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PROLOGO

El presente informe se basa en la experiencia adquirida participando en un
proyecto real, y que como todos los proyectos, constituye una experiencia unica y
digna de ser conocida.

En el Capitulo I, se describen aspectos generales para introducir al lector en el
proyecto, ademas se indican los objetivos y alcances del mismo; en el Capitulo II, se
describe brevemente el proyecto y se perfila el enfoque que tendra; en el Capitulo III,
se desarrolla el cuerpo del proyecto basado en la metodologia de Gerencia de
Proyectos, en él se integran todas las fases del proyecto desde el inicio hasta el final
del mismo; en el Capitulo IV, se hace una descripcién detallada de los
procedimientos mas importantes para una exitosa ejecucion de los trabajos; en el
Capitulo V, se detalla la estructura de costos del proyecto para obtener el valor
estimado del proyecto; y finalmente, se incluyen recomendaciones y conclusiones del
informe asi como también planos referenciales e informacion de interés para los

interesados en el proyecto.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Generalidades

La Central Termoeléctrica Ilo 21, se encuentra ubicada en el departamento de
Moquegua, a 25 kms del puerto de Ilo por la carretera Gostanera que une el puerto de
Ilo y la ciudad de Tacna.

Entre los anos 1999 y 2000, se llevaron a cabo los trabajos de construccién de
la central termoeléctrica Ilo 21 la cual trabaja con ciclo a vapor simple empleando
carbén como combustible y cuya primera etapa ejecutada tiene una capacidad de
generacion de 100 MW, los cuales abastecen al sistema interconectado del sur y las
operaciones mineras de Southern Peru Limited. Esta central es propiedad de Enersur,
la cual es parte de la transnacional belga Tractebel, que se adjudico en 1998 la
generacion de energia para Southern Peru Limited.

Entre las construcciones mas resaltantes de esta central se encuentran un
muelle de casi 1,5 kilometros, el caldero con su correspondiente edificio de poco mas
de 50 metros de altura y una chimenea de 130 metros de altura.

La chimenea de escape de gases de la central termoeléctrica consta de un
ducto metalico cilindrico de acero de 130 metros de altura con aislamiento térmico
de lana mineral, el cual se encuentra al interior de una cubierta de concreto de forma

tronco cénica de 128 metros de altura; cuenta también con una escalera de para



acceso a la cima de la chimenea y con dos plataformas, una en el nivel 64 metros que
ademas sirve para muestreo de los gases de escape y mantenimiento de las luces de
baliza en ese nivel, y otra plataforma en el nivel 127 metros.

Actualmente la chimenea recibe los gases de la primera etapa de la central
pero se encuentra en la capacidad de recibir también los gases de la segunda etapa.
Cuando se construyé la central, se estimé la vida util de la chimenea en 15 afios, por
lo tanto se espera que después del ano 2015 se tenga que efectuar el reemplazo del
canodn de la chimenea.

Durante los trabajos de construccién de la cejn’-tral, la empresa Hitachi de
procedencia japonesa a través de Hitachi Sucursal del Pert, como agente de Enersur,
encomendé a Commonwealth Dynamics Inc., el disefio y construccion de la
chimenea de escape de gases. Commonwealth es una empresa norteamericana
especializada en el disefio y montaje de chimeneas a nivel mundial; para la ejecucion
de los trabajos en Ilo, constituyd Commonwealth Power Perq, con sede en Ilo, la cual
tenia a su cargo la construccién completa de la chimenea, lo cual incluia los trabajos
civiles y los trabajos metal-mecanicos.

Los trabajos civiles fueron encomendados a la constructora Sagitario y los
trabajos metal-mecanicos a la empresa Haug S.A. En ambos casos Commonwealth
Dynamics Inc., realizo el disefio y la ingenieria de detalle, entregando planos
aprobados para construccion, ademas contribuy6 con parte del equipamiento para la
gjecucién de los trabajos. Para los trabajos civiles proporcioné un encofrado
deslizante de accionamiento hidraulico con asistencia técnica de procedencia
tailandesa; y para los trabajos metal-mecéanicos proporciond el equipo de izaje

adecuado para el montaje del ducto metalico de la chimenea; asimismo para uso



general se instald un ascensor para facilitar el acceso desde el nivel cero hasta la
cima de la chimenea, el que fue instalado conforme se avanzaba con la aplicacion de
concreto.

Los trabajos de fabricacién en taller, fabricacion en sitio y montaje del ducto
metalico de la chimenea, que incluia el aislamiento térmico y accesorios como las
plataformas, la escalera de gato exterior y las luces de baliza, se desarrollaron entre
Abril de 1999 y Enero del 2000 y la puesta en servicio de la chimenea data de

mediados del 2000 (entre Julio y Agosto del 2000)

1.2 Objetivo del informe

El objetivo del presente informe es presentar la estructura de gestion del
proyecto de reemplazo del ducto metalico de la chimenea de la central termoeléctrica
Ilo 21.

Este trabajo esta apoyado en el conocimiento adquirido y las practicas
desarrolladas durante la ejecucion de los trabajos de fabricacién y montaje.

El marco de referencia del presente informe lo constituye la metodologia
estructurada de Gerencia de Proyectos, segun el PMBOK (Project Management Body
of Knowledge) del PMI (Project Management Institute), entidad reconocida
mundialmente como lider en buenas practicas de Gerencia de Proyectos.

El presente informe plantea una alternativa de ejecucion, la cual esta basada
en como se ejecutaron realmente los trabajos de fabricacién y montaje en sitio de la
chimenea, dando ademas a conocer los pormenores de un proyecto “sui generis” en

nuestro medio.



Es también, intencion del informe ser una guia de referencia para quienes en
el futuro ejecuten el proyecto de reemplazo del ducto metalico de la chimenea y
tengan la oportunidad de participar en el proyecto; a sabiendas de que esta concebido
de acuerdo a los recursos actuales de los que se disponen en trabajos metal-

mecanicos; los que como seguramente ocurrird, seran superados en el futuro.

1.3 Alcance del informe

El alcance del presente informe lo constituye la__descripcién detallada de la
secuencia de actividades que se deberian considerar er1 ;l proyecto, de acuerdo a la
metodologia de Gerencia de Proyectos, para completar la ejecucion satisfactoria de
los trabajos del proyecto de reemplazo del ducto metélico de la chimenea de 130 m.
de la central Termoeléctrica Ilo 21.

El informe cubre los trabajos de reemplazo del ducto metédlico de la
chimenea; esto es, el desmontaje del ducto existente, la prefabricacion en taller,
fabricacion en sitio y montaje del nuevo ducto de la chimenea. Fases previas como,
la ingenieria basica, el disefio, la ingenieria de detalle; y posteriores como, el
comisionado y puesta en servicio de la chimenea, no son materia del presente
informe.

Se procura en el informe el uso de una terminologia adecuada y que es

basicamente entendida por quienes estan inmersos en €l ambiente metal-mecanico.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto comprende la ejecucion completa de los trabajos metal-
mecanicos de desmontaje del ducto metalico existente de la chimenea de 130m. de
altura, la prefabricacion en taller, fabricacion en sitio y montaje del nuevo ducto
metalico de la chimenea.

Para ello se ha previsto la organizacion del proyecto segun los lineamientos
del estandar ANSI para Gerencia de Proyectos: PMBOK (Project Management Body
of Knowledge) del PMI (Project Management Institute)

Se agruparan las actividades del proyecto de acuerdo a las fases
caracteristicas de un proyecto que constituyen: el Inicio, Planificacion, Ejecucion,
Control y Cierre del proyecto.

La perspectiva del presente trabajo serda enfocada bajo la consideracion de la
empresa metal-mecanica que es contratada para la ejecucion del proyecto; por ello, el
Inicio serd considerado desde la obtencion del contrato para la ejecucion de los
trabajos, donde se indicaran ademas las restricciones y suposiciones que se tendran
en consideracion; la Planificacion estara referida a las actividades de la empresa
metal-mecanica contratista para cumplir con lo requerido por el cliente; la Ejecucion
comprendera el desarrollo por parte del contratista de las actividades planificadas,

para llevar a buen término el proyecto; el Conirol, estara referido a las labores



necesarias para monitorear que la ejecucion siga los lineamientos requeridos por el
proyecto y retroalimentar a procesos como planificacidén y ejecucién; y por ultimo el
Cierre comprendera las labores administrativas finales de proyecto y la consiguiente
entrega a satisfaccion del cliente de los trabajos del proyecto.

Se detallan también los procedimientos de trabajo que se consideran centrales
para llevar a cabo la ejecucion adecuada de los trabajos, ademas se precisa realizar

calculos basicos para asegurar que los trabajos se realizan en un entorno seguro.



CAPITULO 3

GERENCIA DEL PROYECTO

3.1 Inicio del Proyecto

El inicio del proyecto, considera que el propietario de la central termoeléctrica
Ilo 21, en adelante “el cliente” requiere reemplazar el ducto metalico de la chimenea
de escape de gases, como parte del proceso de mantener sus instalaciones
completamente operativas, para lo cual debera contratar a una empresa especializada
en trabajos de fabricacién y montaje metal-mecanicos, en adelante “el contratista”.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el presente informe se aborda el
proyecto, como parte de las operaciones de una empresa metal-mecanica que es
contratada para la ejecucién de los trabajos.

Para el caso del presente proyecto consideraremos que el contrato entre
ambas partes incluird términos de referencia o condiciones similares a las que se
describen lineas abajo:

e El cliente ha firmado un contrato con el contratista metal-mecéanico encargado
de la ejecucion de los trabajos.
e El contratista debera presentar previo al inicio de los trabajos, la planificacién

del proyecto, para su aprobacion por el cliente.



El contratista deberd presentar al cliente los seguros, complementario de
riesgo y salud de todos sus trabajadores, previo a la emision de los fotochecks
de sus trabajadores.

El cliente suministrard los siguientes equipos especiales para el proyecto:
ascensor (similar a Alimac) de dos canastillas, a ser instalado exteriormente a
la chimenea con todos sus accesorios; y €l equipo completo de izaje que
incluye el equipo hidraulico, las gatas de cable, los cables de izaje y las barras
de sujecidén de alta resistencia.

El cliente entregara los planos de la chimenea existente.

El cliente entregara un area adecuada adyacente a la chimenea, para permitir
los trabajos de fabricacion en sitio, asi como también para el
desmantelamiento del ducto metalico antiguo de la chimenea.

El cliente entregaré energia eléctrica a pie de obra.

El contratista serd responsable por la completa y correcta ejecucion de los
trabajos

El contratista proporcionara todos los equipos, herramientas y personal para
la ejecucion de los trabajos.

El contratista se compromete a abonar puntualmente las remuneraciones de
sus empleados y obreros de acuerdo a lo indicado en la legislacién vigente, lo
cual incluye seguros, beneficios sociales, etc.

El contratista deberd proveer a su personal, las facilidades de comedor y

SSHH en obra, en areas aprobadas por el cliente.
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e FEl contratista debera proveer movilidad a su personal y mantener en obra al
menos una camioneta para evacuacion rapida en caso de emergencia.
e En caso de contar con subcontratistas, el contratista presentara previamente al

cliente a la empresa subcontratista para su aprobacion.

3.1.1 Suposiciones

Para la ejecucién del presente proyecto se tendrd en cuenta las siguientes
suposiciones:

e [a obra civil no ha sufrido deterioro y se encuentra apta para ser usada en las
maniobras de desmontaje y montaje

e FEl cliente entregara areas adecuadas adyacentes a la chimenea para las labores
del proyecto.

e FEl cliente habra cegado y eliminado toda posibilidad de ingreso de gases a
través del ducto de la chimenea.

e La parte interior del ducto metalico existente no presenta mayor acumulacién
de cenizas u hollin, por lo que no se requiere equipos especiales de

respiracion asistida para los trabajos en el interior del ducto.

3.1.2 Restricciones

Para la ejecucidon de los trabajos deberan tenerse en cuenta las siguientes
restricciones:
e [a chimenea debera salir de operacion el menor tiempo posible. El cliente

considera que el plazo maximo de inoperatividad de la chimenea sera de tres
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meses calendario, el cronograma de desmontaje y montaje debera tener esta
restriccion en cuenta.

El cliente ha estipulado una multa de 0,5% del monto del contrato por dia
calendario de retraso en la puesta en servicio del nuevo ducto de la chimenea,
hasta un maximo del 10% del valor del contrato.

Por tratarse de un trabajo de alto riesgo, el cliente obliga al contratista a tener
como minimo un dia de descanso a la semana, tanto para el personal obrero

como empleado.

3.2 Planificacién del provecto

3.2.1 Plan del Provecto .

El plan del proyecto constituye el documento base para llevar a cabo, la

ejecucién del proyecto; ademas es el eje de la integracion del proyecto ya que

incorpora los diferentes planes particulares de gestion, tales como:

Plan de gestion del alcance

Plan de gestién del tiempo

Plan de gestion del costo

Plan de gestién del riesgo

Plan de gestién de la calidad

Plan de gestién de las comunicaciones
Plan de gestién de los recursos humanos

Plan de gestion de la procura
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3.2.2 Plan de gestion del alcance

3.2.2.1 Objetivo
Establecer como sera definido y gestionado el alcance durante la ejecucion del
proyecto, de tal manera que se asegure que los entregables del proyecto cumpliran

todos los requisitos y expectativas del cliente.

3.2.2.2 Descripcion del manejo del alcance

El alcance estard definido por los documentqs:que formaron parte de la
peticion de oferta (Memoria Descriptiva, Planos, Especificaciones Técnicas,
Normas), la oferta misma del contratista, las respuestas a consultas de los ofertantes,
y todos los documentos citados en el contrato entre las partes.

Para determinar el alcance del proyecto, el contratista y el cliente convendran
en la emision de la siguiente documentacién:

e Declaracion de Alcance del proyecto.
e WBS (Work Breakdown Structure): Descomposicion estructurada de los
entregables fisicos del proyecto, de mayor a menor, hasta el nivel de paguetes

de trabajo (nivel inferior de la estructura de los entregables).

3.2.2.3 Declaracion de Alcance

El proyecto de reemplazo del ducto metalico de la chimenea de la central
termoeléctrica Ilo 21 es uno de los objetivos primarios del plan de mantenimiento de

las instalaciones del cliente y constituye a la vez parte de las operaciones del

contratista metal-mecanico.
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El proyecto comprendera lo siguiente:

e Planificacién del proyecto, segun el estandar PMBOK del PMI.

e Suministro, habilitado, fabricacién, montaje y desmontaje de facilidades
temporales de obra tales como: plataformas de trabajo, estructura de soporte,
rieles, etc.

e Montaje y desmontaje de los equipos especiales suministrados por el cliente
(ascensor y equipo de izaje)

e Desmontaje y montaje de cerramientos laterales y sectores de ducto de
ingreso de gases.

e Desmontaje del ducto metalico de la chimenea existente.

e Suministro, habilitado en taller, fabricacion en sitio y montaje del nuevo
ducto metalico de acero de la chimenea.

e Suministro e instalacion de aislamiento térmico para el nuevo ducto metalico
de la chimenea.

e Disposicion final de material excedente de fabricacion en sitio y del ducto
metdlico antiguo de la chimenea; segun lo indique el cliente, dentro de los
limites de su propiedad.

e Cierre del proyecto y entrega del dossier de calidad.

El contratista es responsable por suministrar el material de acuerdo a lo
especificado en los planos del disefiador (el propietario proporcionara los planos del

disefiador), asi como los consumibles y equipos necesarios para la correcta ejecucion

de los trabajos.
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Se tiene el compromiso ineludible de completar los trabajos en un plazo
maximo de 4 meses, considerando que la chimenea s6lo puede estar fuera de servicio
un maximo de 3 meses. Se tiene ademdas el compromiso de seguridad de “cero
accidentes”, existiendo severas penalidades en caso se tuvieran accidentes con
tiempo perdido.

Se considerard que durante el tiempo de servicio la obra civil no ha sufrido

deterioro y se encuentra apta para los trabajos de montaje.

3.2.2.4 Estructura de Descomposicién del Trabajo (WBS)

En la estructura de descomposicién del trabajo se orgamiza el alcance del
proyecto, ya que el entregable principal se subdivide en partes u otros entregables, de
tal manera que se pueda apreciar cuales deben realizarse para completar el proyecto.
Para el caso de este proyecto se ha estructurado tratando de cubrir la totalidad de
entregables nombrados en la declaracion de alcance del proyecto.

El proyecto consistird en la realizacién de todos y cada uno de los paquetes de
trabajo. Todo lo que no aparezca en el WBS, no sera parte del proyecto, y todo lo que
aparezca en ¢€l, debera ser ejecutado y controlado por el contratista y aprobado por el

cliente. E1 WBS para el proyecto se muestra en al figura 1.

3.2.2.5 Cambios de alcance

Durante el desarrollo del proyecto pueden presentarse cambios de alcance, los
cuales deben ser documentados e integrados al plan del proyecto, ya que ellos pueden

implicar modificar el tiempo, el costo y/o la calidad de los trabajos.
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3.2.2.6 Gestion de los cambios de alcance

Al identificarse un cambio de alcance, debera generarse el documento del
cliente denominado Hoja de Solicitud de Cambio (HSC), el cual tiene dos etapas: la
solicitud y la evaluacion.

e Solicitud: El cambio puede ser solicitado por el cliente a través de su
supervision, o solicitado por el contratista. El solicitante debera
cumplimentar la hoja de solicitud de cambio (HSC), cuyo formato se muestra
en la figura 2. El seguimiento del estado de las HSC sera realizado durante la
reunion semanal del proyecto.

e Evaluacién: tanto si es el contratista o el cliente el solicitante, sera el
contratista quién debe evaluar sus consecuencias en cuanto a tiempo y costo,
con los correspondientes calculos justificativos.

El cliente recepcionard, y aprobara o rechazara la HSC, la cual debe indicar el
impacto en el alcance, el costo y el tiempo que los cambios podrian generar. Una vez
aprobados o rechazados los cambios, sera el supervisor correspondiente del cliente
quien comunicara al ingeniero residente del contratista, o en quién éste delegue, la

conclusién, entregandole una copia con cargo de la HSC aprobada o rechazada.

3.2.2.7 Integracion de los cambios de alcance al proyecto

Una vez aprobada la HSC por el cliente, debera ser integrada al proyecto, y de
requerirse, se modificara las lineas base del alcance, del tiempo 6 del costo.
Todos los cambios que impliquen modificaciones a las lineas base de alcance

(WBS), tiempo (cronograma), y costos (presupuesto), deberan ser reflejados por el
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contratista, revisando las citadas lineas base segun corresponda. Cada modificacion a
una linea base implicara una revision del Plan del Proyecto. El documento obsoleto
debera quedar archivado, y la nueva revisién formara parte del Plan mientras esté en

V1gOT.

3.2.2.8 Seguimiento de los cambios de alcance

El contratista preparara un cuadro de control de las HSC, segun se muestra en
la figura 3.

En todas las reuniones semanales, el contratista entregara una copia del
cuadro de control de las HSC, en la que se reflejara el estado al dia de cada una de
ellas. En la agenda de la reunion semanal habra siempre un apartado dedicado a los

cambios de alcance.

3.2.3 Plan de gestion del tiempo

3.2.3.1 Objetivo
Establecer como sera definido y gestionado el tiempo durante la ejecucion del
proyecto, de tal manera de asegurar la culminacion del proyecto en la fecha requerida

por el cliente.

3.2.3.2 Definicion de las actividades

De acuerdo a los entregables identificados en el WBS se definiran las

actividades requeridas para lograr producirlos listdndolas agrupadas.
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En la tabla 1 se listan las actividades agrupadas por entregables, en ella se
muestran incluso las actividades para producir los entregables de gestion, aunque

estos son parte del desarrollo de las labores del staff.

3.2.3.3 Estimacidén de la duracion de actividades

La duracion de actividades para el proyecto sera estimada en horas hombre.
Para cada actividad se ha estimado una cantidad de horas hombre de mano de obra
directa, la misma que se muestra en la tabla 2; en ella no se han considerado las horas

para los entregables de gestidn, ya que estas son parte de las funciones del staff.

3.2.3.4 Desarrollo del cronograma

El cronograma del proyecto sera el resultado de establecer las precedencias
adecuadas entre las actividades con su respectiva duracion.

El cronograma constituye la linea base del tiempo y sera realizado, teniendo
en cuenta los recursos que se asignaran al proyecto para alcanzar la fecha objetivo
requerida por el cliente.

El cronograma del proyecto se muestra en la carta Gantt de la figura 4, en ella

se marca la ruta critica del proyecto, sobre la que se tendra especial atencion.

3.2.4 Plan de gestion del costo

3.2.4.1 Objetivo

Establecer pautas para la estructuracion y gestion de los costos del proyecto

durante toda la ejecucion.
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3.2.4.2 Requerimiento de recursos

Durante la fase de planeamiento de los recursos, se determinan los tipos y
cantidades de los recursos que se requieren para cada entregable del WBS, es
conveniente por ello, determinar para cada actividad los recursos necesarios y
establecer un requerimiento de recursos en funcion a ello.

Para el proyecto, el contratista requerira personal staff y obrero, maquinas,
equipos (propios y alquilados), herramientas, consumibles y facilidades propias de
los proyectos metal-mecanicos.

En la tabla 3, se muestran los recursos humanos necesarios para el proyecto,
la mano de obra directa se muestra por grupos de trabajo y se ha vinculado a la lista
de actividades. Se muestra también la mano de obra indirecta que incluye al personal
de staff.

En la tabla 4, se muestran los equipos mayores que se requerirdn en obra

durante el desarrollo del proyecto y que son suministrados por el contratista.

3.2.4.3 Estimacion de costos

Para la estimacion de costos se ha previsto emplear ratios de mercado, tanto
para los recursos humanos como para los equipos a emplear.

En la tabla 5, se muestran los costos asociados a los recursos del proyecto.

3.2.4.4 Estructura de costos del proyecto

La estructura de costos se muestra en detalle en el capitulo 5, y es donde se

determinara el presupuesto del proyecto.
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3.2.4.5 Presupuesto del proyecto

El presupuesto de costos, es la linea base del costo y es el resultado de la
sumatoria de todos los costos en que se incurriran durante el proyecto. En el capitulo
5 se muestra el presupuesto del proyecto, agrupado por partidas con su

correspondiente estructura de costo.

3.2.5 Plan de gestion del riesgo

3.2.5.1 Objetivo

Definir las acciones a llevar a cabo para gestionar adecuadamente los riesgos
durante la ejecucion del proyecto, y como se debe estructurar toda la informacién

generada en la gestion de riesgos.

3.2.5.2 Analisis de riesgo

El anélisis de riesgo debe ser concensuado entre el cliente y el contratista, y
debe realizarse atendiendo cada paquete de trabajo del proyecto, los mismos que
seran los indicados en el WBS. Las fases de andlisis de riesgo son:

e Identificacion de riesgos
e [Evaluacion de los riesgos.
e Respuestas a los riesgos detectados

Todo el proceso se realizard en reuniones conjuntas de los equipos del
proyecto, tanto del contratista como del cliente.

Finalmente, hay que establecer las acciones de seguimiento y control de los

riesgos y sus respuestas.
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3.2.5.3 Identificacion de Riesgos

La identificacion de los riesgos debe realizarse después de haber realizado el
plan de comunicaciones, el de calidad, y haber determinado las lineas base de alcance
(WBS), tiempo (cronograma) y costo (presupuesto).

Se iniciara la reunion de identificacion de riesgos con una tormenta de ideas
con el fin de detectar toda una gama de riesgos que pudieran afectar, positiva 0
negativamente a cada uno de los paquetes de trabajo del WBS.

El entregable de esta fase es el RBS o estructura de descomposicion de

riesgos, finalizado y consensuado entre contratista y cliente. E1 RBS para el presente

proyecto se muestra en la figura 5

3.2.5.4 Evaluacion de los riesgos

Se trata basicamente en un analisis cualitativo de los riesgos incluidos en la
lista de riesgos. Consiste en analizar cada riesgo en los siguientes términos:
® Impacto 6 gravedad del mismo. Es decir, los efectos que pudieran producirse
e impactar notablemente el proyecto en caso de producirse el evento.
e Probabilidad de ocurrencia del evento desencadenante del riesgo.
Segun su impacto 6 gravedad, cada riesgo debe ser catalogado como de muy
grave a muy leve. El nivel del riesgo sera catalogado por indices de 5, 4, 3, 2 y 1;
correspondientes a, muy grave, grave, medio, leve, y muy leve, respectivamente.
La probabilidad de ocurrencia tiene una puntuacion de O a 1, siendo el indice

1 una probabilidad muy alta de ocurrencia y el O imposible de que ocurra. Se usaran
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los indices 0,2; 0,4; 0,6 y 0,8; para las probabilidades, muy baja, baja, media y alta
respectivamente.

Una vez evaluados los riesgos, por impacto y probabilidad se procedera a
calcular el coeficiente de riesgo que resulta de multiplicar impacto por probabilidad.
En funcién del coeficiente obtenido se procedera a realizar un ranking de riesgos, de
mayor a menor. Para el presente proyecto se muestra la evaluacion y respectivo

ranking de riesgos en la tabla 6

3.2.5.5 Respuesta a los riesgos

La respuesta a cada riesgo sera tratada individualmente y especificada en
detalle, especialmente de aquellos que estén primeros en el ranking de riesgos.

Estas respuestas se centraran en las siguientes categorias:

e Eliminar o mitigar los riesgos de mayor coeficiente.
e Establecer planes de contingencia para los riesgos con un coeficiente medio.
e Aceptar los riesgos de coeficiente bajo.

Eventualmente, si no se encuentra solucion a un riesgo de alto coeficiente, se
debe aceptar, pero aqui la supervision debe ser muy rigorosa y asi debe quedar
reflejado en el plan.

El entregable de esta fase es una Lista con los Riesgos, sus Respuestas y el
Responsable. Las funciones de este responsable son las siguientes:

e Implementar las acciones para eliminar o mitigar el riesgo.
e Hacer seguimiento del riesgo y encargarse de elaborar y aplicar el plan de

contingencia en funcion de que el riesgo se produzca.
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e Hacer seguimiento al nesgo y reportar cualquier cambio que implique un
cambio en el coeficiente del riesgo, tanto porque ha aumentado o disminuido
su gravedad como su probabilidad.

e Reportar la ocurrencia del riesgo o su eliminacion total (si es que ya ha
pasado la posibilidad de que pueda ocurrir).

Generalmente la responsabilidad del riesgo debe caer en un miembro de cada
equipo del proyecto (del cliente y el contratista). La lista de riesgos, sus respuestas y

responsables, para el presente proyecto se muestra en la tabla 7.

3.2.5.7 Ocurrencia de Riesgos Imprevistos

En caso de ocurrencia de riesgos graves imprevistos, se deberd reumr un
comité de riesgos integrado por el gerente de proyecto e ingeniero residente por el
contratista, mas el jefe de proyecto y quien este considere necesario, por el lado del
cliente. Este comité debera evaluar y elaborar una respuesta al riesgo ocurrido,
ademas de designar a un responsable del riesgo.

El riesgo deberd ser incluido en el RBS después de haberle asignado un

responsable y determinado el tipo de respuesta.

3.2.5.8 Control y Seguimiento de los Riesgos

Cualquier respuesta a los riesgos que genere un cambio en la linea base del
proyecto, debera ser reportada mediante la HSC al cliente. Una vez aprobado el
cambio se procedera a cambiar la linea base del proyecto con todo lo que ello

implica.
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En las reuniones semanales del proyecto se llevarda el seguimiento de los
riesgos, dando cuenta del estado y de las acciones llevadas a cabo para cada riesgo. Si
alguno de los responsables del riesgo determina que debe darse un cambio de
valoracion del riesgo debera indicarlo en las reuniones semanales donde se decidira si
se cambia el coeficiente del riesgo. De tenerse un nuevo coeficiente se modificara el

RR y la respuesta, si procede.

3.2.6 Plan de gestién de calidad

3.2.6.1 Objetivo
Establecer los lineamientos necesarios para registrar y controlar los trabajos
desarrollados durante el proyecto, garantizando el cumplimiento de las

especificaciones técnicas del cliente.

3.2.6.2 Organizacidén de calidad

Para la administracidn y control del presente plan el contratista ha designado a
un ingeniero de control de calidad, el cual contard con un inspector de soldadura
asistente, ellos seran los encargados de llevar a cabo todos los controles aplicables a

este proyecto, ademas de la organizacion y entrega final del Dossier de Calidad.

3.2.6.3 Sistema de gestidn de calidad

Para el presente proyecto se ha elaborado un plan de gestion de calidad
especifico, dicho plan se engloba dentro del Plan del Proyecto que sigue las pautas

recomendadas por el PMI segin el PMBOK.



El plan de gesuon de calidad del proyecto esta conformado por:
e Plan de gesnon de calidad
e Plan de puntos de mspeccion

e Reastros de calidad

3.2.6.4 Control de la doamemacon de calidad

La gesnon doanmnemal de calidad del proyecto estara en concordancia con el
plan de geshon de las comumicacones. Los ru;lstros que se generen durante [os
trabajos del proyecto seran visados por el inspector de calidad. el ingeniero resdente
y la supervision del chente. Antes del mcio de los trabajos se acordara con el chente
la frecuencia de entrega de 1os registros para su revision a la supervision

Los doamnemos fimados por la supervision, seran archnados por el
comtranista en el dossier de calidad, el cual forma parte de los entregables del
proyecto. Cuhlmnados los trabajos se emregara al chente el dossier on@mal v el

contrahsta archivara una copia del mnsmo (tempo mimmo de archivo: 3 anes

3.2.6.5 Identificacion v trazalhhdad

El contratista establecera un sistema de control de matenales. elementos v
procesos que formaran parte del proyecto, bajo la premusa de dem smar el o de
matenales y procesos adecuados a los requermmientos del chente v a las buenas
practicas metal-mecamcas.

Todo el matenal adquindo para el proyecto comtara con ceraficados de caiidad

de ongen, antes de prefabncarlo se remsirara en que parie del proyecte s emp cado
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Las juntas soldadas seran plenamente identificadas, cada junta debe sefialar coédigo de
junta y codigo de soldador. Todo el material que sea prefabricado en taller, sera
enviado a obra con los registros de calidad que se hubieren generado, de acuerdo a los

planes de puntos de inspeccion.

3.2.6.6 Control de los procesos de desmontaje, fabricaciéon y montaje

En la ejecucidn de los procesos a lo largo del proyecto se aplicaran los planes
de puntos de inspeccion (PPI) aprobados y que se muestran la tabla 8. Estos
documentos definen los controles y pruebas que se deben realizar a través de todo el
proyecto; quedando constancia de las inspecciones realizadas en los respectivos
registros de calidad indicados en dichos documentos. Los planes de puntos de
inspeccion para el proyecto han sido agrupados de la siguiente manera:

e PPI-01. Recepcion de materiales

e PPI-02. Actividades previas al inicio de la soldadura
e PPI-03. Fabricacion (taller y obra)

e PPI-04. Desmontaje del ducto de la chimenea

e PPI-05. Montaje del ducto de la chimenea

e PPI-06. Inspeccion final y entrega

3.2.6.7 Estado de inspeccion y ensayo

Las inspecciones, ensayos y pruebas seran segun el plan de puntos de

inspeccién y los que sean mutuamente acordados con la supervision.
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Las inspecciones y ensayos, seran ejecutados durante todas las etapas de
gjecucion del proyecto. Todo control, inspeccion o ensayo sera documentado
mediante el registro de calidad correspondiente, que formara parte del Dossier de

calidad del entregable correspondiente.

3.2.6.8 Control de dispositivos de medicidon v seguimiento

Los equipos utilizados para el control e inspeccidn, deben estar en
condiciones de uso y con calibracion vigente.

El ingeniero de control de calidad, revisara la vigencia de los informes y
certificados de calibracion antes de proceder a las mediciones definitivas. Asimismo,
se debera asegurar las condiciones ambientales adecuadas para el almacenaje de
equipos € instrumentos, que por su precision lo requieran. Solo se utilizaran equipos
que se encuentren dentro del periodo de calibracion vigente.

Para el proyecto, el contratista mantendra un programa de calibracion de
todos sus equipos € instrumentos, para garantizar una medicion eficiente a lo largo
del desarrollo del mismo, manteniendo en todo momento una trazabilidad de

calibracion.

3.2.6.9 Auditorias intemas

Las auditorias estaran en concordancia a los requerimientos establecidos por

ISO 9000-2001.
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El gerente de proyecto y la supervision del cliente tendran la facultad de

auditar en cualquier momento el cumplimiento del presente plan de gestion de

calidad.

3.2.6.10 Control de no conformidades

Todos aquellos elementos o procesos que no cumplan con los requisitos
especificados, seran clasificados como no conformidades.
El ingeniero de control de calidad, efectuara el fse/guimiento de los elementos
no conformes hasta su disposicion final referente a su utilizacién o no en el proyecto.
Las posibles disposiciones seran:
e Reparacion para satisfacer los requerimientos especificados.
e Aceptacion con o sin reparacion.
e Reclasificacion para otras aplicaciones.
e Rechazo definitivo o desecho.
Si los elementos no conformes son reparados, seran sometidos nuevamente a
las inspecciones de proceso.
El control de las no conformidades se quedara registrado en los Registros de

No Conformidades, cuyo formato se muestra en la figura 6.

3.2.6.11 Acciones correctivas y preventivas de calidad

Cuando corresponda, el contratista tiene establecido realizar la accion
correctiva asociada a una no conformidad y en general, para cualquier desviacion

mesurable del plan de gestién de calidad del proyecto, las acciones de mejora seran
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tomando en cuenta el grado de incidencia de las no conformidades y/o desviaciones.
Las instrucciones de las acciones tomadas acerca de las no conformidades, seran

impartidas a los involucrados del proyecto a fin de evitar la repeticion de estos.

3.2.6.12 Registros de inspeccion

En las figuras 7 al 16, se muestran los formatos para los registros de

inspeccion que se emplearan en el proyecto.

3.2.7 Plan de gestién de las comunicaciones

3.2.7.1 Objetivo
Establecer el método a seguir para coordinaciones entre el contratista y el
cliente. Establecer los lineamientos apropiados para la generacion, distribucidon y

archivo de la documentacion y/o informacion del proyecto

3.2.7.2 Tipos v formas de comunicacion

Las comunicaciones en el proyecto seran de 2 tipos: externa e interna.
Ademas la forma de comunicacion, tanto entre el cliente y el contratista, como al

interior de la organizacién del contratista, serd por escrito, verbal, formal e informal.

3.2.7.3 Comunicacion exterma

La comunicacién externa, serd todo intercambio de documentos y/o
informacion entre el contratista y el cliente, esta comunicacion podra ser también en

forma escrita o verbal, siendo la documentacion formal necesariamente por escrito,
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mientras que las coordinaciones necesarias podran ser verbales s1 no afectan el
alcance del contrato.

Todo tipo de documento que se entregue al cliente o que se reciba de €l, sera
registrado por control de documentos del contratista para su clasificacion y
distribucién. El contratista designara dentro del equipo del proyecto a un responsable
de control de documentos, quien interactuara con la oficina de control de documentos
del cliente.

La documentacién externa involucra los docume_n_t/os mostrados en la tabla 9 y

que son generados por el contratista y el cliente.

3.2.7.4 Comunicaciones formales

Cuando se envia documentacién oficial al cliente serd con carta dirigida al
jefe de proyecto, quien dependiendo de la informacién la distribuird en la
organizacién del cliente. Ademas toda comunicacion escrita recibida de control de

documentacion del cliente sera considerada formal.

3.2.7.5 Solicitudes de informacion

Cuando el contratista requiera algun tipo de informacion o aclaracion técnica
del cliente debera hacer llegar el pedido mediante el documento del cliente llamado

Hoja de Solicitud de Informacion (HSI), cuyo formato se muestra en la figura 17.
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3.2.7.65 Comunicaciones informales

Las comunicaciones informales se basan en las comunicaciones verbales o
escritas (e-mails, notas, etc) basicamente entre homologos de las organizaciones.

Estas comunicaciones deben ser frecuentes para agilizar y organizar el trabajo

3.2.7.7 Comunicacion interna

La comunicacion interma sera toda la documentacién 6 informacion que se
maneje al interior del contratista, entre las distintas 4areas: administracion,
programacion, control de calidad, seguridad, oficina técnica, supervision de obra,
incluyendo la documentacidén que se envia o recibe de la oficina principal.

Cuando un documento ingresa (ver tabla 9) sera clasificado por el responsable
de control de documentos, quien lo hara llegar al responsable de cada area para su
conocimiento y accion.

La documentacion interna puede estar referida a:

e Requisicion de materiales: logistica / ingeniero residente

e Registros de almacén: logistica / control de calidad / oficina técnica

e Tramites de ingreso y salida de personal al proyecto: administracion /
ingeniero residente

e Registros de inspeccion de control de calidad: control de calidad / ingeniero
residente

e Registros de HH: supervisor de obra / programacion / ingeniero residente

e FElaboracion de HSI: supervisor de obra / oficina técnica / control de calidad
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e FElaboracion de HSC: supervisor de obra / oficina técnica / control de calidad /
programacion

e Valorizaciones: oficina técnica / programacion

e Informes de seguridad: supervisor de obra / seguridad / ingeniero residente

e Actualizacién de planos e informacion técnica: oficina técnica / control de
calidad / supervisor de obra / ingeniero residente

3.2.7.8 Reuniones semanales de seguimiento

Se realizaran reuniones semanales de seguimiento del proyecto, entre los
equipos de proyecto del cliente y contratista, con la asistencia del siguiente personal:
Asistentes por el contratista:

e Ingeniero residente

e Ingeniero de seguridad

e Ingeniero de programacion
e Ingeniero de calidad

Adicionalmente cualquier otra persona que el contratista o el cliente

consideren necesario.
Asistentes por el cliente:
e Jefe de proyecto
e Responsable de seguridad
e Responsable de programacion y control de costos
e Responsable de calidad

e Supervisores de obra asignados al proyecto.

Adicionalmente cualquier otra persona que el cliente considere necesario.
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Todas las reuniones de seguimiento tendran una agenda conocida con
antelacién por los asistentes y daran origen a una minuta de reunioén. Los puntos o
temas a considerar en dicha minuta pueden ser:

e [Lectura del acta anterior

e Seguridad y medio ambiente.

e (alidad.

e Programacion, costos y ejecucion.

e Hojas de solicitud de cambio: control de estado =

e Hojas de solicitud de informacion: control de estado.

e Riesgos, seguimiento de los planes/acciones resultantes de los analisis de
riesgos efectuados. Deteccidn de nuevos riesgos con su analisis y accion

correspondientes. -

En la minuta de reunidén se indicardn columnas con los temas especificos,

acuerdos con fecha y responsable de la ejecucion.

3.2.7.8 Informes semanales

En cada reunion semanal de seguimiento el contratista deberd presentar el
informe semanal, el mismo que debera contener informacién referida a:
e Seguridad y medio ambiente: indices, acciones o sucesos relevantes.
e C(Calidad: seguimiento y avance de cumplimiento de los planes de puntos de
inspeccion
e Avances: curvas S de valor planeado (PV), valor ganado (EV) y costo actual

(AC). Indices SPI y CPI, y fecha proyectada de fin del proyecto.
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e Control de estado de las hojas de solicitud de cambio.

e Control de estado de las hojas de solicitud de informacion.

e Riesgos: seguimiento de los planes/acciones resultantes de los analisis de
riesgos efectuados.

e Acciones correctivas/preventivas efectuadas, si las hubiera.

3.2.7.9 Informes mensuales

Los informes mensuales deberan contener la -informacion, en cuanto a
avances, del mes del informe y la planificacion del siguiente mes; debiendo
considerar como minimo los siguientes acapites:

e Informacién general del proyecto.
e Produccion.

e Oficina técnica.

e Programacion.

e Valorizaciones.

e Riesgos

e Control de calidad.

e Seguridad y medio ambiente.

3.2.7.10 Divulgacidén del plan del provecto

Por el lado del cliente, el jefe de proyecto sera responsable de que el plan del
proyecto sea conocido por todo el equipo del proyecto y los involucrados que él

considere pertinentes
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Por el lado del contratista, el gerente del proyecto y el ingeniero residente
divulgaran el plan del proyecto a todo el equipo del proyecto, ademas de otras
personas que consideren necesario dentro de su organizacidon, debiendo asegurarse
que cada miembro del equipo del proyecto, sabe a ciencia cierta cual es su aporte al

proyecto, para poder hacer su trabajo de acuerdo a lo planeado.

3.2.8 Plan de gestidn de recursos humanos

3.2.8.1 Objetivo B

Establecer los lineamientos que seran aplicados para el requerimiento, el
reclutamiento y la evaluacion de los recursos humanos que seran necesarios en el
proyecto; ademas de elaborar el organigrama del proyecto y establecer las

responsabilidades de todo el personal del contratista (Matriz de asignaciéon de

responsabilidades), en relacion con el proyecto.

3.2.8.2 Planificacion Organizacional

El contratista requiere personal, tanto de staff como de personal obrero, para
la ejecucion del proyecto; todos ellos constituyen el equipo del proyecto y su
asignacion para las diferentes funciones requeridas en el proyecto se basa en la
identificacion de las necesidades de recursos humanos para completar los entregables
del proyecto a satisfaccion del cliente.

La gerencia del proyecto se encargara de establecer las competencias del

equipo del proyecto, el cual estara compuesto por ingeni€ros mecanicos,
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administradores, técnicos y personal obrero con experiencia en trabajos de

fabricacion y montaje metal-mecanico.

3.2.8.3 Organigrama

El organigrama elaborado para el proyecto se muestra en la figura 18, y estan
representados todos los puestos de la organizacién para este proyecto, segun su

jerarquia, hasta el nivel de grupos de trabajo.

3.2.8.4 Matriz de Responsabilidades

La matriz de responsabilidades se muestra en la tabla 10; en ella, se asignan
las responsabilidades del equipo del proyecto en las diferentes fases del proyecto.
Esta matriz debera ser divulgada de acuerdo a lo estipulado en el plan de gestion de

comunicaciones.

3.2.8.5 Procedimiento para reclutamiento del staff

Los puestos del staff del contratista seran aprobados previamente por el
cliente. Definidos el gerente de proyecto e ingeniero residente, seran ellos, en funcién
al organigrama, quienes requieran el resto del personal, definiendo el perfil del
recurso humano necesario para €l puesto.

El formato de la solicitud de personal con el perfil necesario, se muestra en la
figura 19, el cual serd enviado a la jefatura de recursos humanos del contratista, la
cual se encargarda de buscar el personal que mas se ajuste al perfil requerido. El

ingeniero residente y el gerente de proyecto podran proponer la contratacion o



asignacién de personal (que ya forma parte de la organizacion del contratista) que
consideren se ajuste a alguno de los perfiles requeridos.

Luego de seleccionados los candidatos, el gerente del proyecto sometera a la
consideracion del cliente los puestos del staff; aprobados los mismos, se procedera a
su incorporacion al equipo del proyecto.

Para el caso especifico de los operarios soldadores, el ingeniero de control de
calidad debera evaluar, homologar y presentar la calificacion del soldador al cliente,
antes de que cualquier soldador ingrese a laborar en el proyecto.

3.2.8.6 Personal requerido

En base al Organigrama, el staff requerido en el proyecto es el siguiente:
e Gerente de proyecto
e Ingeniero residente
e Administrador de obra
e Ingeniero de seguridad, salud y medio ambiente
e Ingeniero de control de calidad
e Ingeniero de programacion
e Supervisor de fabricacién y montaje
e Asistente de seguridad
e Inspector de control de calidad
e Asistente administrativo
e Responsable de oficina técnica
e Técnico de mantenimiento

e Responsable de almacén
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Para el personal obrero se han considerado cuadrillas o grupos de trabajo

tipicos, asignados a labores especificas.

3.2.9 Plan de gestion de la procura

3.2.9.1 Objetivo

Establecer los lineamientos apropiados para la adquisicion de los materiales,
los equipos y los servicios necesarios para el proyecto, de tal manera que se cumpla
el cronograma del proyecto.

3.2.9.2 Planificacidén de la procura

Para conseguir los servicios, consumibles, materiales y facilidades que se
requieran en el proyecto, el responsable de administracién coordinard con la oficina
técnica y el ingeniero residente la programacion de los suministros. La
administracion de obra sera responsable de la logistica del proyecto, por lo tanto,
coordinara con la oficina central del contratista todo lo que se requiera desde ella.
Ademas serd responsable de los suministros y servicios locales para la obra.

Se han identificado los siguientes puntos criticos para la procura:

e Alquiler de balso colgante.

e Alquiler de grua telescopica de 90 ton.

e Subcontratacion de empresa especializada en aislamiento térmico.

e Movilizacion de equipos a obra (oficina, maquinas de soldar, equipos de
corte, esmeriles, etc).

e Adquisicion de materiales y consumibles.

e FEnvio a obra de materiales y consumibles.
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e Adquisicién y envio a obra de consumibles.
e Adquisicion local de consumibles. (en Ilo)
e Gestion de servicios varios en Ilo para personal staff y obrero: alojamiento,

transporte a obra, alimentacién (en Ilo y en obra), servicios médicos.

3.2.9.3 Solicitacion

Para el requerimiento de cualquier suministro o servicio antes mencionado, se
debera hacer el requerimiento ante la administracion dez_ obra en el formato respectivo
de requisicion, el cual contard con la firma del Ingeniero Residente, serd luego
aprobado por el Gerente de Proyecto quien lo derivard a logistica de la oficina
principal para que genere la orden de compra o de servicio correspondiente y envie lo
solicitado a obra. El ingeniero residente es responsable de solicitar con la antelacion
adecuada la solicitacion de servicios de tal manera de contar con lo solicitado en un
tiempo que no afecte el cronograma del proyecto

Para el caso de subcontratacién de servicios, serd la oficina técnica la que
preparara un expediente técnico, revisado por control de calidad y seguridad, el cual
pasara al ingeniero residente y con aprobacion del gerente de proyecto sera derivado
a logistica. El expediente preparado incluira todos los requisitos que debera cumplir
el subcontratista para la prestacion del servicio en las instalaciones del cliente.

Para el caso de subcontratistas y alquileres de equipos para trabajos de alto

riesgo, deberd alcanzarse al cliente un expediente con toda la informacion sobre el

suministro o servicio para su aprobacion.
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3.2.9.4 Administracion de subcontrato

La administracién y responsabilidad por el subcontratista sera exclusivamente
del contratista, quien supervisara el trabajo realizado, en lo referente a alcance,
tiempo, calidad y seguridad. Se solicitara al subcontratista como minimo los
siguientes documentos:

e Cronograma del trabajo a realizar.
e Reportes de avances.
e Reporte de HH empleadas.
El subcontratista podra utilizar formatos similares a los empleados por el

contratista para la presentacién de los reportes requeridos.

3.3 Ejecucidn del Proyecto

La ejecucion del proyecto comprendera las acciones para asegurar que el proyecto
se esta ejecutando de acuerdo a lo planeado y comprendera considerar las siguientes
actividades de la gerencia de proyectos:

e Sistema de autorizacién de trabajos.
e Reuniones de revision de estado

e Resultados del trabajo

e Solicitudes de cambio

e Reportes del proyecto

e Gestion de la subcontrataciéon
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3.3.1 Sistema de autorizacidén de trabajos

El contratista establecerd un sistema para autorizar la ejecucion de los
diversos trabajos del proyecto, mediante las 6rdenes de trabajo, cuyo formato se
muestra en la figura 20.

El ingeniero residente y el supervisor general del proyecto emitiran las
ordenes de trabajo agrupadas por entregables del WBS, en las cuales se indicara

también las actividades que involucran la ejecucién de cada entregable.

3.3.2 Reuniones de revision de estado

De acuerdo a lo indicado en el plan de comunicaciones, se realizard una
reunion semanal de seguimiento y revision de estado del proyecto. Estas reuniones se
llevaran a cabo el primer dia util de cada semana en las oficinas del cliente en obra,
dandose cuenta en ella de las labores al cierre de la semana anterior.

El registro de cada reunién sera llevado por el administrador de contrato del
cliente 6 quien designe el jefe del proyecto del cliente.

Culminada la reunion, la nueva minuta serd alcanzada dentro de las siguientes
24 horas a cada una de las partes, las cuales tendran que devolverla con su
conformidad u observarla dentro de las 96 horas que siguen a su recepcion. Antes de
la siguiente reunion ambas partes deben estar de acuerdo con la minuta de la reunion
anterior.

Las reuniones se registraran en una minuta similar al formato mostrado en la

figura 21.
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3.3.3 Resultados del trabajo

Los resultados del trabajo lo constituyen los entregables del proyecto. De tal
manera que todos los involucrados del proyecto sean informados de estos resultados
es que deben realizarse los reportes del progreso semanal y los informes mensuales.

El contratista llevard un formato de resultados del trabajo, el mismo que
servira para que la gerencia de operaciones monitoree el proyecto, dicho formato se

anexa en hoja adjunta.

3.3.4 Solicitudes de cambio

Cualquier cambio que sea identificado en el proyecto y pueda afectar el
alcance, el costo, el tiempo o alguna caracteristica inicial del proyecto, debera ser
documentado e informado a los involucrados en el proyecto.

Los cambios pueden ser solicitados por el cliente o por el contratista, en
cualquiera de los casos, sera el contratista quien los documente mediante la Hoja de
Solicitud de Cambio (mostrada en la figura 3)

Identificado y documentado un cambio, serd el cliente quien emita la

aprobacion o rechazo del mismo.

3.3.5 Reportes del proyecto

El contratista deberd presentar semanalmente los reportes del proyecto, los
cuales contendran, la informacién referida a los avances alcanzados mostrando la
grafica de valor ganado, la grafica del valor planeado, la grafica del costo actual y el

cronograma actualizado.
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El contratista usard ademas el formato mostrado en la figura 22, como

caratula de cada informe semanal o mensual.

3.3.6 Gestion de la subcontratacion

Para el presente proyecto se preve subcontratar una empresa especializada en
aislamiento térmico, el cual se instalara a lo largo de la ejecucion de las obras, por lo
que se requiere llevar a cabo las acciones del plan de gestion de procura para asegurar
su ejecucion en plazo.

Las siguientes consideraciones deben tenerse en cuenta para la solicitacion de
ofertas a los posibles subcontratistas:

e El subcontratista proveera de todos los materiales, consumibles, equipos y
herramientas necesarios para el completo aislamiento térmico del nuevo ducto
de la chimenea.

e El subcontratista realizara el retiro de aislamiento térmico de las secciones a
desmontar, en las zonas adyacentes a los cortes a efectuar en el ducto durante
el desmontaje.

e El subcontratista debera realizar las actividades que le corresponden, en el
periodo de tiempo asignado para su labor en el cronograma general del
proyecto, esto ultimo implica que el personal asignado por el subcontratista
estara permanentemente en cbra.

e FEl subcontratista deberd encargarse del correcto almacenamiento de sus

materiales equipos y herramientas en obra.
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e FEl subcontratista podrda hacer uso de las facilidades instaladas por el
contratista principal para sus trabajos.

e El subcontratista debera proveer su propio andamiaje para la etapa de
aislamiento de las secciones del ducto, mientras se mantienen en el area de
prefabricacion en obra.

e El subcontratista proveera personal para las labores de disposicion final de los
residuos de aislamiento generados durante la fabricacion, desmontaje y
montaje.

e El contratista suministrara energia eléctrica al subcontratista.

e EIl subcontratista se obliga a cumplir todos los requisitos requeridos por el
cliente en materia laboral y de seguros.

e El contrato sera a precios unitarios por metro cuadrado de aislamiento térmico
instalado, lo cual incluye, los pines de fijacion, las chapas de sujecion y la
malla metalica de cierre.

e [Los trabajos materia del subcontrato se ajustaran a lo indicado en los planos

de detalle del aislamiento térmico proporcionados con la peticion de oferta.

3.4 Control del provecto

El control del proyecto contempla los procesos de revision y seguimiento de
la ejecucién del proyecto; lo que permitird realizar, de ser necesarios, los ajustes
apropiados para asegurar que el proyecto se desarrolle dentro de las expectativas de

los involucrados.
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Los siguientes procesos de control se tendran en consideraciéon para el

presente proyecto:

e Verificacidn del alcance.
e Control de cambios.

e Control del cronograma.

e Control de costos.

e Control de calidad.

e Reportes de performance.

e Control y monitoreo del riesgo.

3.4.1 Verificacidén del alcance

La verificacion del alcance en el proyecto se documentara cuando se haya
terminado los entregables principales mostrados en el WBS del proyecto; para ello el
contratista preparara un documento de aceptacion formal de entregables, el cual sera
distribuido a todos los involucrados en el proyecto.

Se usara un formato similar al mostrado en la figura 23.

3.4.2 Control de cambios

Para el presente proyecto, el control de cambios de cualquier naturaleza se
llevara segun lo indicado en el control de cambios de alcance, mediante el uso de la
hoja de solicitud de cambio (HSC), ya que en ella se indicara también, como se

afectan el cronograma y el costo del proyecto.
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3.4.3 Control del cronograma

El control del cronograma se realizara semanalmente, basado en los reportes
de avances que entregara el contratista.

Cada semana se presentara el cronograma actualizado con los avances
reportados, mostrando claramente el estado de la ruta critica y la nueva fecha
estimada de culminacion del proyecto

De ser requerido en las reuniones semanales se definirdn acciones que
permitan tener la fecha estimada de culminacién del proyecto, lo mas cercana a la

requerida por el cliente.

3.4.4 Control de costos

El contratista mostrard en los reportes semanales, la curva de control de
costos del proyecto. La linea base del costo lo constituye el valor presupuesto del
proyecto, la curva del valor ganado mostrara cada semana el progreso del proyecto
respecto del presupuesto, en funcion a lo que reflejen las curvas podra requerirse del
contratista los ajustes necesarios para acercar los costos actuales al valor

presupuestado.

3.4.5 Control de calidad

El control de calidad esta referido a todas las inspecciones que se requieran a
lo largo del proyecto, segun lo estipulado en los planes de puntos de inspeccion del

plan de gestion de la calidad.
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De comun acuerdo, los responsables de calidad del contratista y el cliente
determinaran la frecuencia de presentacion de los registros de inspeccion para la
aprobacion del cliente; ademas, de requerirlo el cliente, podra atestiguar las
inspecciones o convocar la presencia de terceras partes en inspecciones que se

consideren criticas.

3.4.6 Reportes de performance

De acuerdo a lo indicado en el plan de gestiéﬂn ;de las comunicaciones, los
reportes de performance seran la compilacion de la documentacion que se entregara
en cada reunion semanal, por lo tanto estaran actualizados cada semana y contendran
el cronograma actualizado, las curvas S, los histogramas y el estado de las
actividades de seguridad, calidad y medio ambiente; ademas del estado de las
solicitudes de informacion, de las hojas de solicitud de cambio y de las actividades de

control y monitoreo del riesgo

3.4.7 Control v monitoreo del riesgo

En las reuniones semanales de seguimiento se revisara el estado de los
riesgos, tanto los identificados como nuevos que hayan surgido; ademas, se revisara
el estado de las acciones que se hayan determinado como necesarias para cada riesgo.

De ser necesario se programaran reuniones para monitorear en detalle las
acciones que ha de tomarse con los riesgos, asi como también, de darse el caso,

revisar las categorias y el ranking de riesgos.
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3.5 Cierre del provyecto

Los procesos de cierre del proyecto, corresponden a las acciones llevadas a
cabo para lograr el cierre y aceptacion formal del proyecto. Para el presente proyecto
consideraremos los siguientes procesos:

e Cierre administrativo

e Cierre del contrato

3.5.1 Cierre administrativo

El proceso de cierre administrativo comprende la compilacion y la
distribucién adecuada y ordenada, de los archivos del proyecto, los cuales deberan
contener toda la informacién y documentacion generada desde el inicio del proyecto,
y que comprendera la planificacién, los reportes semanales e informes mensuales, el

Dossier de Calidad, las valorizaciones y liquidacion final, entre otros.

3.5.2 Cierre del contrato

El cierre de contrato comprende la entrega formal del proyecto, para lo cual se
emitira el documento de Aceptacion Final y Cierre del Proyecto, cuyo formato se
muestra en la figura 24, la cual podra llevar adjunta una lista de observaciones con su
correspondiente levantamiento emitido por el cliente.

Hacia el interior de la organizacién del contratista, el cierre del contrato
implica conservar copia de la documentacion del proyecto entregada en original al

cliente, los reportes finales de costo, lecciones aprendidas y la evaluacion del staft.



CAPITULO 4

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

4.1 Procedimiento de desmontaje de ducto antiguo

4.1.1 Facilidades para el desmontaje

Estructura superior de trabajo: Estructura fija en la cima de la chimenea proyectada
2,7 metros por encima del tope del concreto, con orejas para sujecion de lineas de
vida verticales, para andamio tubular colgante (tipo Acrow), para balso colgante, con
poleas para descenso de cable de winche en diversas posiciones.

Winche: con capacidad minima de 3 ton, instalado en la estructura superior de trabajo,
provisto con cable de 150 m de longitud.

Plataforma de trabajo colgante: Estructura ligera a base de tubos laminados,
cuadrados y tijerales, con orejas de izaje, con placas de fijjacidn para el interior del
ducto, y con piso de triplay.

Balso colgante: Balso motorizado de aluminio para transporte de personal y equipos
desde nivel de piso hasta plataforma colgante.

Canastilla auxiliar colgante: Estructura ligera a base de perfiles laminados
estructurales, con capacidad para dos personas, con orejas de izaje.

Andamio tubular colgante: Anclado a parte inferior de estructura superior de trabajo

con doble seguro, para descenso de personal a maniobras con winche y con los cables

de izaje.
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Rieles: Instalados desde el exterior de la chimenea por la apertura para retiro de las
secciones de la chimenea.

Plataforma movil inferior: Plataforma robusta para soportar el peso de las secciones
de la chimenea, provista con 06 juegos de ruedas (cada juego con dos polines) y con
orejas frontales para halado al interior de la chimenea.

Equipos de mano: Tirfors de cable de 5 toneladas

Grua de 90 Ton: Para traslado y retiro de secciones en plataforma movil a pie de
chimenea.

Equipo hidrdulico, gatas de cable y cables para izaje: Unidad hidraulica de alta
presion provista con mangueras y conexiones de alta presion, incluye las gatas de
cable y los cables de alta resistencia de 18 mm de diametro, cada uno con capacidad
de carga de hasta 11 ton.

Andamiaje: Instalado alrededor de la chimenea, hasta una altura de 12 m., en las

zonas libres a pie de chimenea.

4.1.2 Descripcion del procedimiento

Con la estructura de izaje instalada en la cima de concreto de la chimenea, se
procede a instalar las gatas de cable en los agujeros destinados para tal fin, colocada
la totalidad de gatas (08) se procede a izar con el winche los cables los cuales pasan a
través de las gatas y la estructura guia para cable descolgandose hacia zona segura.
Para iniciar el desmontaje el extremo inferior de los cables se llevan hasta la elevacion

67 metros.



En la parte baja de la chimenea se ingresa por el manhole y se procede a
desmontar la plancha separadora de gases, cortandola con oxicorte en secciones tal
que puedan ser retiradas sin problemas por el manhole. Terminada esta labor, se
ingresan al interior de la chimenea las partes que conformaran la plataforma colgante,
ademas de colocarse orejas en el fondo de la chimenea para tensionar las lineas de
vida.

Terminada la plataforma colgante, se procede a izarla con el winche, luego se
ingresa el balso motorizado, se arma y se descienden lczs;cables de acero que serviran
de guia al balso. Los cables se mantendran verticales asegurados en la plataforma
superior de trabajo.

Los cables ubicados cerca de la elevacion 67 m., se instalan en el collarin de
izaje ubicado en la parte baja de la seccion 6, se elevan los cables uno a uno hasta que
estén ligeramente tensionados.

Con los cables tensionados se procede a retirar el aislamiento térmico que
cubre la union soldada entre las secciones 6 y 7, luego se procede a cortar con
oxicorte a unos S0 mm por debajo de dicha unién desde el exterior, desde la
plataforma de elevacion 64 m. exterior al ducto de la chimenea.

Cuando se ha separado la chimenea en dos, se procede al izaje del primer
conjunto hasta dejar el tope la chimenea a la elevacion 130,3 m., entonces desde la
plataforma superior de la chimenea se colocan las barras de sujecidn entre el collarin

de izaje de la seccion 1y la estructura de izaje en el tope de la chimenea.



Asegurado el pnimer grupo de secciones (de la 1 a la 6), se procede a
descender los cables hasta la elevacion 64 m., luego se instalan y tensionan uno a uno
los cables en el collarin de izaje ubicado en la seccion 7.

Se eleva la plataforma colgante hasta la elevacion 30 m y se procede a cortar
con oxicorte a unos 50 mm bajo la union soldada entre las secciones 9 y 10.

Separadas las secciones, se procede al izaje del segundo conjunto unos 25 cm_,
ubicando su extremo superior cercano al del primer conjunto, tras lo cual se procede a
asegurar el segundo conjunto bajo el primero instalanc:_io-/barras de sujecion entre los
collarines de las secciones 6 y 7.

Asegurado el segundo grupo de secciones (de la 7 a la 9), se procede a
descender los cables hasta la elevacion 34 m.

Se eleva la plataforma colgante, se asegura a la estructura superior, se libera el
winche y se desciende cuatro veces, cada vez en uno de los ejes donde se encuentran
las placas de izaje del collarin de la seccién 10. El winche elevara la canastilla auxiliar
colgante desde el nivel del piso hasta el collarin de la seccion 10 a una elevacion
aproximada de 34 m., donde se instalan y tensionan uno a uno los cables en el collarin
de izaje ubicado en la seccion 10.

Instalados los cables, se recupera el cable del winche y se reinstala en la
plataforma colgante, la cual se desciende por el interior del ducto hasta la elevacion
4,5 m., desde donde se procede a cortar con oxicorte a unos 50 mm bajo la junta
soldada de las secciones 12y 13.

Separadas las secciones se procede al izaje del tercer conjunto unos 20 cm.

Este conjunto se mantendra sostenido por los cables mientras se procede al
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desmontaje de las secciones 13 y 14, incluido el fondo del al chimenea antigua. Este
desmontaje se realiza con oxicorte y con maniobras desde andamios alrededor de la
chimenea, con apoyo de la grua para el retiro de las partes.

Terminado el desmontaje de la parte inferior de la chimenea, se procede a
instalar los rieles y la plataforma movil sobre polines para el retiro de las secciones de
la chimenea.

Se procede a descender el tercer conjunto con los cables de izaje, cuando esta
apoyado sobre la plataforma movil se eleva la plataforrpa/colgante hasta la altura de la
union entre las secciones 11 y 12. Se efectuara el corte bajo la junta soldada, tras lo
cual se izardn nuevamente los cables unos 10 cms liberando la seccion 12 y
manteniendo sostenidas por los cables las secciones 10y 11.

Se procede a colocar los ganchos de los cables de los tirfors en las orejas
posteriores de la plataforma movil mientras el otro extremo se fija a orejas en el
extremo exterior de los rieles.

Se inicia el movimiento sincronizado de los tirfors, tirando hacia el exterior de
la chimenea hasta alcanzar la posicion fuera de la chimenea.

Se retira con la gra la seccién 12 de la plataforma movil, se traslada al patio
de desmontaje, mientras se cambian las ubicaciones de los tirfors, colocandolos en las
orejas ancladas al interior de la chimenea y los cables en las orejas trontales de la
plataforma movil.

Se ingresa con los tirfors la plataforma movil hasta el centro de la chimenea vy

se desciende el conjunto de las secciones 10 y 11, desde el interior con la plataforma
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colgante se procede a cortar bajo la junta soldada entre las secciones 10y 11. Se izara
nuevamente la seccion 10 liberando la seccion 11.

Se cambia la ubicacion de los tirfors, y se saca al exterior de la chimenea la
seccion 11, se retira con la grua, se ingresa nuevamente la plataforma movil con los
tirfors y se desciende con los cables la seccion 10, se liberan los cables y se saca la
seccion al exterior repitiendo los pasos anteriores.

Los cables se llevan a la elevacion 65, se aseguran en el collarin de izaje de la
seccion 7, se tensan los cables y se elevan unos 5 cm., para permitir el retiro de las
barras de sujecion entre los collarines de las secciones 6y 7.

Se inicia el descenso del segundo conjunto de secciones hasta apoyarlas sobre
la plataforma movil de retiro de secciones, se procede a cortar bajo la junta soldada
entre las secciones 8 y 9, desde la platatforma colgante.

Se eleva nuevamente el conjunto unos 10 cm., liberando la seccion 9, la cual
es retirada al exterior de la chimenea.

Se repite el procedimiento usado para el primer grupo de secciones, retirando
las secciones 8 y 7 (en ese orden) del interior de la chimenea.

Liberados los cables de la seccion 7 se elevan hasta la plataforma superior a
una elevacion de 127 m., se instalan en el collarin de izaje de la seccion 1, se tensan y
se eleva el conjunto unos 5 cm., se retiran las barras de sujecion y se procede al
descenso del conjunto hasta la parte inferior, apoyandolo en la plataforma moévil.

Se procede a cortar bajo la junta soldada de union entre las secciones 5 y 6, se

eleva ligeramente el conjunto, se libera la seccion 6 y se le retira de la chimenea.



Se repite el procedimiento de descenso, corte, elevacion y retiro de las
secciones, hasta completar el retiro de la secciones 5, 4, 3, 2 y 1 (en ese orden).

En el patio de desmontaje, cada seccidn va siendo separada en anillos con
ayuda de la grua, los mismos que son separados en 3 partes de dimensiones similares,
dispuestos en camiones plataforma o trailers y transportados al patio de chatarra del

cliente.

4.2 Procedimiento de fabricacion en sitio del nuevo ducto

4 2.1 Previos a la fabricacion

El cliente entregara al contratista un area aledafia a la chimenea para las
labores de fabricacion, el terreno en dicha area estara lo mas nivelado y compactado
posible.

En el area dispuesta por el cliente para la fabricacion en sitio el contratista
dispondra dos zonas de armado de anillos, dos zonas de soldeo de anillos, cuatro
zonas de fabricacion de secciones y una zona de almacenamiento de secciones
terminadas donde ademas se instalara el aislamiento térmico, todo ello de tal manera
que puedan transitar el camion grua de 6 ton. y la gria de 90 ton. Las zonas de
fabricacidon de secciones tendran zanjas a manera de trincheras para acceder al interior

de las secciones.

4.2 .2 Desarrollo de la fabricacion

En las zonas de armado de anillos, se instala un piso nivelado de plancha

metalica de 8 mm. de espesor, sobre el que se hace el trazo de la circunferencia
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interior y se colocan topes verticales. Con ayuda del camion griia se van colocando las
tres planchas que conforman un anillo, las mismas que se aproximan con tecles rachet
para realizar el armado de las juntas mediante puntos de soldadura aproximadamente
cada 30 cms.

Cada anillo tiene 3 juntas verticales de 1,5 m. de altura, con la abertura del
bisel hacia el exterior. Por el lado interior de la junta se colocan unos dispositivos
denominados “puentes” en posicion horizontal que rigidizan y mantienen unida cada
junta apuntalada; después de lo cual se colocan :_lo/s dispositivos denominados
“crucetas” para mantener la forma del anillo armado. Se colocara una cruceta a unos
20 cm de cada borde del anillo.

Terminado el armado del anillo, se le retirara con el camién gria o la grua, se
le colocara en la zona de soldeo, en donde debera disponerse de un soldador para
cada junta, con su respectivo esmerilador. El operario soldador realiza el pase de raiz
secuencialmente desde el centro hacia los extremos en tramos de unos 25 cms
eliminando el apuntalado previo. Terminado el pase de raiz realiza los pases de relleno
y acabado, luego de lo cual procede a ingresar al interior del anillo, se retiran los
puentes, se realiza el resane o esmerilado de la raiz, la cual se examinara con tintes
penetrantes. Aceptada la inspeccion por tintes, se aplicara el pase de respaldo,
culminando con esto la fabricacién del anillo.

Disponiendo de anillos soldados se procede a iniciar la fabricacion de las
secciones, colocandolos en las zonas de fabricacion respectivas, las cuales tienen
instalados pisos similares a los de las zonas donde se arman los anillos, pero ademas,

una zanja para ingresar desde el exterior al interior.



Instalado el pnmer anillo, se procede a instalarle los accesorios que le
corresponden, tales como anillos de rigidez, collarines de izaje, entre otros que los
planos indiquen. Una vez que esta listo se retira y se coloca en su lugar el segundo
anillo, procediéndose luego a colocarle el primer anillo encima, se realiza el armado
de la junta horizontal entre anillos la cual tiene la abertura del bisel interior. Se
colocan puentes entre los anillos, se procede al soldeo de la junta, se retiran los
puentes, se realiza el esmerilado de la raiz desde el exterior, se inspecciona por tintes
penetrantes y se realiza el pase de respaldo por el ex:tefior. Terminado el soldeo se
procede al retiro del interior, de la cruceta superior y de las intermedias quedando la
que se encuentra cerca del borde inferior del segundo anillo.

Con ayuda de la grua, se mueve el conjunto formado por los anillos 1 y 2 hacia
una zona libre, se coloca entonces el tercer anillo en la zona de fabricacion de anillos y
se le coloca encima el conjunto de los anillos 1 y 2, se procede a armar la junta,
soldarla e inspeccionarla, ademas de retirar las crucetas que ya no se requieren e
instalar los accesorios que se requieran.

El paso anterior se repite hasta completar todos los anillos que conforman
cada seccion (2, 7 u 8 anillos), segun como este indicado en los planos de taller.

Cuando se ha completado una seccion se traslada con ayuda de la graa a la
zona de almacenamiento de secciones, donde se le instalara el aislamiento termico.

Especial atencion se tendra en la fabricacion de la seccion 12 la cual llevara
los ductos de ingreso de gases, ya que requiere cortar amplias areas de la seccion para

encajar luego los ductos de ingreso de gases. El corte solo se realizara cuando se haya



rigidizado toda la periferia de la zona a cortar como se indica en los planos de dicha

seccion.

4 3 Procedimiento de instalacion de aislamiento térmico a secciones del ducto nuevo

4 3.1 Facilidades para instalacion de aislamiento térmico

Para la instalacion de aislamiento térmico se requiere que las secciones del
ducto se encuentren completas y en zona libre.
Se armaran dos torres de andamios rodantes los mismos que se sujetaran de la

misma seccion y se moveran alrededor de la misma.

4.3 .2 Descripcion de procedimiento

Se procedera a instalar los pines de anclaje para el aislamiento, mediante unas
pistolas que fijan los pines mediante soldadura por resistencia, ubicando los pines cada
40 cm., verticalmente y horizontalmente.

Culminada la instalacion de pines en todo el cuerpo de la seccion se procede a
instalar las mantas de lana mineral de 2” de espesor y 70 kg/m3 de densidad;
dispuestas de tal manera que los bordes de union vertical no sean continuos (como se
ubican los ladrillos en las paredes).

Para asegurar la manta y dejarla firmemente asegurada a la seccion, se
colocaran unas “chapas” o laminas cuadradas de aluminio, que poseen una
perforacion y unas ranuras que las hacen de facil instalacién en los mismos pines de

soporte de las mantas de aislamiento.
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Para reforzar y asegurar una completa fijacion del aislamiento térmico en la
seccion del ducto, se colocara finalmente sobre toda la superficie, una malla metalica
de alambre de aberturas hexagonales, cuyas uniones verticales se aseguraran con
alambre galvanizado.

Cabe anotar, que en los extremos superior e inferior de cada seccion (unos 30
cm en cada extremo), no se instalaran la manta, las chapas de fijacion, ni la malla
metalica; esto para facilitar el armado y soldadura entre secciones durante el montaje
del ducto. Terminado el soldeo y antes de proseguir con el montaje, se completara el

aislamiento de la zona de union entre secciones.

4 4 Procedimiento de montaje de ducto nuevo

4 4.1 Facilidades para el montaje

Las facilidades para el montaje del nuevo ducto metalico de la chimenea son

las mismas que se han usado para el desmontaje del ducto antiguo.

4 4 2 Procedimiento de _montaje

Se inicia el traslado de las secciones de la chimenea con ayuda de la grua,
desde el patio de prefabricacion hasta el pie de la chimenea donde se coloca sobre la
plataforma moévil inferior, la cual se encuentra apoyada sobre los rieles.

Se procede a colocar los ganchos de los cables de los tirfors en las orejas

frontales de la plataforma movil mientras el otro extremo se fija a orejas ancladas a la

pared de concreto de la chimenea.
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Se 1nicia el movimiento sincronizado de los tirfors, tirando hacia el interior de
la chimenea hasta alcanzar la posicion final en el centro de la chimenea.

Con la chimenea en posicion central se sueltan los tirfors, y se procede a la
instalacion de los cables en las placas de i1zaje de la seccion 1, a través de las ranuras
previstas para tal fin, pasandose luego desde el extremo inferior del cable los topes
tubulares provistos de mordazas.

Instalados los 8 cables (2 en cada eje, cada 90°) se procede a la nivelacion uno
por uno de los cables con el equipo hidraulico, tras lq_ cual se inicia el ascenso de la
primera seccion.

Durante el ascenso se debe mantener vigilancia del correcto funcionamiento de
todas las gatas de cable, ademas de personal en el andamiaje para revisar la marca
instalada con la parte inferior de la seccién. Cada carrera de ascenso es de 0,2 m. por
lo que para recorrer los 10,5 metros se requieren algunas horas.

Mientras se inicia el ascenso se jala la plataforma moévil fuera de la chimenea y
se realizan las maniobras para colocar la segunda seccion al pie de la chimenea.

Cuando la parte inferior de la seccion 7 supera la marca de 10,5 metros
(aproximadamente a una elevacion de 11,3 metros respecto del nivel del suelo)
colocada en el andamiaje se detiene la maniobra de izaje. Se realiza entonces el
ingreso de la seccion 2 repitiendo la maniobra de halado con los tirfors.

Con la segunda seccion en posicion se inicia el descenso del balso hasta la
elevacion de la plataforma movil, se desciende también la platatorma colgante hasta

aproximadamente 1,2 m bajo el nivel superior de la seccion 2.
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Con la ayuda el balso se sube el personal, las herramientas y cables de soldar
hasta la plataforma colgante aledana a la zona de union de las secciones 1 y 2, se fija
mediante soldadura la plataforma colgante a la seccion 2.

Se procede al descenso de la seccién 1 sobre la seccion 2, se procede al
armado, apuntalado y soldeo de la junta entre secciones.

Terminada la soldadura de union de las secciones 1 y 2, se procede a colocar
exteriormente el aislamiento térmico a la zona de la junta, ademas se suelta la
plataforma colgante y se desciende al personal con el balso.

Se inicia nuevamente la maniobra de izaje, se elevan uno a uno los cables hasta
que estén tensos, luego se inicia el ascenso.

Se repite la secuencia igual hasta la unién de las secciones 5 y 6.

Cuando se tiene unidas las secciones desde lalala6 se procede a izar todo
ese conjunto hasta el tope de la chimenea, una vez alli se sujeta con la barras de
sujecion de la estructura de izaje, cada barra lleva 2 tuercas en cada extremo y una
vez instaladas las 04 barras se procede a soltar el conjunto de los cables para lo cual
estos se descienden en conjunto hasta la una elevacion aproximada de 11,3 m sobre el
nivel del piso.

Con el conjunto fijo en la parte superior de la chimenea y mientras se bajan los
cables se procede a retirar la plataforma moévil e instalar sobre ella la seccion 7, se hala
dentro de la chimenea y se instalan los cables en las placas del collarin de izaje. Se
repite entonces el procedimiento analogo para unir las primeras secciones.

Cuando se tiene unidas las secciones 7, 8, y 9 se procede a izar este segundo

conjunto hasta dejarlo muy préximo al primer conjunto, entonces se colocan otras 04
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cuatros barras de fijacion entre los collarines de izaje instalados en las secciones 6 y 7,
colgandose el segundo conjunto del primero, con lo cual ahora todo el conjunto esta
“colgado” de las primeras cuatro barras de fijacion en la estructura de izaje instalada
en el tope de chimenea.

Después de realizada la maniobra anterior se procede a descender los cables de
1zaje, mientras se retira la plataforma movil y se coloca en ella la seccion 10, se hala
hacia el interior de la chimenea y se procede a la colocacion de los cables de izaje en
el collarin. Se repite entonces el procedimiento para:obtener un tercer conjunto
conformado por las secciones 10, 11 y 12. En la seccidén 12, la cual es la que lleva los
ductos de entrada de gases a la chimenea, se ha instalado previamente a ingresarla a
posicion, la placa separadora de gases.

Se inicia el izaje del tercer conjunto, para lo cual se hace uso de los cables
hasta dejarlo muy proximo al segundo conjunto. Este tercer conjunto ya no se
“cuelga” de los anteriores, se mantiene suspendido de los cables de izaje mientras se
culminan los trabajos en la zona inferior. La parte inferior de este tercer conjunto debe
quedar aproximadamente a 6 metros sobre el nivel del suelo.

Se coloca la seccion 14 en la plataforma movil y se conduce al interior, una
vez en posicion se procede a colgarla con tecles de la parte inferior del tercer
conjunto, lo suficiente para poder retirar la plataforma movil y retirar parcialmente los
rieles, lo necesario para poder descender la seccién 14, a su posicion definitiva. Se
sueltan los tecles y se apoya la parte inferior de esta seccion en la placa base de la
chimenea, se suelda todo alrededor y se ajustan los pernos de anclaje. Esta seccion

cuenta ademas con el manhole para ingreso al interior del cafidon de la chimenea.
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Con la seccion 14 en posicion, se procede a elevar el nivel de los rieles hasta el
borde superior de la seccion, reponiendo incluso algunos tramos, dentro de la seccion
14.

Realizado lo anterior se procede a colocar la seccién 13 sobre 4 rodillos o
tortugas, con los cuales se hala hacia el interior a su posicion final, donde se cuelga
ligeramente del tercer conjunto, lo suficiente para retirar las tortugas y proceder a
realizar la union de las secciones 13 y 14.

Se procede luego al descenso del tercer c_onjl:;nfgo, realizando la union entre
este y la seccion 13.

Se llevan los cables cerca de la elevacion 67 y se procede a elevar el segundo
conjunto y retirar las barras de sujecion tras lo cual, se desciende hasta unirlo con el
tercer conjunto cerca de la elevacion 34.

Terminada la soldadura entre el segundo y tercer conjunto, se llevan los cables
hasta el tope de la chimenea, se colocan en el primer conjunto, se levanta ligeramente,
se retiran las barras de sujecion y se desciende sobre el segundo conjunto. Se realiza la
union del primer y segundo conjunto, dandose por concluido el montaje del nuevo

ducto metalico de la chimenea.















CAPITULO S

RESULTADOS DEL PROYECTO

5.1 Estructura de costos del provecto

En las tablas que se muestran en el presente capitulo, se ha detallado una estructura
de costos que nos lleva a obtener el presupuesto base del proyecto. Se han agrupado
las partidas por rubros comunes para tener una estructura confiable y asegurar que
todos los costos estan incluidos.

Para la estimacion del presupuesto final del proyecto, que constituira la linea base

del costo, se han considerado precios actuales en USS.
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PRESUPUESTO BASE DEL PROYECTO
Proyecto: Reemplazo del ducto metalico de la chimenea de 130 m de la central termoeléctrica llo 21
Fecha de presupuesto: Oct 2006
Preparado por: OVS
Item [ Partida Cant. | Unidad | Precio unit | Precio parcial
Trabajos preliminares
1 Planificaciéon del proyecto 1 GLB 64.750,00 64.750,00
2 Movilizacion de personal, materiales, equipos y herramientas 1] GLB 114.600,00 114.600,00
3 Oficinas y almacenes 1 GLB 5.400,00 5.400,00
4 Bafos porsatiles 1 GLB 3.800,00 3.800,00
S Replanteo en sitio 1 GLB 3.240,00 3.240,00
Instalacion de facilidades
6  Ascensor y plataforma acceso a cima chimenea 1| GLB 6.740,00 6.740,00
7 Estructura superior 1 GLB 11.565.00 11.565,00
8 Estructura y equipo de izaje 1| GLB 12.775,00 12.775,00
9  Plataforma coigante 1| GLB 3.830,00 3.830,00
10 Balso colgante motorizado J GLB 10.600,00 10.600,00
11 Rieles y plataforma movil 1] GLB 13.125,00 13.125,00
Desmontaje y desmantelamiento de ducto antiguo
12 Desmontaje de ducto antiguo 1 GLB 40.320,00 40.320,00
13 Desmantelamiento y traslado a zona de chatarra (dist max = S kms) 1| GLB 37.785,00 37.785,00
Fabricacion y montaje
14  Fabricacion y montaje del ducto y accesorios en acero inoxidable 2.000 Kg 19,36 38.723,70
15 Fabricacion y montaje del ducto y accesorios en acero al carbono 173.000 Kg 4,84 837.400,00
16 Fabricacién y montaje de ductos de ingreso de gases en acero al carbono 6.500 Kg 484 31.463,01
17 Fabricacion y montaje de fondo del nuevo ducto en acero inoxidable S00 Kg 19,36 9.680,92
Aislamiento térmico
18 Suministro e instalacién de aislamiento téermico 2.200 m2 150,00 330.000,00
Retiro de facilidades
19 Desmontaje de rieles y plataforma movil 1| GLB 1.850,00 1.850,00
20 Desmantelamiento de plataforma colgante 1| GLB 830,00 830,00
21 Desmontaje de balso colgante 1| GLB 300,00 300,00
22 Desmantelamiento de estructura superior , estructura y equipo de izaje 1| GLB 7.585,00 7.585,00
23 Desmontaje de ascensor 1| GLB 3.240,00 3.240,00
Desmovilizacion
24 Desmovilizacion de personal, facilidades, equipos y herramientas 1| GLB 8.900,00 8.900,00
Sub-Total 1.598.502,63
Gastos generales (25%) 399.625,66
Utilidad (12%) 191.820,32
TOTAL PRESUPUESTO Us$ 2.189.948,60




Estructura de costos de partidas

Recursos humanos

1. Planificacion del proyecto

Costo unitario

Tiempo requerido |

Item Cant Descripcion (USS$ / hh) (hh) Sub-total
1 1 Gerente de proyecto 40 250 10.000,00
2 1 Ingeniero residente 35 250 8.750,00
3 1 Ingeniero de planeamiento 30 250 7.500,00
4 1 Ingeniero de seguridad 30 250 7.500,00
5] 1 Ingeniero de control de calidad 30 250 7.500,00
6 1 Responsable de oficina técnica 25 250 6.250,00
7 1 Administrador 35 250 8.750,00
Equipos
Costo unitario | Tiempo requerido
Item Cant Descripcion (US$ / hm) (hm) Sub-total
8 7 Computadoras 10 100 7.000,00
9 1 Otros equipos de oficina 15 100 1.500,00
64.750,00
2. Movilizacion de personal, materiales, equipos y herramientas
Movilizacion de personal (Lima - llo) e
Costo unitario
Item Cant Descripcion (US$) Sub-total
1 50 Pasajes Lima - llo 30 1.500,00
2 10 Pasajes aéreos Lima - Tacna 100 1.000,00
3 10 Pasajes terrestres Tacna - llo 10 100,00
Movilizacion de personal (lio - Obra)
Costo unitario | Tiempo requerido
Item Cant Descripcion (USS / mes) (mes) Sub-total
4 2 Alquiler de camionetas para staff 1500 4 12.000,00
S 1 Servicio de movilidad para personal 2500 4 10.000,00
Movilizacion de materiales, equipos y herramientas
Costo unitario
Item Cant Descripcion (US$) Sub-total
6 20 Viajes Lima-llo 1000 20.000,00
Vivienda para personal
Costo unitario | Tiempo requerido
Item Cant Descripcion (USS / mes) (mes) Sub-total
7 1 Alquiler de vivienda para staff 1000 4 4.000,00
8 1 Alquiler de vivienda para obreros 2500 4 10.000,00
Alimentacion para personal
Costo unitario | Tiempo requerido
Item Cant Descripcion (US$ / mes) (mes) Sub-total
9 1 Alimentacion personal staff 5000 4 20.000,00
10 1 Alimentacion personal obrero 9000 4 36.000,00
114.600,00
3. Oficinas y almacenes
Costo unitario | Tiempo requerido
item Cant Descripcion (USS$ / mes) (mes) Sub-total
1 1 Alquiler de oficina de obra 500 4 2.000,00
2 1 Alquiler de oficina en llo 500 4 2.000.00
3 1 Alquiler de contenedor para almaceén 350 4 1.400,00
5.400,00
4. Banos portatiles
Costo unitario | Tiempo requerido
Item Cant Descripcion (US$ / mes) (mes) Sub-total
1 2 Banos para personal obrero 300 4 2.400,00
2 1 Banos para personal staff 350 4 1.400,00
3.800,00
5. Replanteo en sitio
Costo unitario | Tiempo requerido
item Cant Descripcion (US$ / hh) {hh) Sub-total
1 1 Responsable de oficina técnica 25 40 1.000,00
2 1 Supervisor de obra 20 40 800,00
3 1 Topografo 20 40 800,00
4 2 Ayudante 8 40 640.00

3.240,00




Estructura de costos de partidas

Recursos humanos

6. Ascensor y plataforma acceso a cima chimenea

Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 7 4.200,00
Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
2 20 |Soldadura kg 4,00 80,00
3 1 Oxigeno + acetileno m3 10,00 5,00
4 2 Discos esmeril pza 2,50 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 1 Equipo de corte 4,00 7.00 10 280,00
6 2 Maquina de soldar 8,00 7,00 10 1.120,00
7 1 Camidn grua 6 ton 30,00 3,50 10 1.050,00
6.740,00
7. Estructura superior
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 4 2.400,00
2 1 Grupo 2 10,00 70,00 3 2.100,00
Materiales y Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 7 Perfil W10*150 pza 500,00 3.500,00
4 4 Pi 1/2" x 300 x300 pza 10,00 40,00
5 50 |Soldadura kg 4,00 200,00
6 2 Oxigeno + acetileno m3 10,00 20,00
7 6 Discos esmeril pza 2,50 15,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm/ dia Sub-total
6 2 Equipo de corte 4,00 7,00 10 560,00
7 3 Maquina de soldar 8,00 7.00 10 1.680,00
8 1 JCamion grua 6 ton 30,00 3,50 10, 1.050,00
11.565,00
8. Estructura y equipo de izaje
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 4 2.400,00




Estructura de costos de partidas

Materiales y Consumibles

Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
2 4 Perfil W32*280 pza 2.200,00 8.800,00
<) 8 P! 1/2" x 1000 x 800 pza 40,00 320,00
4 10 |Soldadura kg 4,00 40,00
(53 1 Oxigeno + acetileno m3 10,00 10,00
6 Discos esmeril pza 2,50 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
7 1 Equipo de corte 4,00 3,00 10 120,00
8 2 Maquina de soldar 8,00 3,00 10 480,00
9 1 Camidn grua 6 ton 30,00 2,00 10 600,00
- 12.775,00
9. Plataforma colgante
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 3 1.800,00
Materiales y Consumibles
Costo
item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
2 7 Perfil tubular 50 x 50 x 3 pza 100,00 700,00
<) 8 Perfil angular 20 x 20 x 4 pza 15,00 120,00
4 20 |Soldadura kg 4,00 80,00
5 2 |Oxigeno + acetileno m3 10,00 20,00
6 4 Discos esmeril pza 2,50 10,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
7 1 Equipo de corte 4,00 2,50 10 100,00
8 2 Maquina de soldar 8,00 2,50 10 400,00
9 1 Camion grua 6 ton 30,00 2,00 10 600,00
3.830,00
10. Balso coigante motorizado
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (USS$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 1 600,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$/ mes) | (meses) Sub-total
2 1 Alquiler de balso motorizado (incluye 2 o  2.500,00 4,00 10.000,00

10.600,00
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11. Estructura inferior y plataforma movil

Recursos humanos

Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido

Item | Cant Descripcion (USS$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10,00 60,00 3 1.800,00
2 1 Grupo 2 10,00 70,00 3 2.100,00

Materiales y Consumibles
Costo

Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 10 |Perfil W10*150 pza 500,00 5.000,00
4 6 Perfil W8*65 pza 250,00 1.500,00
B 4 P1 1/2* x 300 x300 pza 10,00 40,00
6 100 |Soldadura kg 4,00 400,00
7 4 Oxigeno + acetileno m3 10,00 40,00
8 10 |Discos esmeril pza .2,50 25,00

Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido

Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
9 3 Equipo de corte 4,00 3,00 10 360,00
10 4 Maquina de soldar 8,00 3,00 10 960,00
11 1 Camién grua 6 ton 30,00 3,00 10 900,00

13.125,00
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12. Desmontaje de ducto antiguo

Recursos humanos

Costo Tiempo
unitario Canthh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60,00 13,5 8.100,00
2 1 Grupo 6 10 90,00 16,5| 14.850,00
Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 6 Oxigeno + acetileno m3 10,00 60,00
4 12 |Discos esmeril pza 2,50 30,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario réquerido
Item | Cant Descripcion (US$/ hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 2 Equipo de corte 4 16,00 10 1.280,00
6 1 Grua 90 ton 100 16,00 10| 16.000,00
40.320,00
13. Desmantelamiento y traslado a zona de chatarra
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60,00 12 7.200,00
2 1 Grupo 6 10 90,00 12] 10.800,00
Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 20 [Oxigeno + acetileno m3 10,00 200,00
4 10 |Discos esmeril pza 2,50 25,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 2 Equipo de corte 4 12,00 10 960,00
6 1 Camion plataforma 25 12,00 10 3.000,00
7 1 Camion grua 30 12,00 10 3.600,00
6 1 Grua 90 ton 100 12,00 10| 12.000,00

37.785,00
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15. Fabricacion y montaje de ducto en acero al carbono
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Canthh/ requerido
Item Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 taller 10 40 30 12.000,00
2 1 Grupo 2 taller 10 40 30 12.000,00
<) 1 Grupo 3 taller 10 50 30 15.000,00
4 1 Grupo 1 10 60 100 60.000,00
5 1 Grupo 2 10 70 100 70.000,00
6 1 Grupo 3 10 70 100 70.000,00
7 1 Grupo 4 10 70 100 70.000,00
8 1 Grupo 5 10 70 100 70.000,00
9 1 Grupo 6 10 90 100 90.000,00
Consumibles .
Costo
Item Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
10 2.300 |Soldadura kg 4 9.200,00
11 50 Oxigeno + acetileno m3 10 500,00
12 200 |Discos esmeril pza 2,5 500,00
Materiales
Costo
Item Cant Descripcion unidad unjtario Sub-total
13| 160.000 |Planchas de acero al carbono kg 1,15 184.000,00
14 75|Perfiles angulares 3" x 3" x 1/4" pza 20 1.500,00
15 4|Viga W8 x 50 pza 200 800,00
16 24|Perfiles angulares 5" x 5" x 3/4" pza 100 2.400,00
17 12|Canal C8 x 24 pza 150 1.800,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
18 8| Equipo de corte 4 65 10 20.800,00
19 12|Maquina de soldar 8 65 10 62.400,00
20 1{Camidn grua 30 65 10 19.500,00
21 1|Graa 90 ton 100 65 10 65.000,00
Parcial 837.400,00
Peso 173.000,00
[P.U. (USS I kg) 4,84]

El precio unitario de las partida 16, se ha considerado igual al precio de la partida 15
El precio unitario de las partidas 14 y 17, se ha considerado como 4 veces el precio de la partida 15
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19. Desmontaje de rieles y plataforma movil
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Canthh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60 1 600,00
2 1 Grupo 6 10 90 1 900,00
Materiales y Consumibles
Costo
item Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 0,5 |Oxigeno + acetileno m3 10 5,00
4 2 Discos esmeril pza 2.5 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario réquerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 1 Equipo de corte 4 1 10 40,00
6 1 Camion grua 6 ton 30 1 10 300,00
1.850,00
20. Desmantelamiento de plataforma colgante
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Canthh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60 0,5 300,00
2 1 Grupo 2 10 70 0,5 350,00
Materiales y Consumibles
Costo
Item Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 0,5 |Oxigeno + acetileno m3 10 5,00
4 2 Discos esmeril _pza 2,5 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$/ hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 1 Equipo de corte 4 0,5 10 20,00
6 1 Camion grua 6 ton 30 0,5 10 150,00
830,00
21. Retiro de Balso colgante motorizado
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60 0,5 300,00
300,00
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Recursos humanos

22. Desmontaje de estructura superior, estructura y equipo de izaje

Costo Tiempo
unitario Canthh/ | requerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60 4,5 2.700,00
2 1 Grupo 6 10 90 3,5 3.150,00
Materiales y Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
3 2 Oxigeno + acetileno m3 10 20,00
4 2 Discos esmeril pza 2,5 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario réquerido
Item | Cant Descripcion (US$ / hm) (dias) hm / dia Sub-total
5 2 Equipo de corte 4 4,5 10 360,00
6 1 Camidn grua 6 ton 30 4,5 10 1.350,00
7.585,00
23. Desmontaje de ascensor y plataforma acceso a cima chimenea
Recursos humanos
Costo Tiempo
unitario Cant hh/ | requerido
Item Cant Descripcidon (US$ / hh) grupo (dias) Sub-total
1 1 Grupo 1 10 60 3,5 2.100,00
Consumibles
Costo
Item | Cant Descripcion unidad unitario Sub-total
2 0,5 |Oxigeno + acetileno m3 10 5,00
3 2 Discos esmeril pza 2,5 5,00
Equipos
Costo Tiempo
unitario requerido
Item | Cant Descripcion (US$/ hm) (dias) hm / dia Sub-total
4 1 Equipo de corte 4 2 10 80,00
5 1 Camion grua 6 ton 30 3,5 10 1.050,00

3.240,00
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24. Desmovilizacion de personal, materiales, equipos y herramientas

Desmovilizacién de personal (llo - Lima)

Costo
unitario
Item | Cant Descripcion (US$) Sub-total
1 60 |Pasajes llo-Lima 30 1.800,00
2 10 |Pasajes aéreos Tacna - Lima 100 1.000,00
3 10 |Pasajes terrestres llo - Tacna 10 100,00
Desmovilizacion de materiales, equipos y herramientas
Costo
unitario
Item | Cant Descripcion (US$) Sub-total
4 6 Viajes llo - Lima . . 1.000 6.000,00

8.900,00

77



CONCLUSIONES

1. La parte mas critica del proyecto comprende las etapas de desmontaje y
montaje del ducto metalico de la chimenea, por ello es preciso ejecutar las
labores de acuerdo a lo descrito en los procedimientos respectivos, tomando
todas las medidas de seguridad que se consideren necesarias. Ninguna tarea
debe realizarse sin los respectivos analisis de trabajo seguro y sin contar con

los implementos de seguridad apropiados para la labor a realizar.

2. La ruta critica del proyecto incluye los trabajos de desmontaje del antiguo
ducto y montaje del nuevo ducto; los cuales son los mas criticos de todo el
proyecto, ya que nos encontramos con un unico frente critico de trabajo
donde se trabaja en altura, a diferentes niveles e incluso en espacios
reducidos; dandose el caso, de que no es posible efectuar mas tareas en
paralelo, o incrementar los recursos tratando de ajustar los tiempos en dicho
frente, debido a que la secuencia de trabajo y la configuracién del proyecto

no lo permiten.

3. Es importante para el éxito del proyecto, por su complejidad y riesgo realizar
una planificacion segun lo recomendado por el PMI en el PMBOK. El

resultado de la planificacion sera un Plan de Proyecto adecuado a las
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necesidades del proyecto, el cual serd documento consensuado entre el
contratista y el cliente, lo que permitird fluidez y entendimiento mutuo,
redundando en un desarrollo del proyecto acorde a las expectativas de los

involucrados.

Dentro del Plan del Proyecto los analisis de riesgo son la primera gran fuente
de deteccion de futuros problemas. Tener en cuenta que siempre serd mejor
detectar los posibles problemas antes de que ocurran y prever las respuestas a
los mismos; por ello, los riesgos deben nilantenerse bajo seguimiento

permanente por la direccion del proyecto, tanto del lado del contratista como

por el lado del cliente.

Para el presente proyecto se ha considerado que los equipos de izaje son
suministrados por el cliente, ya que al tratarse de equipos especiales, estos no
se consiguen en el medio local, por lo que deben ser traidos desde el exterior;
en caso, sea el contratista quien deba conseguirlos, deberd considerarse
tiempos mucho mas largos de suministro de equipos. Debe tenerse en cuenta
que, ya sea el cliente o el contratista quien los suministre, al tratarse de

equipos alquilados debe maximizarse su utilizacion.

La inspeccion rutinaria de los equipos y herramientas empleados en el
proyecto debe ser minuciosa y realizada por todo el personal, ya que todas la

labores conllevan peligros asociados, mas aun, si se tiene en cuenta que el
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proyecto se desarrolla a pocos metros de la playa, donde el ambiente salino

acelera los mecanismos de corrosion.

Al tratarse de un trabajo especial, se debe considerar la aptitud del personal

para trabajar en altura.

Es probable que los métodos de desmontaje, fabricacion y montaje, descritos
en el presente informe sean superados en el futuro; ain asi, se debe
considerar que la metodologia descrita tuvo éxi:to en la realizacién del primer
ducto de la chimenea y por lo tanto su validez en el futuro no debe

descartarse.
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APENDICE 1

PLAN DE SEGURIDAD



Apéndice 1

Al. Plan de gestion de seguridad

Al.1 Objetivo
Establecer las acciones y la metodologia para gestionar la seguridad durante
las actividades del proyecto de tal manera de minimizar las lesiones y dafio a la

propiedad aspirando a la meta de “cero accidentes™

Al.2 Alcance
Este plan es especifico para las labores a desarrollar en el proyecto de
reemplazo del ducto metalico de la chimenea de 130 m de la central termoeléctrica

Ilo 21, y debe ser de conocimiento de todos los involucrados en el mismo.

Al.3 Roles v responsabilidades

Del Gerente de Proyecto
e Liderar la gestion de seguridad, haciendo cumplir las directivas y programas
de seguridad en el proyecto.
e Hacer cumplir los objetivos y metas trazadas en cuanto a la seguridad y salud
se refiere.
e Participar de las auditorias al plan de gestion de seguridad y salud del

proyecto.



Del Ingeniero Residente

e Responsable por el cumplimiento del plan de gestion de seguridad.

e Realizar seguimiento del cumplimiento de todas las areas del proyecto en
cuanto a la ejecucion de todas las labores dentro de lo establecido en el plan
de gestion de seguridad.

e Liderar las auditorias al plan de gestion de seguridad y salud del proyecto.

e Liderar la investigacion de accidentes, en caso que estos ocurran.

e Asegurar la disponibilidad de los recursos requeridos para lograr el

cumplimiento de los objetivos del plan de gestion de seguridad.

Del Jefe de Seguridad
e Asesorar a todas las areas del Proyecto en cuanto a seguridad, salud e higiene.
e Auditar los aspectos de seguridad en el Proyecto.
e Efectuar las estadisticas de accidentes del Proyecto.
e Responsable de la de capacitacion en seguridad, salud e higiene a los

funcionarios y trabajadores del Proyecto.

Del personal staff y supervisores
e Conocer, cumplir y hacer cumplir las disposiciones respecto a la seguridad,
salud e higiene del Proyecto.

e Dirigir los trabajos del personal a su cargo en forma segura, de acuerdo a las

disposiciones de seguridad.



e Impartir charlas diarias de seguridad de 5 minutos a todo el personal.

e Controlar estrictamente a los trabajadores nuevos bajo su cargo.

e Mantener el area de trabajo limpio y ordenado.

e Informar al ingeniero residente e ingeniero de seguridad el inicio de los
trabajos de alto riesgo, como: desmontaje del ducto, montaje del ducto,
maniobras en altura, trabajos en caliente, etc.

e Solicitar sanciones para los trabajadores que infrinjan las normas de
seguridad de acuerdo al procedimiento que se establece en el presente
programa.

e Informar e investigar los accidentes y cuasi accidentes en su area. Si se trata
de accidentes graves debe solicitar el asesoramiento del jefe de seguridad, si

fuera necesario.

De los trabajadores en general

e Trabajar en forma segura, es requisito indispensable para mantener el empleo,
acatando las disposiciones del Supervisor.

e Comunicar cualquier acto o condicion insegura al Supervisor.

e Asistir a los cursos, charlas y reuniones de seguridad e higiene en forma
obligatoria.

e Acatar las disposiciones, normas, reglas e instrucciones que imparta la
empresa.

e Usar el equipo e implementos de seguridad que le entregue la empresa

adecuadamente, segun la tarea que realice.



e No realizar trabajos inseguros. Si es obligado a ello, comunicar al jefe de

proyecto.

e Velar por la seguridad de sus compafieros de trabajo. Si observa algun peligro

comuniqueselo inmediatamente.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Al.4 Auditoria de seguridad

Las auditorias se realizaran cuando sea requerido, por el Cliente, para lo cual
debe intervenir el gerente de proyecto, el respo'nsable de seguridad y los
supervisores.

Las auditorias tienen como propdsito medir el desempeiio de la seguridad en
todas las areas productivas del Proyecto o tomandose las medidas correctivas del
caso.

Las auditorias son la base fundamental en el proceso de mejora continua de la

Gestion de Seguridad.

Al.S Estadistica de seguridad

Indice de frecuencia y gravedad de accidentes

Se elaboraran estadisticas de seguridad mensuales, en base a los indices de
frecuencia y gravedad, tomando como referencia el factor 1°000,000, las formulas
son las siguientes:

a) Frecuencia:

F= Numero de accidentes x 1°000,000

N° H. H. Trabajadas



Donde: F es la frecuencia (cantidad de accidentes incapacitantes)
Numero de accidentes incapacitantes ocurridos x 1’000.000, sobre las horas

hombre trabajadas en determinado lapso, puede ser un mes, un ano, etc.

b) Gravedad:

G = Dias perdidos x 1°000.,000

N° H. H. Trabajadas

Donde G es la gravedad de los accidentes (Cuan graves han sido los
accidentes)

Dias perdidos, cuantos dias de descanso médico han costado las lesiones y
enfermedades ocupacionales.

Estas estadisticas seran elaboradas el responsable de seguridad y consignadas

en los informes entregados al cliente.

Al.6 Programa de capacitacion

Charla de induccién
Es la primera charla que recibe todo el personal antes de ingresar a laborar al
proyecto, en esta charla se le informa y capacita sobre las normas de seguridad y

normas especificas del cliente, las cuales tendra que cumplir.

Charla diaria



Antes de empezar las labores, el Supervisor impartira una charla de 5 minutos
a su personal, orientandoles sobre el trabajo seguro que efectuaran. Cualquier
trabajador que tenga alguna duda debe preguntar a su Supervisor y éste debe resolver
el problema. Toda charla y reunién de seguridad que se imparta debe comunicarse
por escrito en los formatos correspondientes, haciéndoles firmar a cada uno de los

trabajadores como sefial de conformidad.

Programa de entrenamiento

Como parte de las labores del proyecto, antes de proceder a realizar alguna
tarea critica se procederd a realizar una charla especifica sobre el procedimiento
desarrollado para esa actividad, realizandose ademas la identificacion y analisis de la
tarea, en donde se definen las responsabilidades, los equipos a emplear, los riesgos

involucrados y las acciones a desarrollar de presentarse una emergencia.

Al.7 Procedimiento para identificar y analizar tareas de alto riesgo

a) Determine las tareas de alto riesgo.- Mediante el formato de analisis de
trabajo seguro (ATS) el supervisor, revisara y analizard paso a paso el
procedimiento de trabajo con el fin de determinar las tareas de alto riesgo.

b) Una reunion para cada ocupacidén. Los participantes deberan ser los
trabajadores involucrados en la tarea, el responsable de seguridad, el
supervisor y algun especialista, si se considera apropiado.

c) Explique al grupo el trabajo a ejecutar y repase el procedimiento preparado.

d) Escriba en una pizarra una relacion de las tareas que el grupo perciba como

de alto riesgo.



e) Realice el siguiente proceso:

Liste los pasos de la tarea

e Identifique los peligros de cada paso

e Recomiende los controles que deben utilizarse para prevemr cualquier
pérdida.

e Analice las tareas de alto riesgo.- Finalizado el paso anterior, todas las

medidas de control recomendadas deberan implantarse oportunamente.

A1.8 Control de 1a documentacion de seguridad

Informe mensual
Se presentaran mensualmente o de acuerdo al requerimiento del cliente. Para
ello se realizaran inspecciones, auditorias, entre otros; deben incluirse también los

indices del proyecto.

Inspecciones

Las inspecciones en obra son obligatorias con el objeto de detectar
condiciones y actos inseguros y evitar accidentes y pérdidas potenciales.

En las inspecciones se debe tomar especial atencion a los trabajos de alto
riesgo para monitorear que se estén realizando de acuerdo a lo indicado en la ATS y
se haya implementado todas las recomendaciones de la misma.
Tipos de inspecciones:

Inspecciones semanales: Por el gerente de proyecto e ingeniero residente

Inspecciones diarias: Por el supervisor y capataces, en su area

respectiva.



Toda inspeccion y auditoria debe anotarse en el formulario correspondiente,
recomendando las medidas correctivas del caso o aplicando las medidas
disciplinarias respectivas a aquellos que infrinjan las normas de seguridad.

Las inspecciones de mantenimiento o correctivas debe efectuarlo el personal
de mantenimiento, electricistas, mecanicos, etc. Debe hacerse uso de stickers o un
codigo de colores que autorice su uso, si la instalacién, equipo o herramienta

inspeccionada esta conforme.
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Figura 1 - Work Breakdown Structure - Estructura de descomposicion del trabajo

PROYECTO DE REEMPLAZO DEL DUCTO METALICO DE LA CHIMENEA DE LA CENTRAL

TERMOELECTRICA ILO 21
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Figura 2 — Hoja de Solicitud de Cambio

Nombre del Proyecto:

Numero de HSC:

Preparado por:

Fecha:

Documentacion de respaldo:

Persona que solicita el cambio:

Descripcion del cambio solicitado:

Motivo del cambio solicitado:

Categoria y Evaluacion del cambio
O Sin impacto en el costo y tiempo
0O Cambio en el proyecto, modificacién o adicion
O Solicitado por el cliente

Efecto sobre el costo del proyecto:

Costo estimado del cambio:

Incremento o reduccién del costo estimado del proyecto:

Efecto sobre el cronograma

Tiempo estimado de ejecucion del cambio:

Nueva fecha de culminacién del proyecto:

Comentarios:

Aprobacién
O Procede el cambio
(J Se rechaza el cambio

Jefe de Proyecto Firma

Fecha

Gerente de Area Firma

Fecha




Figura 3 — Cuadro de Control Hojas de Solicitud de Cambio

Proyecto:

Realizado por: Actualizado al:

N°¢ HSC Asunto Fecha emisién Estado Comentarios




Figura 4 - Cronograma del proyecto

d [Nombre de tarea Ouracién | Comienzo i T‘T_zgﬂfer& [ 11 [ 18 | 25 “e(;{em 08 [ 15 [ 22 lm(;ml 08 [ 15 [ 22 | zlea =TT
1 |REEMPLAZO DE CHIMENEA 130m - TERMOEL| 915dlas vie 02/01/15  sab 18/04/15 % ; -
2 INICIO 0 dlas vie 02/01/15 vie 02/01/115 | 02101 ’ i l |
3 PLANIFICACION DEL PROYECTO 10dlas vie 02/01/15 mar 13/01/15 5 T |
4 ADQUISIONES 18 dias vle 02/01/15 Jue 22/01/15
6 FABRICACION EN TALLER 20,5 dias mar 13/01115 Jue 05/02/15 |
18 MOVILIZACION 24,5 dlas sab 10/01/15 sab 07/02/15
21 FABRICACION EN OBRA 36,5 dlas mar 20/01/15 mar 03/03/15
22 Armado de anillos 14 dias mar 20/01/15 jue 05/02/15
23 Soldadura de Anillos 14 dias mié 21/01/15 vie 06/02/15
24 Fabricaclon de Cllindros 33,5 dlas Jue 22/01/15 lun 02/03/115
T_{ Cllindro 1 11 dlas jue 22/01/15 mié 04/02/15
46 Cllindro 2 7 dlas Jue 22/01/15 vie 30/01/15 :
61 Cliindro 3 8 dlas vle 23/01/15 lun 02/02/15 '
78 Cllindro 4 8 dlas ; vie 23/01/15 lun 02/02/15 |
95 Cillndro 5 8 dlas mar 03/02/15 Jue 12/02/15 l
112 Cliindro 6 10 dlas vie 30/01/15 mar 10/02/15 ; !
131 Cllindro7 12 dlas lun 02/02/15 séab 14/02/16 | !
150 Cllindro 8 _ 8 dlas lun 02/02/15 mar 10/02/15 | :
167 Cllindro 9 11 dias Jue 12/02/18 mar 24/02/16 |
186 Clilndro 10 10 dlas mar 10/02/18 vie 20/02/15 |
203 Cllindro 11 8 dlas sab 14/02/15 mar 24/02/18 '
220 Cllindro 12 16 dlas mar 10/02/15 sab 28/02/15
240 Clilndro 13 2 dlas mar 24/02/16 mié 25/02/16
245 Cliindro 14 § dlas vle 20/02/15 Jue 26/02/15 :
252 Ductos de ingreso 6 dias mar 24/02/15 lun 02/03/115
255 Alslamlento Termico de Cllindros 27,5 dias vle 30/01/15 mar 03/03/15
271 DESMONTAJE DE CHIMENEA 32 dlas mar 13/01/15 mié 18/02/15
272 | Instalacl6n de facllidades 19 dlas mar13/0115  mar 03/02/15
280 Desmontaje de ducto 18 dias jue 29/01/15 mié 18/02/15
305 MONTAJE DE CHIMENEA 32,5 dias Jue 19/02/15 sab 28/03/15 ]
365 Tareas de clerre 42,5 dias jue 26/02/15 jue 16/04/15 | m
377 DESMOVILIZACION 2 dias jue 16/04/15 sab 18/04/15 ; '
379 Entrega de obra - Fin del Proyecto 0 dias sab 18/04/15 sab 18/04/15 : . 18/ ![




Figura 5 - Risk Breakdown Structure - Estructura de descomposicion de riesgos

PROYECTO DE REEMPLAZO DEL DUCTO METALICO DE LA CHIMENEA DE LA CENTRAL
TERMOELECTRICA ILO 21

| Reemplazo de chimenea |

I | |

v Riesgos asociados al Riesgos asociados a la Riesgos asociados al montaje
Gestidn . .
desmontaje del ducto fabricacion del nuevo ducto
Retraso en la planificacion del Riesgos asociados a las Riesgos asociados a la Pérdidas por maniobras
proyecto facilidades . fabricacion en taller inadecuadas de montaje
|
Maniobras inadecuadas de Habilitado deficiente ] Pendiente inadecuada del
instalacion de facilidades ' - fondo

l Accesorios con fallas | "Deficiencias en el ensamble de

Facilidades inadecuadas .
ductos y cerramientos

’ Tran_sporte inadecuado ] Retraso en la llegada de
material de aislamiento

Riesgos asociados a la
Retrasos en inicio de fabricacion en obra Maniobras inadecuadas de
retiro de faciliaddes

desmontaje del ducto : —
Anillos con deformaciones

Equipos suministrados por el
contratista inadecuados Secciones de ducto con
verticalidad deficiente

Disposicion inadecuada de

] residuos Ductos de ingreso de gases
con deformaciones




Figura 6 —Registro de No Conformidad

PROYECTO: NUMERO DE REGISTRO:

FECHA DE REGISTRO: REGISTRADO POR:

IDENTIFICACION DE LA ENTIDAD NO CONFORME
ENTIDAD:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD:

CAUSAS DE LA NO CONFORMIDAD:

RESOLUCION/DECISION:

ACEPTAR SIN REPARACIONL] RECHAZARL REPARARL]  REcCLASIFICARUJ
COMENTARIOS:

RESPONSABLE: FIRMA: FECHA: /[
ACCION CORRECTIVA:

REALIZADA POR: FIRMA: FECHA: /|

LEVANTAMIENTO DE LA NO CONFORMIDAD

DEFINIDO POR: FIRMA:

FECHA:  /___/

OBSERVACIONES:

APROBACION FINAL

Control Calidad — Contratista Jefe de Proyecto — Contratista Supervisién — Cliente




Figura 7 — Registro Recepcion de Material

Proyecto: Registro N°:

Recibido por: Fecha de recepcion:

Material recibido

Item | Cant Descripcion Orden de | Proveedor | Documentos que acompafian Estado del Observaciones
compra al suministro material recibido

Aprobacion final

Control calidad - contratista Jefe de proyecto - contratista Supervisor - cliente
Fecha: Fecha: Fecha:




Figura 8 — Registro de Trazabilidad

Elemento inspeccionado: Registro N°:
Plano de referencia: Estandar de referencia:
Registrado por: Fecha de inspeccion:

Esquema de referencia

Cédigo de | Proveedor Fabricante Numero de Documento de
parte colada / lote / referencia
fabricacion

Observaciones

Aprobacioén final

Control calidad - contratista Jefe de proyecto - contratista
Fecha: Fecha:

Fecha:

Supervisor - cliente




Figura 9 — Formato WPS (Especificacion de procedimiento de soldadura)

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) Si O
PRECALIFICADO CALIFICADO POR TEST
6 REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) Si O

Identificacion de WPS:

Revision: Fecha: Por:
Nombre de la empresa: Autorizado por: Fecha:
Proceso(s) de soldadura: Tipo Manual O Semiautomatico [
N°(s) de PQR de soporte: Maquina 0O Automatico a
DISENO DE JUNTA USADO POSICION
Tipo: Posicién de ranura: Filete:
Simple O Doble O Progresion vertical: ascendente [0  descendente O
Respaldo: Si O No O
Material de respaldo: CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Abertura de raiz: Cara de raiz: Modo transferencia (GMAW) Cortocircuito O
Angulo de ranura: Radio (U-J): Globular O Spray 0O
Resane deraiz: Si O No O Método: Corriente: AC O DCEP O DCEN O Pulsada O

Otro:
METAL BASE Electrodo de tungsteno (GTAW)
Especificacion de material: Tamano:
Tipo o grado: Tipo:
Espesor: Ranura: Filete:
Diametro (tubo): TECNICA

Pasada ancha o angosta:
METAL DE APORTE Pasada simple o multiple (por lado)
Especificacion AWS: Numero de electrodos:
Clasificacion AWS: Espaciamiento de electrodo: Longitudinal:

Lateral
PROTECCION Angulo:
Fundente: Gas: Distancia de trabajo de boquilla:
Composicién: Martillado:
Clase de fundente: Caudal de gas: Limpieza entre pases:
Tamafio boquilla gas:
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST-SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento minima: Temperatura: )
Temperatura entre pasadas minima: Tiempo:
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aporte Coyriente
Tipo & Amp o veloc. Velocidad

Pase Proceso Clase Didametro polaridad alim. alambre Voltaje avance Detalles de junta




Figura 10 — Formato PQR (Calificacion de procedimiento de soldadura)

REGISTRO DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO (PQR) #

Resultado de pruebas

Ensayos de traccién

Probeta Ancho Espesor Area
NB

Carga ultima Esfuerzo de
de traccién tracciéon

Ubicacién y caracteristica
de la falla

Ensayo de doblez guiado

Probeta Tipo de doblez Resultado

Ne

Observaciones / Comentarios

Inspeccién visual

Inspeccién radiogréfica / ultrasénica

Apariencia: Reporte RT N°: Resultado:
Socavacion: Reporte UT N Resultado:
Porosidad:

Convexidad: Resultados de ensayos en soldadura a filete

Fecha de inspeccion

Tamano min multiples pases

Tamano max simple pase

Atestiguado por: Macroataque: Macroataque:
1. 3. 1. 3.
2. 2.

Otros ensayos:

Ensayo de traccién de metal de soldadura depositado

Resistencia a la traccion:

Resistencia a la fluencia:

Elongacion en 2”:

Reporte de laboratorio N*:

Nombre del soldador:

Codigo de soldador:

Temperatura entre pasadas minima:

Tiempo:

Pruebas conducidas por:

Laboratorio:

Reporte N°

Por:

Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que los datos contenidos en este registro son correctos y que las probetas
de soldadura fueron preparadas, soldadas e inspeccionadas de acuerdo a los requerimientos de la seccion 4 del Cédigo

de Soldadura Estructural en Acero AWS D1.1 ( ).

Firma:

(Fabricante o contratista)

Por:

Posicion

Fecha:




Tipo de soldador:

Figura 11 — Calificacion de soldador

Nombre:

Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS) N°:

Cadigo soldador:
Rev:

Identificacion N°:

Fecha:

Variables
Proceso / Tipo:

Electrodo (simple o multiple)

Corriente / Polaridad:

Posicion:

Progresion de soldadura:

Respaldo (si 6 no)

Especificacion de material

Metal base
Espesor (plancha)
Ranura
Filete
Espesor (tubo)
Ranura
Filete
Diametro (tubo)
Ranura
Filete
Metal de aporte
Especificacion N°
Clasificacion
N°F
Tipo de Gas / Fundente
Otros:

Registro de valores actuales

usados en la calificacion

Rango de calificacidon

Inspeccion visual

Aceptable Sl NO

Resultados de ensayos de doblez guiado

Tipo de doblez Resultado Tipo de doblez Resultado
Resultados de soldadura a filete

Apariencia: Tamario de filete:

Penetracién de raiz en prueba de fractura: Macroataque:

Inspeccionado por: Reporte inspeccion:

Organizacidn: Fecha:
Resultados de inspeccidn radiografica

Numero identificacion Resultados Observaciones Numero identificaciéon Resultados Observaciones

de pelicula

de pelicula

Inspeccionado _por:

Organizacion:

Reporte RT:

Fecha:

Nosotros, los abajo firmantes, certificamos que los datos contenidos en este registro son correctos y que las probetas
de sotldadura fueron preparadas, soldadas e inspeccionadas de acuerdo a los requerimientos de la seccion 4 del Codigo
de Soldadura Estructural en Acero AWS DI1.1 ( _)-

Fabricante o contratista:

Autorizado por:

Fecha:




Figura 12 — Registro de Control Dimensional

Elemento inspeccionado:

Registro N°:

Plano de referencia:

Estandar de referencia:

Inspeccionado por:

Equipo empleado:

Esquema de dimensiones

Dimension Medida Medida | Desviacion Resultado Comentarios / Observaciones
nominal real

A
B
C
D
E
F

G
H

1

J

K
L

Aprobacioén final

Fecha:

Control calidad - contratista

Jefe de proyecto - contratista
Fecha:

Supervisor - cliente
Fecha:




Figura 13 — Registro de Inspecciéon Visual de Soldadura

Elemento inspeccionado:

Registro N°:

Plano de referencia:

Estandar de referencia:

Inspeccionado por:

Equipo de inspeccion:

Esquema de juntas inspeccionadas

Identificacio WPS
n de junta empleado

Caddigo
soldador

Fecha de
inspeccion

Indicaciones / Discontinuidades

Resultado

Aprobacion final

Control calidad - contratista

Fecha:

Jefe de proyecto - contratista

Fecha:

Fecha:

Supervisor - cliente




Figura 14 — Registro de Inspeccion por Tintes Penetrantes

Elemento inspeccionado: Registro N°:
Plano de referencia: Estandar de referencia:
Inspector Nivel 11 PT: Kit de tinte penetrante empleado:

Esquema de juntas inspeccionadas

Identificacié Codigo Fecha de Indicaciones / Discontinuidades Resultado
n de junta soldador inspecciéon

Aprobacién final
Control calidad - contratista Jefe de proyecto - contratista Supervisor - cliente

Fecha: Fecha: Fecha:




Figura 16— Registro de Liberacion Final

Proyecto: Registro N°:

Liberado por: Fecha de liberacién:

Descripcién de elemento o parte liberada:

Planos de referencia:

Inspecciones realizadas Conformidad | Verificado por | Fecha verificacion Comentarios

Recepcién de material

Trazabilidad

WPS empleados

Calificacion de soldadores

Control dimensional

Inspeccion visual de soldadura

Inspeccidn por tintes penetrantes

Verticalidad

Los abajo firmantes certifican que el elemento o parte liberada ha cumplido con !as inspecciones listadas arriba, ademas cumple con las
especificaciones técnicas del proyecto y puede ser incorporado definitivamente al proyecto.

Aprobacién final

Control calidad - contratista Jefe de proyecto - contratista Supervisor - cliente
Fecha: Fecha: Fecha:




Figura 17 — Hoja de Solicitud de Informacion

Nombre del Proyecto: Numero de HSI:

Preparado por:

Fecha:

Documentos de referencia:

Descripciéon del informacién requerida:

Fecha requerida de respuesta:
Firma del solicitante:

Respuesta:
Disposicion de la solicitud: Procede O Rechazada O

Respondido por:
Fecha de respuesta:

Aprobacién
Jefe de Proyecto Firma Fecha
Supervisor Firma Fecha

Observaciones:




Figura 18 - Organigrama del Proyecto

PROYECTO DE REEMPLAZO DEL DUCTO METALICO DE LA CHIMENEA DE LA CENTRAL

TERMOELECTRICA ILO 21
Gerencia Operaciones
e 1 | Jefatura de Logisti
Oficina Principal Jefatura de Planta T | elatura de Logistica
Oficina Obra Gerente de Proyecto
Ingeniero QA/QC | | Ingeniero Residente | Ingeniero Seguridad | Administrador }
Inspector de soldadura [ Programador y Control CostoJ Asistente seguridad I Asistente administracion |

Oficina Técnica

Supervisor de Obra ] o

Capataz grupo montaje ]

Capataz grupo facilidades y
equipos

Capataz grupo fabricaéi_énj

Técnico Mantenimiento ]

Almacenero —‘




Figura 19 - Formato Solicitud de Personal

Proyecto:

Numero de solicitud:

Fecha de solicitud:

Solicitado por:

Posicion del solicitante:

Personal solicitado

Descripcidn de puesto a
ocupar

Cantidad
solicitada

Competencias del
puesto

Tiempo de | Fecha inicio | Tiempo de
experiencia de labor labor

Comentarios / Observaciones

V°B°

Gerencia de operaciones

Fecha:

Fecha:

Jefatura de recursos humanos




Figura 20- Formato Minuta de Reunion

Proyecto:

Preparada por:

| Fecha emision:

Participantes:

Por el cliente:

Por el contratista:

1.

MIENPSIN

et ol el [ o

Fecha de reunion:

Contenido de minuta

Item | Asunto

| Estado | Accién por | Responsable | Fecha accién

1. General

1.1

1.2

1.3

2. Seguridad y medio ambiente

3. Calidad

4. Programacién y control

5. Ejecuciéon

6. Riesgos

7. HSC y HSI

La presente minuta constituye el registro de la reunién desde la percepcién del emisor, si alguno de
los receptores tuviera alguna observacién, favor darla a conocer dentro de los 4 dias posteriores a la
emision de esta minuta; de no recibir observaciones se dara por aceptada por todos los receptores de

la misma.

Aceptacion de la minuta:

Por el cliente:

Por el contratista:

Nombre:

Nombre:

Posicion l Fecha:

Posiciéon Fecha:




Figura 21 — Formato Orden de Trabajo

Proyecto:

Preparado por:

Fecha de emision:

Actividad especifica o paquete de trabajo:

El comienzo de la actividad del proyecto descrita arriba ha sido autorizada para iniciar el:

-

Responsable(s) de la actividad:

Observaciones / Consideraciones particulares a tener en cuenta:

Personas que autorizan:

Nombre: Posicion: Fecha:
Nombre: Posicién: Fecha:
Personas que reciben esta autorizacién

Nombre: Posicioén: Fecha:
Nombre: Posicién: Fecha:
Nombre: Posicién: Fecha:




Figura 22— Formato Reporte de Proyecto

Proyecto:

Preparado por: Fecha de emisidn:

Periodo del informe:

Estado del proyecto respecto de los objetivos

Alcance

Cronograma

Costo

Calidad

Reporte de progreso
Tareas completadas:

Tareas en ejecucidn:

Tareas por iniciar:

Progreso del periodo:

Progreso acumulado:

Actualizacién: (Estimacién de fecha final y progreso esperado para el siguiente periodo)

Comentarios

V° B° Contratista

Nombre: Posicidn: Fecha:

Remitido a:

Nombre: Posicidn: Fecha:
Nombre: Posicidn: Fecha:
Nombre: Posicidn: Fecha:
Nombre: Posicién: Fecha:




Figura 23— Formato Aceptacion Parcial de Entregable

| Proyecto:

Preparado por:

Fecha de emisidn:

Entregable principal:

Descripcidn del entregable:

Cliente:

Aceptacion formal:

Los abajo firmantes aceptan formalmente el entregable descrito lineas arriba, como
parte del entregable principal, dejando constancia que cumple o excede los
estandares y requerimientos de de calidad, cronograma y costo; lo cual ha sido
verificado en la documentacion del proyecto.

Esta aceptacion es solo por el entregable indicado lineas arriba y no implica la
aceptacion de otros entregables, ni del proyecto completo.

Aceptado por: Fecha:
Aceptado por: Fecha:
Aceptado por Fecha:

Documento firmado distribuido a:

Cliente: Fecha:

Contratista: Fecha:




Figura 24— Formato Aceptacion Final y Cierre

Proyecto:

Preparado por: Posicion:

Fecha de emision:

Cliente:

Aceptacion formal

Los abajo firmantes, reunidos en la fecha aceptamos formalmente el proyecto
nombrado lineas arriba, y dejamos constancia que cumple o excede los estandares y
requerimientos de alcance, calidad, cronograma y costo; lo cual ha sido verificado
en la documentacion entregada a satisfaccion del clieﬁte, por lo que declaramos

cerrado el proyecto, segun los procedimientos administrativos del contrato.

Comentarios adicionales:

Representantes del cliente

Aceptado por: Fecha:
Aceptado por: Fecha:
Aceptado por Fecha:

Representantes del contratista

Aceptado por: Fecha:

Aceptado por: Fecha:

Distribucion del acta firmada:

Cliente Contratista

Gerencia de Proyectos Gerencia de Operaciones

Gerencia de Mantenimiento Gerencia General
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Tabla 1 - Lista de Actividades

Actividad

Planificacion del Proyecto

Reuniones de planificacion

Reunién de analisis de nesgo

Emisién del plan del proyecto

Reportes de avance

Seguimiento de actividades

Actualizacién de cronograma

Emision de reporte semanal

Informes mensuales

Seguimiento de actividades

Emision de informe mensual

Dossier de Calidad

Ejecucion de planes de puntos de inspeccion

Emision de registros de inspeccion

Compilacién del Dossier de Calidad

Desmontaje de chimenea

Instalacion de facilidades

1.1.1

Instalacion de ascensor

.11

Montaje de guia del ascensor

1.1.2

Montaje de canastilla del ascensor

.1.1.3

Instalacion eléctrica

.1.1.4

Pruebas de funcionamiento

ot | et | et | gt |

1.1.5

Montaje de plataforma de acceso: ascensor — cima de chimenea

1.1.2

Instalacién de estructura superior

1.2.1

Prefabricacion en sitio de estructura superior

1.2.2

Traslado de prefabricados a cima de chimenea

.1.2.3

Montaje de estructura superior

.1.2.4

Montaje de estructura de 1zaje

ot | et | et | et |t

.1.2.5

Montaje de plataforma bajo estructura superior

1.1.3

Instalacion de equipo de 1zaje

.1.3.1

Instalacion de gatas de cable y unidad hidraulica

.1.3.2

Instalacion de winche

.1.3.3

Fabricacion de plataforma colgante

.1.3.4

Instalacion de plataforma colgante

ot | et | et | et | et

.1.3.5

Instalacion de balso colgante

1.1.4

' Instalacion de estructura inferior

.1.4.1

Prefabricacion y montaje de rieles a pie de ducto

1.4.2

Fabricacion e instalacion de plataforma movil sobre rieles

1.2

Desmontaje de ductos de entrada de gases

1.2.1

Retiro de cobertura metalica

1.2.2

Retiro de aislamiento térmico en zonas de corte

1.2.3

Corte y desmontaje de ductos

1.2.4

Traslado y desmantelamiento en patio de chatarra




Tabla 1 - Lista de Actividades

IdAct: oo , Actividad
1.3 Desmontaje secciones de chimenea
1.3.1 Desmontaje de plancha separadora

1.3.2 Corte cn nivel 67 m e 1zaje de conjunto 1
1.3.3 Corte en nivel 37 m e izaje de conjunto 2
1.3.4 Corte en nivel 6 m € 1zaje de conjunto 3
1.3.5 Desmontaje de seccion 13

1.3.6 Desmontaje de seccion 14

1.3.7 Descenso de conjunto 3 y desmontaje de secciones 12, 11 y 10.

1.3.8 Descenso de conjunto 2 y desmontaje de secciones 9, 8 y 7.

1.3.9 Descenso de conjunto 1 y desmontaje de secciones 6, 5,4, 3,2y 1.

1.4 Disposicion final de chatarra

1.4.1 Desmantelamiento de partes del ducto antiguo

1.4.2 Traslado a patio de chatarra del cliente

2 Fabricacion

2.1 Fabricacion en taller

2.1.1 Habilitado de planchas

2.1.1.1 Escuadrado de planchas

2.1.1.2 Biselado

2.1.1.3 Rolado

2.1.2 Prefabricacion de accesorios

2.1.2.1 Collarines de izaje

2.1.2.2 Angulos de refuerzo

2.1.2.3 Manhole

2.1.2.4 Fondo

2.1.2.5 Placa separadora

2.1.2.6 Brida de anclaje
2.1.3 Envio a obra
2.2 Fabricacion en obra
2.2.1|Fabricacion de anillos

2.2.1.1|Armado
2.2.1.2|Soldadura
2.2.2|Fabricacion de secciones del ducto

2.2.3.2 Soldadura

2.2.2 1| Armado de secciones y accesorios
2.2.2.2|Soldadura
2.2.2.3 Aislamiento térmico

2.2.3 Fabricacion de ductos para ingreso de gases
2.2.3.1 Armado

2.2 .3 3 Aislamiento térmico
3 Montaje de chimenea nueva
3.1 Montaje de secciones de chimenea
3.1.1 Montaje de conjunto 1: secciones 1,2,3,4,5y 6
3.1.2 Izaje de conjunto 1




Tabla 1 - Lista de Actividades

2 1d Act

~ 7 Actividad

3.13

Montaje de conjunto 2: secciones 7, 8 y 9

3.1.4

Izaje de conjunto 2

3.1.5

Montaje de conjunto 3: secciones 10, 11 y 12 (incluye placa separadora).

3.1.6

Izaje de conjunto 3

3.1.7

Montaje de seccion 14

3.1.8

Montaje de seccién 13

3.1.9

Ensamble conjunto 3 con seccién 13

3.1.10

Ensamble conjunto 2 y 3

3.1.11

Ensamble conjunto 1 y 2

3.1.12

Montaje de ductos de ingreso de gases

3.2

Montaje del fondo

3.2.1

Prefabricado de estructura soporte

322

Prefabricado de planchas del fondo

3.23

Montaje de estructura soporte

3.2.4

Montaje de fondo

3.3

Montaje ductos ingreso de gases

3.3.1

Fabricacioén en sitio

3.3.2

Montaje de ductos

3.4

Aislamiento térmico

3.4.1

Aislamiento térmico entre conjuntos

3.5

Retiro de facilidades

3.5.1

Desmontaje de rieles y platafo_rmz_l movil

3.5.2

Desmantelamiento de plataforma colgante

353

Desmontaje de balso colgante

3.5.4

Desmantelamiento de estructura superior y andamio colgante

3.5.5

Retiro de equipo de izaje

3.5.6

Desmantelamiento de estructura de 1zaje

3.5.7

Desmontaje de ascensor




Tabla 2 - Estimacion duracion de las actividades

‘Horas~ [Tiemipo &, =« - o
Hombre [ (dias) - Grupo de trabajo

1 [Desmontaje de chimenea » S087,5
1.1 [Instalacion de facilidades 1710
1.1.1 |Instalacion de ascensor 420
1.1.1.1 [Instalacién eléctrica 60 1 Grupo 1
1.1.1.2 |Montaje de canastilla del ascensor 60 1 Grupo 1
1.1.1.3 |Montaje de guia del ascensor 210 3,5 Grupo 1
1.1.1.4 |Montaje de plataforma de acceso: ascensor — cima de chimenea 920 1,5 Grupo |
1.1.2 I_nstalacién de estructura superior 570
1.1.2.1 |Prefabricacion en sitio de estructura superior 210 3 Grupo 2
1.1.2.2 |Montaje de estructura superior 180 3 Grupo |
1.1.2.3 |Montaje de estructura de izaje 120 2 Grupo |
1.1.2.4|Montaje de plataforma bajo estructura superior 60 1 Grupo 1
1.1.3 | Instalacion de equipo de izaje 330
1.1.3.1 |Instalacion de gatas de cable y unidad hidraulica : 60 1 Grupo 1
1.1.3.2 |Instalacion de winche 30 0,5 Grupo 1
1.1.3.3 |Fabricacion e instalacion de plataforma colgante 180 3 Grupo 1
1.1.3.4|Instalacion de balso colgante 60 1 Grupo 1
1.1.4|Instalacion de estructura inferior 390
1.1.4.1|Prefabricacion y montaje de rieles a pie de ducto 180 3 Grupo |
1.1.4.2| Prefabricacion e instalacion de plataforma movil sobre rieles 210 3 Grupo 2
1.2 Desmontaje de ductos de entrada de gases 270
1.2.1|Retiro de cobertura metalica 90 1 Grupo 6
1.2.2|Retiro de aislamiento térmico en zonas de corte 45 0,5 Grupo 6
1.2.3|Corte y desmontaje de ductos 90 1 Grupo 6
1.2.4| Traslado y desmantelamiento en patio de chatarra 45 0.5 Grupo 6
1.3 Desmontaje secciones de chimenea 1987,5
1.3.1 Desmontaje de plancha separadora 37,5| 0,25 Grupos 1 y 6
1.3.2 Corte en nivel 67 m ¢ 1zaje de conjunto 1 75 0,5 Grupos 1 v6
1.3.3 Corte en nivel 37 m e izaje de conjunto 2 150 1 Grupos 1 y 6
1.3.4 Corte en nivel 6 m e izaje de conjunto 3 150 1 Grupos 1y 6
1.3.5 Desmontaje de seccion 13 37,5 0,25 Grupos 1y 6
1.3.6 Desmontaje de seccion 14 37,5| 0.25 Grupos 1y 6
1.3.7 Descenso de conjunto 3 y desmontaje de secciones 12, 11 y 10. 225 1,5 Grupos 1y 6
1.3.8 Descenso de conjunto 2 y desmontaje de secciones 9, 8 y 7. 375 2,5 Grupos 1y 6
1.3.9 ,Descenso de conjunto 1 y desmontaje de secciones 6, 5,4,3,2y 1. 900 6 Grupos 1 y 6
1.4 ‘Disposicién final de chatarra 1120
1.4.1|Desmantelamiento de partes del ducto antiguo 1120 8 Grupos 3 y 4
1.4.2 | Traslado a patio de chatarra del cliente 560 4 Grupos 3 y 4
2 [Fabricacion 10115
2.1 Fabricacion en taller 3295
2.1.1 Habilitado de planchas 2320
2.1.1.1 Escuadrado de planchas 720 9 Grupos 1 y 2 Taller
2.1.1.2 Biselado 720 9 Grupos 1 y 2 Taller
2.1.1.3 Rolado 880 11 Grupos 1y 2 Taller
2.1.2 Prefabricacion de accesorios 975
2.1.2.1 Collarines de izaje 300 6 Grupo 3 Taller
2.1.2.2 Angulos de refuerzo 300 6 Grupo 3 Taller
2.1.2.3 Manhole 100 2 Grupo 3 Taller
2.1.2.4 Fondo 100 2 Grupo 3 Taller




Tabla 2 - Estimacion duracion de las actividades

axc] T T g st
2.1.2.5 |Placa separadora 75 1,5 Grupo 3 Taller
2.1.2.6 |Brida de anclaje 100 2 Grupo 3 Taller
2.1.3 |Envio a obra
2.2 |Fabricaciéon en obra 6820
2.2.1 |Fabricacion de anillos 3080
2.2.1.1 |Armado 1400 5 Grupos 2,3,4y 5
2.2.1.2 |Soldadura 1680 6 Grupos 2,3,4y 5
2.2.2 |Fabricacion de secciones del ducto 2800
2.2.2.1 [Armado de secciones y accesorios 1260 4,5 Grupos 2,3,4v S
2.2.2.2 |Soldadura 1540| 5,5 Grupos2.3,4y 3
2.2.2.3 |Aislamiento témmico 1280 8 Grupos 7, 8,9 y 10
2.2.3 |Fabricacion de ductos para ingreso de gases 940
2.2.3.1 |Anmado 280 2 Grupos 2y 3
2.2.3.2 |Soldadura . 420 3 Grupos 2y 4
2.2.3.3 |Aislamiento térmico 240 3 Grupos 7y 8
3|Montaje de chimenea nueva 4800
3.1|Montaje de secciones de chimenea 3000
3.1.1|Montaje de conjunto 1: secciones 1,2,3,4,5y 6 900 6 Grupos 1y 6
3.1.2|Izaje de conjunto 1 150 1 Grupos 1 y 6
3.1.3|Montaje de conjunto 2: secciones 7, 8 y 9 450 3 Grupos 1 v 6
3.1.4|Izaje de conjunto 2 150 1 Grupos 1y 6
3.1.5 Montaje de conjunto 3: secciones 10, 11 y 12 (incluye placa separadora). 450 3 Grupos 1y 6
3.1.6 Izaje de conjunto 3 75 0,5 Grupos 1 y 6
3.1.7 Montaje de seccion 14 75 0,5 Grupos 1y 6
3.1.8 Montaje de seccion 13 150 1 Grupos 1 y 6
3.1.9 Ensamble conjunto 3 con seccion 13 75 0,5 Grupos 1 y 6
3.1.10 Ensamble conjunto2 y 3 150 1 Grupos 1 y 6
3.1.11 Ensamble conjunto 1 y 2 150 1 Grupos 1 v 6
3.1.12 Montaje de ductos de ingreso de gases 225 1,5 Grupos 1 y 6
3.2|Montaje del fondo 450
3.2.11Montaje de estructura soporte 225 1,5 Grupos 1y 6
3.2.2 |Montaje de fondo 225 1.5 Grupos 1 y 6
3.3 |Montaje ductos ingreso de gases 300
3.3.1 |Montaje de ductos 300 2 Grupos 1y 6
3.4|Aislamiento térmico 640
3.4.1 ‘Aislamicnto térmico entre conjuntos 640 8 Grupos 7 v 8
3.5|Retiro de facilidades 1050
3.5.1 [Desmontaje de rieles y plataforma movil 150 1 Grupos 1y 6
3.5.2 | Desmantelamiento de platatorma colgante 75 0,5 Grupos 1 v 6
3.5.3 Desmontaje de balso colgante 30| 0,5 Grupo 1
3.5.4 Desmantelamiento de estructura superior y andamio colgante 300 2 Grupos 1y 6
3.5.5 Retiro de equipo de izaje 60 1 Grupo 1
3.5.6 Desmantelamiento de estructura de izaje 225 1.5 Grupos 1y 6
3.5.7 Desmontaje de ascensor 210 3,5 Grupo 1

TOTAL HORAS HOMBRE ESTIMADAS PROYECTO (MOD) 20002, HH



Mano de obra directa

Consideracion para estimados:

Tabla 3 - Recursos humanos para el proyecto

Horas laborables por dia 10

Dias laborables por semana 6

OBRA

Grupo facilidades y equipos HH / dia

Grupo 1 [Armador montajista 10
Maniobrista 10
Oxigenista 10
Esmerilador 10
Soldador 10
Ayudante 1 10

Sub-total 60

Grupo fabricacién

Grupo2 Calderero 10
Oxigenista 10
Esmerilador 1 10
Esmerilador 2 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Ayudante 1 10

Sub-total 70

Grupo 3 Calderero 10
Oxigenista 10
Esmerilador 1 10
Esmerilador 2 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Ayudante 1 10

Sub-total 70

Grupo 4 Calderero 10
Oxigenista 10
Esmerilador 1 10
Esmerilador 2 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Ayudante 1 10

Sub-total 70

Grupo 5  Calderero 10
Oxigenista 10
Esmerilador 1 10
Esmerilador 2 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Avudante 1 10

Sub-total 70

TALLER
Habilitado HH / dia
Grupo 1 Taller Oxigenista 10
Esmerilador | 10
Esmenlador 2 10
Rolador 10
Sub-total 40
Grupo 2 Taller Oxigenista 10
P Esmcrilador 1 10
Esmerilador 2 10
Rolador 10
Sub-total 40
Prefabricados
Grupo 3 Taller Caldedero 10
Esmerilador 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Ayudante 10
Sub-total S0
AISLAMIENTO TERMICO
Secciones de ducto
Grupo 7 Operario 10
Oficial 10
Ayudante | 10
Ayudante 2 10
Sub-total 40
Grupo 8 Operano 10
Oficial 10
Avyudante 1 10
Ayudante 2 10
Sub-total 40
Grupo 9 Operario 10
Oficial 10
Ayudante | 10
Ayudante 2 10
Sub-total 40
Grupo 10 Operario 10
Oficial 10
Ayudante 1 10
Ayudante 2 10
Sub-total 40



Tabla 3 - Recursos humanos para el proyecto

Mano de obra directa

Grupo Desmontaje / Montaje

Grupo 6 [Armador montajista 10
Maniobrista 10
Oxigenista 10
Esmerilador 1 10
Esmerilador 2 10
Soldador 1 10
Soldador 2 10
Soldador 3 10
Ayudante 1 10

Sub-total 920

Mano de obra indirecta

Item Descripcion Cant HH / dia
1 Gerente de proyecto 1 10
2 Ingeniero residente 1 10
3 Administrador 1 10
4 Ingeniero de control de calidad 1 10
) Ingeniero de seguridad 1 10
6 Inspector de soldadura 1 10
7 Asistente de seguridad 1 10
8 Programador 1 10
9 Responsable oficina técnica 1 10
10 Supervisor de obra 1 10
11 Técnico de mantenimiento 1 10
12 Asistente administrativo 1 10
13 Responsable de almacén 1 10




Tabla 4 - Equipos suministrados por el contratista

Item | Cantidad Descripcioén Tiempo requerido
1 [ Grua telescopica de 90 ton 4 meses
2 1 Camion graa de 6 ton 4 meses
3 1 Winche de 3 ton 4 meses
4 1 Balso motorizado colgante 4 meses
4 12 Maquina de soldar multiproceso 4 meses
5 10 Equipos de oxicorte 4 mescs
6 6 Tirfors 4 meses
7 6 Tecles de 5 ton 4 meses
8 6 Tecles de 3 ton 4 mescs
9 6 Tecles ratchet de 1 ton 4 meses
10 12 Esmeriles angulares de 7" 4 meses
11 12 Esmeriles angulares de 4,5" 4 meses
12 60 Cuerpos de andamios tubulares 4 meses




Tabla S - Costos de recursos

Equipos
liempo Costo unit
Item Descripcion requerido (por mes)
1 Grua telescopica de 90 ton 4 meses 20.000
2 Camion graa de 6 ton 4 meses 6.500
3 Winche de 3 ton 4 meses 4.500
4 Balso motorizado colgante 4 meses 9.000
4 Magquina de soldar multiproceso 4 meses 3.000
5 Equipos de oxicorte 4 meses 1.500
6 Tirfors 4 meses 1.200
7 Tecles de 5 ton 4 meses 1.200
8 Tecles de 3 ton 4 meses 900
9 Tecles ratchet de [ ton 4 meses 600
10 Cuerpos de andamios tubulares 4 meses 900
Personal Staff
Tiempo Costo unmt
Item Descripcion requerido (por mes)
1 Gerente de provecto 4 meses 8.800
2 Ingeniero residente 4 meses 6.600
3 Administrador 4 meses 6.600
4 Ingeniero de control de calidad 4 meses 6.600
5 Ingeniero de seguridad 4 meses 6.600
6 Inspector de soldadura 4 meses 5.500
7 Asistente de seguridad 4 meses 4.840
8 Programador 4 meses 5.500
9 Responsable oficina técnica 4 meses 5.500
10 Supervisor de obra 4 meses 5.500
11 Técnico de mantenimiento 4 meses 2.640
12 Asistente administrativo 4 meses 2.640
13 Responsable de almacén 4 meses 2.640
Personal Obrero
Tiempo Costo unit
Item Descripcion requerido (por mes)
1 Grupo | Taller 1 mes 8.800
2 Grupo 2 Taller 1 mes 8.800
3 Grupo 3 Taller I mes 11.000
4 Grupo 1 4 meses 13.200
5 Grupo 2 4 meses 15.400
6 Grupo 3 4 meses 15.400
7 Grupo 4 4 meses 15.400
8 Grupo 3 4 meses 15.400
9 Grupo 6 4 meses 19.800



Tabla 6 - Evaluacion y Ranking de Riesgos

Desmontaje de ducto

Entregable . Probabilidad | Indice de Indice Coeficiente
ftem del WBS Riesgo de ocurrencia | probabilidad Impacto ) de de riesgo
impacto
1 Desmontaje de ducto {Maniobras inadecuadas de instalacion de facilidades Alta 0,8 Muy grave 5 4
2 | Montaje de ducto nuevo [Maniobras inadecuadas de retiro de facilidades Alta 0,8 Muy grave 5 4
3 Desmontaje de ducto [Equipos suministrados por el contratista inadecuados Media 0,6 Muy grave 5 3
4 | Montaje de ducto nuevo [Pérdidas por maniobras inadecuadas de montaje Media 0,6 Muy grave 5 3
5 Desmontaje de ducto [Facilidades inadecuadas Media 0,6 Grave 4 2,4
6 Desmontaje de ducto |Retraso en inicio de desmontaje de ducto Media_ ! Medio 3 1,8
7 | Montaje de ducto nuevo |Retraso en la llegada de material de aislamiento Medio 3 1,8
8 4 1,6

" Fabricacion




Tabla 7 - Lista de Riesgos, Respuestas y Responsables

Responsables

Item

Riesgo

Coef. de
riesgo

Respuesta al riesgo

Por el cliente

Por el contratista

Plan de seguridad, supervision permanente, procedimiento de trabajo, revision|

1 [Maniobras inadecuadas de instalacién de facilidades 4 |de equipos Sup. Seguridad  [Ing. Residente
Plan de seguridad, supervision pennanente, procedimiento de trabajo, revision
2 [Maniobras inadecuadas de retiro de facilidades 4 de equipos Sup. Seguridad  |Ing. Residente
Seguimiento a los requerimientos y especificaciones técnicas de equipos
3 |Equipos suministrados por el contratista inadecuados 3 principales para el proyecto Jefe de proyecto |Gerente de proyecto
. Plan de seguridad, supervisién permanente, procedimiento de trabajo, revision|
4 |Pérdidas por maniobras inadecuadas de montaje 3 de equipos Sup. Seguridad  |Ing. Residente
Procedimientos de trabajo, revision de célculos de facilidades, revision de
S |Facilidades inadecuadas 2,4 |equipos B o - Sup. Seguridad  [Ing. Residente
6 |Retraso en inicio de desmontaje de ducto 1,8 |Disponibilidad y llegada a tiempo de personal, equipos y facilidades Jefe de proyecto |Gerente de proyecto
Retraso en la llegada de material de aislamiento 1,8 [Seguimiento a subcontratista, flanzas solidarias 6 penalidades Jefe de proyecto |Gerente de proyecto
Seguimiento minucioso a los requerimientos y gspecificaciones técnicas de
8 |Equipos recibidos del cliente incompletos 1,6  |equipos de izaje y los documentos de embarque de los mismos Jefe de proyecto |Gerente de proyecto
9 |Accesorios con fallas 1,2 |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad
10 |Secciones de ducto con verticalidad deficiente 1,2 |Cumplimiento plan de calidad A Supervisor Ing. Control calidad
11 |Transporte inadecuado 1,2 |Carguio y embalaje adecuados Supervisor Jefe de planta ]
12 |Deficiencias en el ensamble de ductos y cerramientos 0,8 |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad
13 [Disposicion inadecuada de residuos 0,6  |Cumplimiento procedimientos del cliente sobre gestion de residuos Sup. Seguridad  |Ing. Seguridad —
14 |Anillos con deformaciones 0,6 |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad
15 |Retraso en la planificacion del proyecto 0,6 |Cumplimiento de cronograma, reclutamiento de staff Jefe de proyecto |Gerente de proyecto
16 |Habilitado deficiente 0,4 |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad
17 |Ductos de ingreso de gases con deformaciones 0,4  |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad
18 |Pendiente inadecuada del fondo 0,2 |Cumplimiento plan de calidad Supervisor Ing. Control calidad




Tabla 8 - Plan de puntoes de inspeccién

Geometria de junta

Procedimientos de trabajo

Item| Etapa a inspeccionar | Caracteristica a inspeccionar | Método inspeccion | Documentos de referencia [ Registro aplicable | Control
PPI - 01: Recepcion de materiales
1 |Recepcion de materiales Estado del suministro Visual Orden de compra Recepcién material Contratista
Dimensiones ~ |Documental Documentos del proveedor
Calidad del suministro Instrumental Certificados de calidad
2 |Codificacion y trazabilidad de materiales Codificacién asignada Visual Recepcion de material Trazabilidad de material Contratista
Numero de colada o lote Documental Planos de taller
PPI - 02: Actividades previas a la soldadura
3 |Emision de especificacion de procedimiento  {Geometria de junta Visual Planos de taller WPS Contratista
de soldadura (WPS) Material base Documental Planos de detalle
Material de aporte Instrumental AWS DI 1
Proceso de soldadura
4 |Calificacion de procedimientos de soldadura  [Variables esenciales Visual AWS D].] Contratista
(si es aplicable) Posicién de soldeo Documental WPS Cliente
Dimensiones de probeta Instrumental Certificados de calidad
Geometria de junta
Velocidad de soldeo
S |Emision de calificacion de procedimiento de  |Resultados de calificacion Visual AWSDI.1 PQR Contratista
soldadura (PQR) Informes de ensayos Documental WPS
- - - Resultados de ensayos _
6 [Calificacién de soldadores WPS Visual AWS DI.1 Registro calificacién Contratista
Proceso de soldadura Documental WPS Cliente
Variables esenciales [Instrumental Resultados de ensayos
Rango de espesores y posiciones
calificadas
PPI - 03: Fabricacion (taller y obra)
7 |Habilitado, biselado y rolado Dimensiones Visual Planos Control dimensional Contratista
Radios de curvatura Instrumental Especificaciones técnicas
Geometria de biseles Procedimientos de trabajo
8 |Armado Dimensiones Visual Planos Control dimensional Contratista
Bordes Instrumentz;l_ - Especificaciones técnicas




Tabla 8 - Plan de puntos de inspeccién

Item Etapa a inspeccionar Caracteristica a inspeccionar | Método inspeccion | Documentos de referencia Reg_;i_stro aplicable Control
9 [Soldadura WPS y PQR Visual WPS y PQR |Inspeccién visual de soldadura Contratista
Calificacion de soldador Documental Calificacion del soldador |Inspeccién por tintes penetrantes
Posicién de soldeo ~ |Instrumental
Proceso de soldadura
Variables del proceso
PPI - 04: Desmontaje del ducto de la chimenea
10 |Desmantelamiento Dimensiones Visual Planos chimenea antigua Control dimensional Contratista
Capacidad de traslado Instrumental Procedimientos de desmontaje
PPI - 05: Montaje de ducto de la chimenea
11 |Armado de secciones Dimensiones Visual Planos Control dimensional Contratista
Bordes Instrumental Especificaciones técnicas
Geometria de junta Procedimientos de trabajo
12 [Soldadura WPS y PQR Visual WPS y PQR Inspeccioén visual de soldadura Contratista
Calificacién de soldador Documental Calificacion del soldador Inspeccion por tintes penetrantes  Cliente
Posici6n de soldeo Instrumental
Proceso de soldadura
Variables del proceso
13 [Montaje Codificacion asignada Visual Planos Verticalidad Contratista
Verticalidad Instrumental Especificaciones técnicas Cliente
AISC Steel Construction
PPI - 06: Inspeccion Final y Entrega o
14 |Inspeccion final Dimensiones generales Visual Planos Registro de liberacién final Contratista
Instrumental Especificaciones técnicas
15 |Entrega Cumplimiento PPI Visual Plan de calidad Contratista
Documental Dossier de calidad Cliente




Tabla N° 9: Comunicacion escrita formal

GENERADO POR ENTREGADO A
Cliente /
Tipo de documento Cliente | Contratista | Contratista Cargo Frecuencia
AU aprobac.lc’)s para X Contratista Control de documentos Cuando sea necesario
construccion B _
Documentos técnicos X Contratista Control de documentos Cuando sea necesario
N l fe Proy Proyecto ¢ .
Cartas de contrato X X ¢ 1ent§ / Jefe Proyecto/ Gefeme royecto o Cuando sea necesario
Contratista Ing. Residente
Valorizaciones X Cliente Jefe Proyecto Mensual
Hgas s S,O,hc}tud L X Cliente Control de documentos y CC (1) Cuando sea necesario
informacion (HSI)
el so(l:;tg)i LTI X Cliente Control de documentos y CC (1) Cuando sea necesario
Minuta de reunion X Contratista Control de documentos Semanal
Informes semanales X Cliente Control de documentos Semanal
Informes mensuales X Cliente Control de documentos Mensual
Inf de accid : ‘- :
N ormt?,s 'e accidentes / X Cliente Control de documentos y CC (1) Cuando sea necesario
incidentes I )
Programacion del personal X Cliente Control de documentos y CC (1) Cuando sea necesario
Procedimientos de trabajo / Cliente /
S e X X N Control de documentos y CC (1) Cuando sea necesario
calidad / seguridad Contratista

(1) : Con copia a quien el receptor considere oportuno.




Tabla 10 - Matriz de asignacion de responsabilidades

RECURSOS
clel. |3 EE |11, :
S1§5|5|= AR EIR IR R g E
o :E TR Rl g5 w Sl 2|2 |~ =|w|ec| €2
g sl gls|S=2|ElS|fe|lel2|E|EElelelelalalelfs
g ENTREGABLES Ele|E|=|5lc|s|5|2|2|e|2|V|2|5|5|5|5|5|5|¢¢
= ° S 2| = | & | £ & | E | g_ a 2_ [ (" [ [ [ = e 9
w | = g e 4 ) Q El o c Q 5 =] O o o o O o 3 ]
] S m | » | @& L g » 3] o ) E b e S«
| &|<|§ a1 AR AR RS % g
= O 8 & <
1 Plan del proyecto A|E E|E|E|E
2 Informes semanales A|S|E|E|E|E|E
3 Informes mensuales A|S|E|E|E|E|E
4 Dossier de calidad Al S E
5 Instalacion de facilidades AlA C|S C|S|E E|E
6 Desmontaje de ductos de entrada de gases A C|S C|S E
7 Desmontaje secciones de chimenea Al A C|S C|lS E E
8 Disposicion final de chatarra A C|S C|S E E
9 |Fabricacion en taller C|S C|S A|E|E]|E
10 |Fabricacion en obra A C|S C|S E E|E|E|E
11 [Montaje de secciones de chimenea Al A Cl| S C|S|EJ|E E E
12 |Montaje del fondo A C|S C|S E E E
13 | Aislamiento térmico del ducto A ClS C E
14 |Montaje ductos ingreso de gases A C|S C|S E E
15 |Retiro de facilidades A A ClS C|S|E E E
Leyenda

E: ejecuta / S: supervisa / C: controla / A: aprueba



APENDICE 4

PLANOS DEL PROYECTO





















APENDICE 5

INFORMACION SOBRE EQUIPO DE IZAJE
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PISTON AREA:

CYLINDER VOLUME/JACK:
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Jack:
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2:34:210 ADJ. PRESSURE 400-3,000 psi {30-210 kgf/cm?)

9 gallons/min (34 liters/min)
@ 2,500 psi {175 kgf/cm?)

MOTOR:

with 60 Hz current

17.3 hp
@ 1,740 rpm

440 volt, 23 amps
550 voit, 17 amps

REGULATION:

OPERATING Double-Acting, Open-Centered

VALVE: 4-way Directional

WEIGRT: Empty 420 ibs. {190 kg.)
Full 582 Ibs. {264 kg.}

RESERVOIR

VOLUME: 22.5 gallons (85 liters)

OPTIONS:
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APENDICE 6

CHEQUEO DE ELEMENTOS CRITICOS



Apéndice 6
Chequeo de elementos criticos
Los calculos aqui presentados so6lo constituyen un ejercicio de calculo, bajo

ciertas consideraciones y no corresponden necesariamente con el disefio detallado de

los elementos en cuestion.

Caso 1: Revision de placa soporte de gatas de cable

Esta placa va montada sobre las vigas de izaje y es la que sirve de apoyo a las
gatas de izaje y a las barras de sujecion de las secciones del ducto metalico de la
chimenea. De acuerdo a lo descrito en el procedimiento de montaje, existen tiempos
en los cuales estan suspendidas hasta 3 conjuntos de secciones (desde la seccion 1 ala

12), que suman un peso aproximado de 160 000 kg

A) Calculo por corte

—

. Consideraremos entonces, que la carga total es: Ft =160 000 kg

N}

. Esta carga se encontrara repartida en los cuatro puntos de sujecion.

(O]

. Corte en la placa: La seccion a considerar en cada placa es de 40 x S cm, por lo que
el area de cada placa sera Ap =200 cm2, y el area total At = 800 cm?2
4. El esfuerzo cortante sera entonces:

e Ez 160000 200 kgﬁ
At 800 cm”



5. Mientras que el esfuerzo cortante admisible es:

kg

cm?

Toim = 0,40, = 0,4 x 2400 = 960

6. Tenemos entonces que:

T <7, = O0OK

B) Calculo por aplastamiento

Puede presentarse falla por aplastamiento en la zona donde se sujetan las

L

secciones con la barra de sujecion, al apoyar los elementos que trasmiten el peso a la
placa. Para el presente caso son las tuercas, las mismas que tendran un diametro

interior de 3” y uno exterior de 4”

1. El area sometida a aplastamiento en cada placa sera: A =344cm2
2. Como esta carga se encontrara repartida en los cuatro puntos de sujecion, el area
total a considerar para la toda la carga sera: At = 137,6 cm2

3. El esfuerzo de aplastamiento sera:

160000
o, =] 162,8-%8_
P 137,6 cm?2
4. El esfuerzo de aplastamiento admisible es:
o =308 _3000-*8
o mm?2 cm?2
5. Tenemos entonces que:
o = OK



Caso 2: Revision de viga de izaje (soporte de gatas de cable)

Las vigas de izaje son las que soportan el total del peso de las secciones, que
como ya hemos visto, suman hasta un peso aproximado de 160 000 kg

Tendremos las siguientes consideraciones:
1. Que la viga de izaje tiene entre apoyos 3 m, lo cual viene a ser la maxima distancia
entre apoyos. Consideraremos el esfuerzo cortante debido a la carga y a la torsion.

La viga a emplear es una W36 x 280.

Del manual de AISC:
Area = 76,5 pulg2

[= 17300 pulg2

J=41,5 pulg4

De los datos dcl proyecto:
F = 40000

d=32,5cm

r=50,1 cm

A) Calculo por corte simple

1. Consideraremos entonces, que la carga total es: Ft = 160 000 kg
2. Esta carga se encontrara repartida en las cuatro vigas, F = 40000 kg
3. Laseccionde lavigaes A =494 cm?2

4. El esfuerzo cortante en la seccion s6lo por accion de la carga, sera entonces:

B) Célculo de corte por torsion

1. De los datos y grafico mostrado anteriormente, calculamos el momento torsor



T =Fxd =40000x325=1300000kg.cm

2. El esfuerzo cortante debido al momento torsor sera:

Txr 1300000 x 50,1 kg
T, = = . = 0,047 -2
GxJ 081x10°x17273 cm

Corte total:

1. De lo anterior, el esfuerzo cortante total en la seccion sera entonces

cm?2

2. Tenemos entonces que:

T <T,,, = 0K

C. Flexion en la viga

1. Calculamos el momento flector:

M = F' x/ = 40000 x 300 =12000000kg — cm

2. Calculamos el esfuerzo de flexion:

Mxy M 12000000 kg
O fox = = e = 768+
I o 15617 cm

3. El esfuerzo admisible es:

kg
2

cm

O per, = 0,40, = 0,4x 2400 = 960

flex a4

4. Tenemos entonces que:

O fexr X0 o = OK

adm

: 81,047 kg /
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