

3.0 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS. 

3.1 Disciplina 20 Civil/ Fundaciones/ oncreto (Laboratorio de Concreto). 

► Balanzas para ensayos de Laboratorio.

► Balanzas de Planta de Concreto.

► Prensa Hidráulica.

► Medidor de Aire Confinado.

Celdas de Carga Balanzas de agregados / cemento. 

3.2 Disciplina 30 Acero Estructural/ Arquitectura. 

► Torquimetro.



ITEM DS:::�CRIPCION Fn�MATOS 

► Nivel.

► Estación Total.

► Medidor de Espesor de Pintura.

► Certificados de Calibración Equipos de Ensayos No Destructivos.

3.3 Disciplina 40 Mecánica 

► Nivel de Presición.

► Reloi Comparador.

3.4 Disciplina 50 Piping 

► Manómetro.

► Pirómetro.

► Horno.

► Medidor de Espesor de Pintura.

► Certificados de Calidad / Ensayos No Destructivos.

• Informe de Ensayos de Radiactividad.

• Certificado de Calibración de Ultrasonido.

• Certificado de Calibración de Maquina de Termofusión.

• Certificado de Calibración de Pinhole Detector.

• Licencias de Instalación de las Empresas de END.

• Licencias del Personal especialista de END.

• Certificaciones SNT-TC-IA Nivel I o II en RT.

• Certificados de la Fuente.

• Certificados de Medidores Geiger analógicos y de sonido.

• Certificados de Dosimetría de Película.

• Certificados de Dosimetría de Lapicero y sus cargadores.

• Procedimiento de Radiografia. aprobado por un Nivel III RT-

• Procedimiento de Seguridad. aprobado por un Nivel III RT-

• Procedimiento de Plan de Contine:encias aprobado por un Nivel

• Procedimiento de Traslado de la Fuente.

• Permiso de la OTAN para traslado de Fuentes radioactivas.

• Elementos de See:uridad para la operación.

• Elementos de See:uridad para el Plan de Emere:encia.

• Certificado del Nee:atoscopio Estándar.

• Certificado de los Comparadores.

4.0 
IDENTIFICACIÓN POSITIVA DE MATERIALE 



ITEM 

4.1 

4.2 

4.4 

�����¿::��'-: DESCRIPClnN :.., 

-

.... .,. , .. : ,L , 
-

. 

Disciplina 20 Civil /Fundaciones/ Concreto. 

► Materiales Suministrados por Provectos.

► Materiales Suministrados por el Contratista.

• Acero de Refuerzo - Trazabilidad de Materiales.

• Concreto Premezclado Pruebas de Disefio Agua v Aditivos para

• Pruebas de cemento para hormigones.

• Pruebas de agregados grueso v fino de planta de hormigones.

• Control Estadístico de los ensayos de resistencia a comprensión

• Desmoldante.

• Curador.

• Pintura Asfáltica impermeable.

• Recubrimiento Antiácido ( detallar cada insumo).

• Pintura.

• Eooxico adherente (Sikadur).

• Bloauetas de Concreto.

• Ladrillos.

• Pisos.

• Carpintería.

• Tabiquería prefabricados.

• Otros.

Disciplina 30 Acero Estructural / Arquitectura. 

► Materiales suministrados por Provectos.

• Estructuras.

• Pernería (Pernos arandelas v tuercas).

• Emoaaues.

► Materiales suministrados oor el Contratista.

• Pintura.

• Grout cimenticio para Bases.

• Esmalte para pernería.

Disciplina 40 Mecánica/ Calefacción/ Ventilación. 

► Materiales suministrados por Provectos.

• Pernería (Pernos arandelas y tuercas).

• Eauioos Menores.

► Materiales suministrados por Contratista.

FORMATO� 

FM-90-43019-

FM-90-43080-

FM-90-43080-

FM-90-43080 
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• Pernería (Pernos, arandelas y tuercas).

4.5 Disciplina 50 Piping. 

► Materiales suministrados por Proyectos.

• Tuberías de Acero al Carbono y accesorios.

• Tuberías de Acero inoxidable y accesorios.

• Tuberías de HOPE v PP y accesorios.

• Pernería (espárragos arandelas tuercas. etc.)

► Materiales suministrados por Contratista.

Soportería U-BOL TS. 

• Pintura.

• Electrodos.

• Empaaues.

• Accesorios.

PROTOCOLOS/ REGISTRO POR SISTEMA O AREA SEGÚN 
5.0 

APLIQUE. 

5.1 Listado de Sistemas de Entrega. 

► Pendiente de Entrega.

5.2 Protocolos por Disciplina presentados por Sistema según aplique. 

► Disciplina 20 Civil/ Fundaciones/ Concreto.

• Estructuras de Concreto.

- Protocolo Topográfico. FM-90-43064 

- Protocolo de Hormigón. FM-90-43081 

- Control de Concreto en Obra. FM-90-43080-

- Reporte de Rotura de Probeta de Concreto. FM-90-43279 

- Resumen de Ensayos de Resistencia de Hormigón. FM-90-43082 

- Reporte de Inspección de Impermeabilización. FM-90-43084 

- Reporte de Inspección para Limpieza de Fierro. FM-90-43411 

- Reporte de Inspección de Sello en iuntas. FM-90-4341 O 

- Reporte de Inspección de duetos enterrados (Duct Bank). FM-90-43081-

- Reoorte de Reoaración - Superficies de Hormigón. FM-90-43085 

• Rellenos.

- Informe de Ensavo de Laboratorio (Suelo). FM-90-43074 

- Densidad de Campo - Control de Compactación. FM-90-43073 
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- LOO de Ensayos de Comoactación de Suelo.

• Albañilería -Acabados.

- Lista de Inspección de Albañilería.

- Lista de Inspección de Pintado.

-. •" 
� 

--

- Reporte de lista de Insoección de Puertas ventanas cerraiería v

• Instalación de Celdas.

- Protocolo Topo¡rráfico.

- Inspección en instalación de Bloaues antisísmicos.

- Inspección en Instalaciones Interceldas (Mortero v Bloaues).

- Inspección asentado de Bloaues de Concreto Polimérico.

• Recubrimientos Antiácidos.

- Monitoreo aplicación Recubrimientos Antiácidos.

- Registro de Pruebas de Aceotación al Recubrimiento Antiácido

• Otros.

- Reporte General.

- Entrega Preliminar de Áreas. Eauioos o Sistemas de

Disciplina 30 Acero Estructural/ Arauitectura. 

• Fabricación de Estructuras.

- Inspección de Receoción de Materiales. Productos v Eauipos.

- Inspección de Habilitado de Elementos. -

- Inspección Visual v Dimensional de Soldadura.

- Inspección de Granallado v Pintura.

- Medición de Rugosidad.

- Inspección de Pintura cana Suoerior.

- Inspección del Estructurado.

• Montaje de Estructuras.

- Protocolo Topo¡rráfico.

- Registro de Insoección en Acero Estructural.

- Informe de lnsoección Visual - Ingeniería.

- Control de Toraue en conexiones aoernadas.

- Reporte de Insnección de Grout.

- Informes de Líauidos Penetrantes en Terreno.

Disciolina 40 Mecánica/ Calefacción/ Ventilación. 

- Informe de Insnección Visual -Eauipos.

- Método de alineación v acoolamiento de eauipo mecánico.

FORMATOS 

FM-90-43075 

FM-90-43151 

FM-90-43450 

FM-90-43154 

FM-90-43064 

FM-90-43425 

FM-90-43426 

FM-90-43153 

FM-90-43148-

FM-90-43148-

FM-90-43078-

FM-90-43052-

FM-90-43412 

FM-90-43413 

FM-90-43416 

FM-90-43418 

FM-90-43419 

FM-90-43420 

FM-90-43421 

FM-90-43058 

FM-90-43138-

FM-90-43138-

FM-90-43142 

FM-90-43083 

FM-90-43429 

FM-90-43138-

FM-90-43251 
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- Protocolo de acoplamiento. FM-90-43264 

- Protocolo de inspección de equipo mecánico. FM-90-43265 

- Control de Torque en conexiones apernadas. FM-90-43142 

- Reporte de Inspección de Grout. FM-90-43083 

- Protocolo de Lubricación de Equipo Mecánico. FM-90-43272 

- Montaje de Puente Grúa. FM-90-43250 

- Chequeo Preliminar y Pruebas con energía del Puente Grúa. FM-90-43255 

- Registro de Equipos. FM-90-43263 

► Disciplina 50 Piping.

- Lista de Cotejo para aplicación de Pintura. FM-90-43099 

- Informe de Recepción y Control de Spool. FM-90-43086 

- Protocolo de Aislamiento Térmico. FM-90-43409 

• Protocolos para Construcción de Tuberías de HOPE.

- Plano lsométrico.

- Weld Map.

Inspección Visual de Soldadura. 

- Examen Visual. FM-90-43117 

- Control de Seguimiento de Juntas Soldadas. FM-90-43107 

- Inspección Visual de Uniones Roscadas. FM-90-43119 

- Protocolo de Inspección / Ensavo de Unión de Cañerías de FM-90-43105 

- Protocolo Insoección/Ensavo de Unión de Caflería de HDPE/PP FM-90-43105-

Ensavos No Destructivos. 

- Relación de Juntas para radiografia.

- Reporte de Insoección radiográfica.

- Bitácora radiográfica. FM-90-43111 

- Examen radiográfico. FM-90-43109 

Check List previo a la Prueba Hidrostática. 

- Certificado de Actividades Preliminares-Prueba Hidrostática. FM-90-43095 

Prueba Hidrostática. 

- Permiso de Prueba Hidrostática Neumática. FM-90-43408 

- Registro de Prueba Hidrostática. FM-90-43096 

- Definición ·de Paquete de Prueba. FM-90-43100 

- Reoorte de Limpieza de Tuberías v Listado de Verificación. FM-90-43125 

- Entree:a v Liberación de líneas. FM-90-43423 
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- Protocolo de Revisión v Aorobación de TIE IN. FM-90-43093 

Protocolos para Construcción de Tuberías de Acero al Carbono e 

Inoxidable. 

- Plano lsométrico.

- Weld Map.

- Inspección Visual de Soldadura.

- Examen Visual. FM-90-43117 

- Control de Seguimiento de Juntas Soldadas. FM-90-43107 

- Inspección Visual de Uniones Roscadas. FM-90-43119 

Control de Prueba Gammagráfica. 

Reporte de Prueba Radiografica. 

- Registro de Juntas para Radiografiar. FM-90-43086-

- Weld Map.

Ensavos No Destructivos. 

- Relación de Juntas para Radiografia.

- Reporte de Inspección Radiográfica.

- Bitácora Radiográfica. FM-90-43111 

- Examen radiográfico. FM-90-43109 

- Check List orevio a la Prueba Hidrostática.

- Certificado de Actividades Preliminares - Prueba Hidrostática. FM-90-43095 

Prueba Hidrostática. 

- Permiso de la Prueba Hidrostática Neumática. FM-90-43048 

- Registro de Prueba Hidrostática. FM-90-43096 

- Definición de Paquete de Prueba. FM-90-43100 

- Reoorte de Limoieza de Tubería v Listado de Verificación. FM-90-43125 

- Entrega v Liberación de Líneas. FM-90-43423 

- Protocolo de Revisión v Aprobación de TIE IN. FM-90-43093 

Otros. 

- Reporte General. FM-90-43078-

6.0 AUDITORIAS. 

6.1 Auditorias oor el Cliente. 

6.2 Auditorias Internas. 

7.0 REPORTE DE NO CONFORMIDADES (Adjuntar Acciones 

7.1 LOG de Reoortes de No Conformidades por el Cliente e Internas. 
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7.2 No Conformidades oor el Cliente. 

7.3 No Conformidades Internas. 

8.0 COMENTARIOS. 

9.0 PANEL FOTOGRÁFICO. 



APENDICE 10 

CHECK LIST DE CIERRE DE CONTRATO 



CHECK LIST DE CIERRE DE CONTRA TO 

PROYECTO MONTAJE MECANICO DE UNA PLANTA DE ACIDO DE PLOMO 

LISTA DE CHEQUEO 

CIERRE DE CONTRA TO 

CONTRATO Nº 

CONTRATISTA 

PROYECTO Nº 

ITEM DESCRIPCION SI No N/A Iniciales Fecha 

1 Aviso de Término recibido por V.M. AC/GC 

ln pección Final Lle ada a Cabo (Punch 
2 List) GC 

3 Informes de No Conformidad Resueltos GQA 

4 A viso de Recepción firmado AC/GC 

5 Planos "como se construyó (as built) GI 

6 QNQC Inspección Completada GQA 

Manuale de Operación/Mantenimiento 
7 devueltos GQA 

8 Repuestos devueltos GL 

Herramienta de prueba/mantenimiento 
9 devueltas GL 

Equipo y Material obrante (u ado) 
10 suministrado devuelto . 

GL 

11 Desmovilización aprobada GP/GC 

12 Cierre SSMA GSHE 

Cumplimiento Leye ociale y 
13 Declaración Jurada de no adeudos GA 

14 Record de Ordenes de Cambio GC 

15 Sin reclamos por Adicionales y otros GC 

16 Backcharges resueltos GC 

17 Listado de Cartas enviadas GC 

Finiquito y Certificado Pago final de 
18 subcontratistas GC 

19 Certificado de Pago al 100% CF/GC 

20 Garantía de Funcionamiento GC 

21 Orden de Cambio de finiquito GC 

22 Certificado de Pago del Finiquito CF/GP 

23 Acta de Cierre del Contrato GP/GC 



RUTA DE 
TRÁMITE FIRMA FECHA 
Gerente de 
Provectos GP 

Gerencia de 
Construcción GC 
Gerente de 
In�eniería GI 
Gerente Control 
de Calidad GQA 

Gerente SHE GSHE 
Gerente de 
Lo�stica GL 
Gerente 
Administrativo GA 
Contralor 
Financiero de 
Provecto CF 
Gerente de 
Contratos GC 
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