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RESUMEN EJECUTIVO

La presente experiencia profesional se desarroll6 en la Oficina Técnica de la empresa
CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C., durante la ejecucion del proyecto “Gestion
técnica y supervision del suministro e instalacion de estructuras metélicas para cuarto de frio —
CD PHARMA, 2025, ubicado en el km 45.5 de la Panamericana Sur, distrito de Lurin. El
alcance del proyecto comprendio la fabricacion, el control de calidad y el montaje de columnas,
vigas, plataformas, barandas y elementos auxiliares destinados a soportar un sistema industrial de
refrigeracion tipo Gas Cooler. Para su desarrollo, se aplicaron herramientas técnicas como la
interpretacion de modelos BIM, la normativa de estructuras metalicas (E.090, ASTM, AWS), el
control de calidad mediante tintes penetrantes y la medicion de espesores de pintura, asi como la
gestion de la trazabilidad del acero. La ejecucion combiné actividades en taller y obra, apoyadas
en la planificacion del avance mediante la Curva S, la elaboracion de valorizaciones y el
cumplimiento estricto de los protocolos de seguridad (SSOMA). Como resultado, se culmino el
montaje estructural cumpliendo las especificaciones técnicas, los plazos programados y los
estandares de calidad exigidos. Esta experiencia permitio consolidar competencias en gestion

técnico-administrativa, control de calidad y coordinacion operativa en proyectos industriales.

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En el desarrollo de proyectos de ingenieria civil, la Oficina Técnica constituye el nticleo de
gestion y control de los procesos constructivos, integrando aspectos técnicos, economicos y
administrativos para la toma de decisiones. La presente experiencia describe las labores de
planificacion, control de metrados, elaboracion de valorizaciones y coordinacion técnica

ejecutadas en un proyecto industrial de alta especializacion.

La experiencia profesional se desarroll6 en la empresa CONSTRUCCIONES KHILLA PERU
S.A.C., organizacion fundada el 20 de agosto de 2013 (RUC N.° 20554101781), dedicada a la
fabricacion, montaje y supervision de estructuras metalicas, carpinteria industrial y
recubrimientos electrostaticos. La empresa se ha consolidado en el mercado nacional
participando en proyectos para sectores industriales y comerciales, priorizando la calidad y la

seguridad en sus procesos.

El periodo de la experiencia comprendio desde el 01 de febrero hasta el 20 de septiembre de
2025. Durante este tiempo, las funciones desempefiadas se centraron en la gestion técnico-
administrativa, abarcando la revisioén de planos estructurales, el control de valorizaciones, la
supervision de actividades en taller y obra, y la coordinacion interdisciplinaria con el cliente

Norton Edificios Industriales Pera S.A.C.

El proyecto central de este informe, ejecutado en las instalaciones de CD Pharma (Km 45.5
Panamericana Sur, Lurin), implicd la fabricacion y montaje de la estructura soportante para un
sistema de refrigeracion tipo Gas Cooler. Esto demando la aplicacion de competencias en

interpretacion de planos, control de calidad (soldaduras y pintura), analisis de avance mediante

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025
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curva Sy gestion de seguridad bajo una modalidad contractual de valorizaciones por avance sin

adelanto directo.

1.1.Descripcion de la empresa:

CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C. es una empresa peruana dedicada a la fabricacion
y montaje de estructuras, coberturas metalicas, carpinteria metélica y servicios de pintura

electrostatica al horno.

La compaiia inici6 de manera formal sus actividades el 20 de agosto de 2013, consolidandose
desde entonces una trayectoria de mas de una década en el mercado nacional, brindando

soluciones técnicas especializadas y resultados efectivos en sectores de todo el litoral peruano.

A lo largo de su desarrollo institucional, la empresa ejecutd proyectos en los sectores
comerciales, retail, supermercados, mineros, agricolas, industriales, hoteleros, en oficinas,
vivienda y centros educativos, lo que fortalecié su posicion como un contratista confiable y

orientado a la calidad y al cumplimiento de plazos establecidos.

Entre los proyectos mas importantes en los que ha participado se menciona:

e CINEPOLIS PUCALLPA — RIO BRAVO SAC

e MAC PORONGOCHE AREQUIPA — RIO BRAVO

e MAKRO SURCO - IMPERMEABILIZACION

e MANTENIMIENTO OFICINA DE BCP TARAPOTO

e INSTALACION DE BOULEVAR ASIA

e BURGEN KING — PINKBERRY - SBX CAMINOS DEL INCA - INVEB SAC

e PTAR - VILLA EL SALVADOR

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025
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e (CD PHARMA- PANAMERICANA SUR KM 45.5

e PARQUE INDUSTRIAL SIMETRICA

Misidn:

La mision principal de la empresa es realizar proyectos de metalmecénica y obras civiles de gran
envergadura, centrados principalmente en la calidad, el cumplimiento de los plazos establecidos
y la satisfaccion del cliente. Por ello, busca crecer de una manera sostenible y segura, generando
valor de mercado a la sociedad en general. Asimismo, mantiene un compromiso perenne con la

sociedad y el ambiente, ejecutando operaciones con respeto hacia la comunidad y el entorno.

Vision:

La empresa tiene como vision ser reconocida a nivel nacional como una de las empresas lider en
la ejecucion de proyectos de metalmecanica, obras civiles y servicios de mantenimiento para los
sectores publico y privado, ofreciendo soluciones integrales y alcanzando la excelencia en todos
sus procesos, con €nfasis especial en la innovacion, la seguridad y el compromiso con sus

colaboradores.

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
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Figura 1: Organigrama de la Empresa
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Nota. Elaboracion propia (2025).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos, normativos y metodoldgicos que

sustentan las actividades ejecutadas en el proyecto. Las bases conceptuales permiten comprender

el contexto técnico en el que se desarrolld la experiencia profesional, asi como las herramientas

aplicadas para garantizar la calidad, la seguridad y la trazabilidad del proceso constructivo.

2.1.Bases tedricas y conceptuales

Para la correcta interpretacion del alcance del proyecto, se definen a continuacion los conceptos

técnicos y de gestion que conforman el titulo de la presente experiencia profesional:

Estructura Metalica: Se define como un sistema constructivo portante compuesto por
elementos de acero (perfiles, vigas y columnas) unidos mediante soldadura o pernos,
disenado para soportar cargas estaticas y dindmicas. En este proyecto, la estructura
metalica cumple la funciodn critica de soportar el equipo Gas Cooler, garantizando

estabilidad y resistencia ante las vibraciones operativas del sistema.

Gestion Técnica: Se conceptualiza como el conjunto de procesos de planificacion,
direccion, control y documentacion técnica necesarios para ejecutar una obra cumpliendo
con el alcance, tiempo y costo establecidos. En la experiencia desarrollada, la gestion
técnica implico la transformacion de los planos de disefio en planes de fabricacion, el

control de metrados y la coordinacién interdisciplinaria para resolver incompatibilidades.

Supervision: Refiere a la actividad de seguimiento y verificacién constante del
cumplimiento de las especificaciones técnicas, normas de seguridad y cronogramas de

obra. En el proyecto, la supervision asegurd que las actividades de montaje se realizaran

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para

Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025



ESTRUCTURAS METALICAS CUARTO FRIO — CD PHARMA

conforme a los estandares de calidad y seguridad (SSOMA) exigidos por el cliente

Norton.

e Suministro e Instalacion: Estos conceptos delimitan las fases operativas del contrato. El

Suministro abarca la gestion logistica, procura, trazabilidad y transporte de los materiales

certificados hasta la obra. La Instalacion comprende las maniobras de ingenieria en

campo, incluyendo el izaje, montaje, fijacion y acabados de la estructura en su ubicacion

final.

2.2.Sistemas de estructuras metalicas en proyectos industriales

Las estructuras metalicas son ampliamente utilizadas en edificaciones industriales debido a su
alta resistencia, capacidad portante y rapidez de montaje. En el caso especifico del proyecto CD
Pharma, el disefio prioriz6 la rigidez necesaria para soportar cargas dindmicas. Los elementos
principales incluyeron columnas tubulares, vigas rectangulares, correas tipo “C” y “Z”, asi como

plataformas destinadas a soportar equipos de refrigeracion de gran peso .

Para la planificacion y validacion del disefio, se empled la metodologia BIM (Building

Information Modeling). El uso de modelos tridimensionales facilit6 la coordinacion técnica,
permitiendo visualizar la geometria completa de la estructura antes de su fabricacion y anticipar

la secuencia légica de montaje.

Figura 2: Modelo BIM de la estructura metdlica del cuarto de frio
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Nota. Elaboracion propia (2025).
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Asimismo, la integracion de especialidades fue un factor critico. El cuarto de frio y su plataforma
superior se encuentran estrechamente vinculados al sistema Gas Cooler y a los ductos de
refrigeracion. Mediante el modelo digital proporcionado por el cliente, se verifico la
compatibilidad dimensional entre los perfiles metalicos y los equipos electromecanicos,
asegurando que las rutas de ductos no interfirieran con vigas o tensores y que se respetaran los

radios de mantenimiento.

Figura 3: Modelo BIM con integracion de sistemas HVAC

S

AN

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Esta integracion previa resultd fundamental para reducir los riesgos durante el montaje y evitar
reprocesos en campo, garantizando que las cargas del equipo se transfirieran correctamente al

sistema estructural.

2.3.Normativa técnica aplicada

La validacion técnica de los materiales y procesos se rigid por una estricta jerarquia normativa,
garantizando la trazabilidad y el cumplimiento de los estandares de calidad requeridos en el

sector industrial.

2.3.1. Normativa nacional e internacional de materiales

El desarrollo del proyecto se enmarco en el cumplimiento del Reglamento Nacional de
Edificaciones, especificamente la Norma E.090 para estructuras metalicas. Respecto a los
materiales, se aplicaron las Normas Técnicas Peruanas (NTP), tales como la NTP 399.010 y NTP
399.011 para barras de acero y refuerzos, la NTP 341.043 y NTP 341.058 para perfiles

laminados en caliente, y la NTP 350.043 para tubos estructurales.

Complementariamente, los materiales principales se validaron bajo los estandares de la American
Society for Testing and Materials (ASTM). Se emple6 acero bajo norma ASTM A36 para
planchas base y elementos de conexion, y acero ASTM A500 (Grados B/C) para los perfiles
tubulares estructurales debido a su eficiencia. Para elementos secundarios, se utilizé la norma
ASTM AS3, y para la proteccion por galvanizado en caliente, se siguieron las normas ASTM

A123 y ASTM A153 segun correspondiera.

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
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2.3.2. Estandares de soldadura y proteccion anticorrosiva

La calidad de las uniones soldadas se control6 bajo los criterios del codigo AWS D1.1
(Structural Welding Code — Steel). Este estandar regul6 tanto la calificacion de los
procedimientos de soldadura como la ejecucion de las inspecciones visuales y los ensayos no

destructivos, especificamente mediante el uso de tintes penetrantes.

Por otro lado, la proteccion del acero ante el ambiente industrial se verificod mediante la norma
NTP-ISO 8501 para la preparacion de superficies y la norma ISO 12944 para los sistemas de
recubrimiento, asegurando la durabilidad de la estructura mediante la medicion de espesores de

pelicula seca.

2.4.Procesos de fabricacion y montaje

La ejecucion del proyecto siguid una secuencia constructiva controlada que abarco desde el taller

hasta la obra.

o Fabricacion en taller: El proceso inicid con la recepcion y acopio del acero certificado,
seguido del trazado y corte de perfiles segtin los planos de fabricacion. Posteriormente, se
realizo el habilitado de columnas, vigas y cartelas, culminando con la soldadura de los
elementos y la aplicacion de pintura anticorrosiva, cuyo espesor fue verificado con

equipos de precision tipo PosiTector .

e Montaje en obra: La instalacion en sitio se ejecutd siguiendo una metodologia
secuencial que incluyo6 la perforacion de la losa y la fijacion de esparragos mediante

adhesivos epoxicos (tipo Sikadur). Tras el fraguado, se procedi6 a la nivelacion y plomeo

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
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de columnas, el montaje de vigas principales y la instalacion de elementos secundarios
como correas, barandas y plataformas, finalizando con la colocacién de cubiertas y

cerramientos.

2.5.Seguridad y Salud Ocupacional (SSOMA)

La gestion de riesgos fue prioritaria y se aline6 con la Ley N.° 29783 (Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo) y su reglamento. Se implementaron herramientas preventivas como el Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) y los permisos de trabajo en altura. Asimismo, se exigio el uso obligatorio
de arnés, linea de vida y andamios certificados para todas las maniobras de izaje y montaje,
complementado con charlas diarias de seguridad para mitigar los riesgos asociados a las

actividades criticas.

2.6.Limitaciones y desafios técnicos

Durante la ejecucion, el equipo enfrent6 limitaciones que requirieron una gestion activa para no
afectar el cronograma. Entre las principales destacaron las fallas en el suministro eléctrico, que
obligaron al uso de grupos electrogenos; las restricciones de acceso a la zona de trabajo, que
impactaron la logistica de materiales; y la necesidad de coordinar trabajos simultaneos en taller y
obra. Estos desafios fueron gestionados mediante reprogramaciones sustentadas en la curva Sy

el flujo de valorizaciones semanales.

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La incorporacion a la empresa CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C. se concretd como
respuesta a la necesidad de la organizacion de fortalecer su Oficina Técnica para la ejecucion de
proyectos industriales especializados. Mi ingreso fue en el periodo comprendido en el 01 de
febrero y termino el dia 20 de septiembre de 2025, asignandome el cargo de Asistente de Oficina
Técnica. El proceso de seleccion y contratacion se enfocd en validar las competencias para la
gestion documental, el control de costos y la coordinacion operativa, tras lo cual se procedio a la
induccion en los estandares de seguridad de la empresa y posteriormente a la asignacion al

proyecto CD Pharma.

3.1.Personal involucrado en el proyecto

El desarrollo de las actividades se caracterizo por la interaccion constante con un equipo
multidisciplinario de varias 4reas. La estructura funcional del proyecto estuvo conformada por

los siguientes profesionales:

e Supervision del Cliente (Norton): La validacion técnica y aprobacion de entregables
estuvo a cargo del Ing. Walter Ernesto Paredes.

e Supervisor del Campo: El Ing. Jhamil Oscar Acuiia, responsable de la direccion técnica
y la toma de decisiones estratégicas.

e Jefe de Taller: El Sr. Carlos Benitez, encargado de la fabricacion, soldadura y pintura en
la planta de Zapallal.

e Prevencionista de Riesgo: La Srta. Gretty, responsable del soporte logistico y

administrativo en obra.
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e Oficina Técnica/Supervision: Harold Flores Sandoval, a cargo de la gestion técnica y el

control de avance tanto fisico y seguimiento digital del proyecto.

3.2.Funciones Desempeiiadas

Las funciones ejercidas abarcaron la revision y andlisis de planos estructurales metalicos del
cuarto de frio y de la plataforma del sistema Gas Cooler, asi como la elaboracion de
valorizaciones semanales y la coordinacion para su aprobacion. Asimismo, se brindé soporte en
la programacion mediante el seguimiento de la curva S (avance programado versus real), se
coordinaron las actividades entre el taller de Zapallal y el frente de montaje en CD Pharma, y se
apoyo en la gestion SSOMA asegurando la documentacion y evidencias fotograficas necesarias.
Finalmente, se elaboraron reportes para la comunicacion directa con la Gerencia General y la

supervision del cliente.

3.3.Descripcion del proceso constructivo

Para dar solucion al requerimiento del cliente de instalar un soporte estructural robusto y preciso
para el sistema Gas Cooler, se planted una estrategia basada en la prefabricacion en taller y el

montaje secuencial en obra.

e Identificacion del problema y diagndstico: Se detecto la necesidad de garantizar la
compatibilidad entre la estructura metélica y las complejas instalaciones mecanicas
(HVAC), asi como de mitigar los riesgos de trabajo en altura y las restricciones de tiempo

en la planta de Lurin.
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e Objetivos y Estrategia: El objetivo principal fue entregar una estructura con cero
desviaciones dimensionales. Para ello, se utilizo la metodologia BIM para anticipar
interferencias y se optd por habilitar y pintar los componentes en el taller de Zapallal,
minimizando asi las labores de soldadura critica en campo.

e Herramientas: Se emplearon modelos 3D, equipos de medicioén de precision
(PosiTector), ensayos no destructivos (tintes penetrantes) y gruas certificadas para el

izaje.

3.3.1. Revision de planos y planificacion inicial

El punto de partida del proyecto fue la recepcion de los planos estructurales y de instalaciones
proporcionados por el cliente. Esta documentacion incluia la distribucion del cuarto de frio, la
plataforma elevada para el sistema Gas Cooler, los detalles de columnas tubulares, vigas,
correas, barandas y escaleras, asi como la ubicacion de anclajes, placas base y posibles

interferencias con ductos y tuberias.
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La primera tarea consistio en leer y validar la coherencia de los planos, detectando posibles
inconsistencias entre niveles, dimensiones y detalles constructivos. Este proceso se apoy6 en
modelos digitales del proyecto, donde se visualizaba la estructura completa del cuarto de frio y la

plataforma.

Figura 4: Modelo BIM de la estructura metalica del cuarto de frio

DETALLE R

BARANDA #4

DRMA

Nota. Elaboracion propia (2025).

Desde la Oficina Técnica se realizo una lectura estratégica del proyecto para identificar qué
elementos debian fabricarse primero, cuales podian prefabricarse por completo en taller y cuales
requeririan ajustes finos durante el montaje. Esta planificacion condicion6 la secuencia de

habilitado, soldadura, pintura y transporte.
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3.3.2. Procuray trazabilidad de materiales

Una vez definida la estrategia de fabricacion, se procedi6 a la procura de materiales. Dado que
todo el acero estructural se adquiri6 a un proveedor certificado Aceros Arequipa, se gestionaron
actividades clave como la solicitud de cotizacion, la revision de especificaciones técnicas
(secciones, espesores y calidad del acero), la emision de érdenes de servicio, la coordinacion
para entrega y descarga, y la verificacion de la documentacion correspondiente, como

certificados de calidad y guias de remision.

El acopio de perfiles, tubos, planchas base y barras lisas fue registrado fotograficamente y

correlacionado con los documentos de compra.

Figura 5: Acopio inicial de perfiles tubulares en area de almacenamiento

Nota. Elaboracién propia (2025).
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Desde la Oficina Técnica se consolido esta informacion en hojas de célculo, vinculando cada lote
de material con su uso programado. Ello permitié mantener una trazabilidad clara entre el acero

recibido, el componente fabricado y la estructura finalmente montada en CD Pharma.

3.3.3. Fabricacion en taller: Habilitado, soldadura y pintura

La fabricacion se realizo principalmente en el taller de Zapallal. Desde la Oficina Técnica se
realizé el seguimiento mediante visitas puntuales, recepcion de reportes fotograficos diarios,
revision de avances frente a lo programado y coordinacion de prioridades segun los

requerimientos de obra.

Corte y habilitado

El proceso de habilitado incluy6 la preparacion de elementos principales como columnas
tubulares y vigas rectangulares, asi como componentes secundarios, entre ellos correas tipo “C”

y “Z”, planchas base, cartelas y rigidizadores.

Figura 6: Ensamble y soldadura de columnas sobre placas base en taller

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Esta etapa abarcé el marcado, corte, perforado y armado preliminar de marcos. La Oficina
Técnica verificd que las dimensiones habilitadas respetaran lo indicado en los planos, evitando

desajustes posteriores en obra.

Soldadura y control de calidad

La unién de los distintos elementos metalicos se realizé mediante soldadura, aplicando los
criterios de la norma AWS D1.1. El control de calidad incluy6 ensayos con tintes penetrantes

para detectar fisuras, poros o discontinuidades superficiales en las uniones mas criticas.

Figura 7: Control de soldadura con tintes penetrantes en columna tipo caja

Nota. Elaboracion propia (2025).

Los resultados de estas inspecciones fueron registrados y reportados a la Oficina Técnica, donde

se determinaba si una pieza estaba apta para pintado y traslado o si requeria reparacion.

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025



ESTRUCTURAS METALICAS CUARTO FRIO — CD PHARMA 25

Pintura anticorrosiva y verificacion de espesor

Concluida la soldadura, se procedio al recubrimiento con pintura anticorrosiva acorde con las
exigencias del ambiente industrial. Ademas de la aplicacion, se midio el espesor de la pelicula
seca utilizando equipos tipo PosiTector, verificando el cumplimiento de los parametros definidos

en la especificacion técnica.

Figura 8: Medicion de espesor de pintura sobre perfil tubular

Nota. Elaboracion propia (2025).

Estos datos se consolidaron como evidencia del cumplimiento de las especificaciones de

proteccion anticorrosiva requeridas por el cliente.
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3.3.4. Traslado y montaje en CD Pharma

Una vez completado el proceso de fabricacion y control de calidad en taller, las estructuras
fueron preparadas para su despacho. La logistica de transporte fue critica para asegurar la
continuidad del montaje; se coordiné la carga de los camiones de manera secuencial, asegurando

que las piezas llegaran a obra en el orden exacto en que serian instaladas.

Figura 9: Camion cargado con perfiles metdlicos pintados listo para traslado

Nota. Elaboracion propia (2025).
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El montaje se coordind para optimizar el uso de equipos de izaje y evitar re-manejos innecesarios

en campo.

Perforacion de concreto e instalacion de anclajes

La primera actividad en obra fue la perforacion de la losa de cimentacion para definir la
ubicacion exacta de cada punto de anclaje segun los planos estructurales. Esta etapa inicial fue
fundamental para garantizar el correcto posicionamiento de los esparragos y la alineacion futura

de las columnas.

Figura 10: Perforacion inicial de losa para instalacion de esparragos de anclaje

8 may 2025 5:11:45 p. m. | 8 may 2025 5:11:38p. m.
| - ~Punta Negra Punta Negra
Provincia de Lima ~ Provinciade Lima

Nota. Elaboracion propia (2025).

La fijacion de los esparragos se realizo utilizando adhesivo epoxico Sikadur-31. El
procedimiento incluy6 la limpieza profunda del orificio para eliminar polvo y particulas, la
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aplicacion del adhesivo, la colocacion y alineamiento de los esparragos, y el respeto estricto de
los tiempos de curado establecidos por el fabricante.

Figura 11: Aplicacion de Sikadur-31 en plinto de concreto para fijacion de espdrragos

Nota. Elaboracion propia (2025).

Desde la Oficina Técnica se supervisd que las coordenadas de los anclajes coincidieran
milimétricamente con las indicadas en los planos, dado que estos trabajos condicionaban la

posicion final de toda la estructura.

Montaje de estructura principal y secundaria

Con los anclajes listos, se procedié al montaje de columnas y vigas tubulares. Este proceso
requiri6 una coordinacion precisa entre el operador de la grua, el personal de montaje y la

supervision técnica para asegurar el plomeo y nivelacién de cada elemento.
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Figura 12: Fijacion y plomeo de columna metalica sobre esparragos

9 may 2025 10SZS265aNims
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Posteriormente, se instalaron las vigas superiores que conformarian la plataforma de soporte para
los equipos. Durante estas etapas se ajustaron alineamientos y se corrigieron pequenas

diferencias encontradas en campo.
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Figura 13: Instalacion de vigas superiores en la plataforma del sistema de refrigeracion

Nota. Elaboracion propia (2025).

Una vez conformado el portico principal, se procedi6 a la instalacion de la estructura secundaria,
compuesta por correas tipo "Z" y elementos de arriostre horizontal, los cuales darian soporte al

cerramiento y rigidez al sistema

Figura 14: Colocacion inicial de “zetas” y elementos horizontales

Punta Nega
Provincia de Lima
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Nota. Elaboracion propia (2025).
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Se participd activamente en el registro fotografico, la actualizacion de planillas de avance y la

comunicacion de incidencias a la Gerencia General y a la supervision del cliente.

Instalacion de cerramientos, barandas y acabados

Con la estructura principal y secundaria montada, se procedid a la instalacion de los elementos
de seguridad y operacion, tales como barandas perimetrales, planchas antiderrapantes, escaleras

tipo marinero, tensores y rigidizadores.

Figura 15: Instalacion de barandas perimetrales en plataforma elevada

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Figura 16: Colocacion de tensores para arriostre lateral

21 may20 25 00O P
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Paralelamente, se ejecut6 el montaje de los paneles de cerramiento y la cubierta metélica,

necesarios para proteger los equipos de refrigeracion y delimitar el cuarto de frio.
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Figura 17: Avance del techado metdlico y fijacion de paneles
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Nota. Elaboracion propia (2025).

Durante el montaje se presentaron limitaciones como cortes de energia, necesidad de uso de
grupos electrégenos y retrasos por permisos de acceso, lo que obligd a reajustar el avance
programado. Desde la Oficina Técnica, estos impactos se reflejaron en las valorizaciones y en la

actualizacion de la curva S.

3.3.5. Actividades complementarias

Ademas del cuarto de frio y la plataforma del sistema Gas Cooler, se ejecutaron trabajos
complementarios como la instalacion de marcos, puertas técnicas, rejillas y estructuras

auxiliares.
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Figura 18: Supervision técnica de instalacion de puerta metdlica en ambiente industrial

Nota. Elaboracion propia (2025).

3.4.Seguridad, salud ocupacional y consideraciones éticas profesional (SSOMA)

El desarrollo de la experiencia se rigio por estrictos principios de ética profesional, respetando la
confidencialidad de la informacion técnica del cliente y actuando con transparencia en la gestion

de valorizaciones y metrados.

En el ambito de la seguridad (SSOMA), las actividades se alinearon con la Ley N.° 29783 y los
protocolos internos. Se implementaron herramientas preventivas como el Analisis de Trabajo
Seguro (ATS), permisos de trabajo en altura y charlas diarias. Asimismo, se exigi6 el uso
obligatorio de EPP y sistemas de proteccion contra caidas, logrando cero accidentes

incapacitantes durante el periodo de ejecucion.
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Figura 19: Charla de seguridad previa al inicio de actividades en obra

Nota. Elaboracion propia (2025).

Gestion Técnica y Supervision del Suministro e Instalacion de Estructuras Metalicas para
Cuarto de Frio — CD Pharma, 2025



ESTRUCTURAS METALICAS CUARTO FRIO — CD PHARMA 36

Para los trabajos en plataformas elevadas y cubiertas, se emplearon andamios moéviles

certificados, arnés de seguridad, linea de vida y sefializacion adecuada.

Figura 20: Operarios trabajando en altura con andamio y arnés de seguridad

| ——

Nota. Elaboracion propia (2025).

La Oficina Técnica intervino asegurando que cada permiso y registro fotografico de SSOMA

quedara asociado a las actividades especificas del proyecto, garantizando la trazabilidad frente a

auditorias.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la gestion técnica y la
supervision del suministro e instalacion de las estructuras metalicas del cuarto de frio y de la
plataforma del sistema de refrigeracion del proyecto CD Pharma. Asimismo, se analizan los
efectos de la gestion técnico-administrativa sobre el avance fisico y economico del proyecto. Los
resultados se agrupan en dos dimensiones principales: los aspectos técnicos-constructivos,
vinculados a la calidad de la estructura ejecutada; y los resultados de gestion y control,

relacionados con las valorizaciones, el flujo de informacion y el cumplimiento de plazos.

4.1.Resultados técnicos del montaje estructural

El resultado mas evidente del proyecto fue la ejecucion completa de la estructura metalica del
cuarto de frio y de la plataforma elevada del sistema de refrigeracion, cumpliendo con las
especificaciones del cliente y con la normativa aplicable. La estructura final integré columnas
tubulares de acero estructural, vigas rectangulares, plataforma superior con plancha
antiderrapante, asi como barandas perimetrales, escaleras tipo marinero y elementos auxiliares

para operacion y mantenimiento.

En la plataforma superior se alcanz6 un acabado uniforme y continuo, con barandas, pisos

metalicos y accesos debidamente instalados y protegidos con el sistema de pintura especificado.
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Figura 21: Plataforma superior terminada con acabados al 100 %

Nota. Elaboracion propia (2025).

La estructura perimetral, especialmente en el drea de barandas y transito técnico, presento
continuidad en los cordones de soldadura, un alineamiento adecuado y un recubrimiento

homogéneo, verificados durante las inspecciones de calidad.
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Figura 22: Instalacion y fijacion de barandas perimetrales alrededor del equipo Gas Cooler.

Nota. Elaboracion propia (2025).

En cuanto a la integracion con otros sistemas, se concluy¢ la instalacion de pasarelas y barandas
en zonas de tuberias y equipos, garantizando accesos seguros para las futuras labores de

operacion y mantenimiento del sistema de refrigeracion.
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Figura 23: Vista general de plataforma metalica con barandas y piso antiderrapante

Nota. Elaboracion propia (2025).

Desde el punto de vista técnico, estos resultados evidencian el cumplimiento de las dimensiones
definidas en los planos del proyecto y la correcta materializacion de los puntos de apoyo del
sistema de refrigeracion. Asimismo, confirman la adecuacion de los elementos de seguridad
(barandas y pisos antideslizantes) y la obtencidon de un acabado final consistente con los

espesores de pintura verificados previamente en taller.
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4.2 Resultados de gestion técnico-administrativa

Ademas del resultado fisico, la experiencia tuvo un componente critico de gestion
técnico-administrativa, especialmente considerando la modalidad contractual sin

adelantos y el uso de valorizaciones semanales como mecanismo de flujo de caja.

Figura 24: Hoja de ruta para Valorizacion 01 del proyecto CD Pharma — Rack de frio

Nota. Elaboracion propia (2025).
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4.2.1. Valorizaciones y flujo de caja

Durante el proyecto se elaboraron diversas valorizaciones que permitieron reflejar el avance real del montaje estructural y sustentar los
metrados ejecutados mediante fotografias y reportes técnicos. Este proceso facilitd la coordinacion con la supervision del cliente para

la conformidad de las partidas y respaldo la emision de facturas en los momentos oportunos:

Figura 25: Valorizacion 01 del proyecto CD Pharma — Rack de frio
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PORCENTAE DE AVANCE S 1200452 El El 8590618

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Las valorizaciones completas, incluidas en los anexos, evidencian un trabajo sistematico
de desagregacion de partidas y calculo de porcentajes de avance. Este control redujo la
probabilidad de controversias por metrados y contribuy6 a mantener un flujo de caja
estable, aun frente a dificultades operativas como los cortes de energia y retrasos por

permisos.

4.2.2. Control de avance mediante curva S

El control del avance programado versus el avance real se realiz6 mediante una Curva S,
elaborada y actualizada desde la Oficina Técnica. Esta herramienta permiti6 visualizar el

impacto de los retrasos generados por factores externos, identificar los momentos en que
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fue necesario intensificar recursos para recuperar el avance y medir el grado real de

cumplimiento de los hitos establecidos.

Figura 26: Curva S de avance programado vs. real del montaje de estructuras metalicas

CURVA "S" DE VALORIZACIONES DE OBRA

3
3z,

\
s

2
(S

2

AVANCEMENSUAL ACUMULAD® (%)  :
E 2
gt

N,

valcnzagen H° 01 Vakarzackn N 02 Valcnzacen N* 03 Valorizacien N° 04 alcnzacen N° 05 Valorzackn N 06

PLAZO DE EJECUCION (MENSUAL)

CUADRO DE VALORIZACIONES DE OBRA

MES PROGRAMADD EJECUTADD
PARCIAL ACUMUL. PARCIAL ACUMUL. PARCIAL ACUMUL. PARCIAL ACUMUL.
§/. s/ % % s/, s/, % %
Valorizacion N° 01 5/30,011.31 S/, 30,011.31 23.75% 23.75%| 5/35935.84 |S§/ 35,935.84 28.44% 28.44%
Valorizacion N° 02 5/35,192.21 S/, 65,203.52 27.85% 51.60%| S/36,950.46 |§. 72,886.30 29.24% 57.68%,
Valorizacion N° 03 5/36,834.93 El 102,038.45 29.15% 80.75%| S/26,815.39 |§. 99,701.69 21.22% 78.90%
Valorizacion N° 04 5/ 15,959.70 Bl 117,998.15 12.63% 93.38%| S/14,616.64 |S. 11431833 11.57% 90.47%|
Valorizacion N° 05 5/ 3,664.54 S/ 121,662.69 2.90% 96.28%| 5/4,665.24 ]S/ 118.983.57 3.69% 94.16%|
Valorizacion N° 06 s/ 4,700.71 /. 126,363.40 3.72% 100.00%| s/7,379.83 5.84%,
TOTAL 8/. 126,363.40 100.00% §/. 126,363.40 100.00%

Nota. Elaboracion Propia (2025).

El andlisis de esta curva posibilit6 identificar desfasajes temporales y justificar
reprogramaciones puntuales ante el cliente. Asimismo, sirvio para sustentar decisiones
estratégicas, como la priorizacion de partidas criticas de montaje, funcionando en la

practica como el tablero de control principal del proyecto.
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4.2.3. Coordinacion contractual y evidencias documentales

Otro resultado relevante fue la consolidacion de un flujo claro de comunicacion con el
cliente. Cada valorizacion aprobada derivo en la emision de una factura y,

posteriormente, en una confirmacion formal via correo electronico.

Figura 27: Correo de aprobacion de factura vinculada a la Valorizacion 01-CD Pharma — Rack

de frio

Re: CD PHARMA: OCC - VALORIZACIONES CONSTRUCCIONES KHILLA PERU SAC

WALTER HUGO VELASQUEZ INFANTES © & « »

Para: @ ALEJANDRO RICALDI RIVERA Vie 25/04/2025 15:46
CC: @ EDGAR ALEXANDER GAMARRA NEIRA: ® XAMAR SAMEX ORTIZ HERRERA; @ ANA LOPEZ CASTRO

Conforme

Obtener Outlook para Android

From: ALEJANDRO RICALDI RIVERA <aricaldi@nortonei.com>

Sent: Friday, April 25, 2025 3:37:50 PM

To: WALTER HUGO VELASQUEZ INFANTES <whvelasquez@nortonei.com>

Cc: EDGAR ALEXANDER GAMARRA NEIRA <eagamarra@nortonei.com>; XAMAR SAMEX ORTIZ HERRERA <xsortiz@nortonei.com>; ANA LOPEZ CASTRO <alopez@nortonei.com>
Subject: CD PHARMA: OCC - VALORIZACIONES CONSTRUCCIONES KHILLA PERU SAC

Buena tardes Walter.
Se envia las valorizaciones de CONSTRUCCIONES KHILLA PERU SAC para su aprobacion.
En adjunto se encuentran:

1. VALORIZACION N° 01 - 8818 400 RACK DE FRIO

Quedo atento a cualquier consulta.

Atte.
/. Alejandro Ricaldi Rivera

Oficina Técnica

N O R T O N Norton Edificios Industriales Peru SAC

. . PERU | Calle Recavarren 111, Of. 501, Miraflores — Lima
Edificios Industriales | cel: 924212489 | correo: aricaldi@nortonei.com
www.nortonei.com

4~ Responder % Responderatodos > Reenviar

Nota. Elaboracion propia (2025).

Este tipo de comunicacion formal permitié dejar constancia escrita de la aceptacion del
avance y reducir el riesgo de reclamos posteriores. De esta manera, se asegurd que la
gestion econdmica estuviera alineada con el avance técnico, fortaleciendo la relacion de

confianza con el cliente Norton.
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4.3 .Resultados en seguridad y cumplimiento SSOMA

Si bien las evidencias graficas principales de SSOMA se detallaron en el capitulo
anterior, a nivel de resultados se obtuvo la ejecucion total del proyecto sin reporte de
accidentes incapacitantes. Se logro el cumplimiento estricto de los protocolos de trabajo
en altura y de uso de equipos de izaje, asi como el uso sistematico de Equipos de
Proteccion Personal (EPP). La documentacion generada, como las charlas de seguridad,
los ATS y los permisos de trabajo, valido que la gestion preventiva se integrd

eficazmente al flujo de produccion.

4.4.Resultados de Control de Calidad: Acero, Soldadura y Pintura

El aseguramiento de la calidad constituyé un componente critico para la aceptacion de la
estructura por parte del cliente. Los resultados obtenidos en este ambito se validaron

mediante ensayos y documentacion técnica especifica para cada material.

o Calidad del Acero: Se verifico la conformidad del 100% de los elementos
estructurales mediante la trazabilidad documental. Los certificados de calidad
emitidos por el proveedor (Aceros Arequipa) confirmaron que el material cumplia
con las propiedades mecanicas y quimicas exigidas por las normas ASTM A36y

ASTM A500, garantizando la resistencia de disefio especificada en los planos.
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Figura 28: Certificado de Calidad de Acero Estructural

ACEROS
= AREQUIPA

CARRETERA PANAMERICANA SUR N* 241, ICA, Pisco, Paracas. Teléfonos: (+51) 54232430, 54215341 Fax: 54219796.

CERTIFICADO DE CALIDAD

N° G-OFE65-0681673-5172187479-90054-1_1
N° Factura: 0FE65-0681673

CLIENTE :CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C.
DESPACHO : N* APRO

FECHA  :2025-01-29

Con el presente documento certificamos que comercializamos Tubo Negro Mecan. Rectangular. A500 de
Acero que cumplen con la norma:

ASTM A500/A500M GRADO A

En las dimensiones de: 3.0MM X 100MM X 150MM X 6.0M

Nota. Elaboracion propia (2025).

e Resultados de Soldadura: La integridad de las uniones soldadas se valido
mediante un control de calidad en dos etapas, formalizado a través de protocolos

de obra:

1. Inspeccion Visual (VT): Se verificé la geometria del cordon y la ausencia
de defectos superficiales. Como se observa en los registros, las juntas
observadas (como la J4) fueron reparadas y liberadas oportunamente.

2. Ensayos No Destructivos (PT): Se aplicaron liquidos penetrantes
utilizando el kit certificado Cantesco. El reporte final confirmé un acabado
"full blanco" sin indicaciones de fisuras o porosidad relevante en el

muestreo realizado.
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Figura 29 : Protocolo de Inspeccion Visual de Soldadura (VT)

FOR-OP-KHILLA-02 ||

8-

KHILLA PERU SAC
ESTAUCTURAS T Y ACABACOS

ol ||

15/05/2025

Cliente: NORTOM EDIFICIOS INDUSTRIALES PERU S.A.C.

Froyecto: INST. ESTRUCTURAS METALICAS CD PHARMA
Categoria: ESTRUCTURA METALICA
Constructor: COMNSTRUCCIONES KHILLA PERU 5.A.C. Supervision:  NORTON EDIFICIOS INDUSTRIALES

CD PHARMA - LURIN ‘Fecha Inicial: 15/05/2025 ‘N° Comelativo: TC
fFecha Final; 17/05/2025 Plano de Ref.. ESTRUCTURA DEENFRIADOR:VISTAS |

COLUMNAS TIPO TC Cdadigo: TC A-1 al TC A-18

W-43790742 6 ACEPTADO
15/05/2025 12 FILETE SMAW E7018 W-43790742 6 & 432 4.1 C ACEPTADO
15/05/2025 13 FILETE SMAW E7018 W-43990742 b & 432 432 o ACEPTADO
15/05/2025 14 FILETE ShMAW E7018 W-43990742 é 58 4.2 4 Cl NC
16/06/2025 J4-R | FILETE ShAW EF0N8 W-43990742 é & 4.2 42 c ACEPTADO
16/06/2025 15 FILETE Shaw EF018 W-43990742 6 ] 4.2 4.1 C ACEPTADO
16/06/2025 1é FILETE Shaw EF018 W-43990742 6 [ 42 42 C ACEPTADO
17/05/2025 17 FILETE SMAW E7018 W-43790742 6 [ 42 4.1 C ACEPTADO
17/05/2025 18 FILETE SMAW E7018 W-43790742 6 & 432 42 C ACEPTADO

PA: Porosidod aisloda Porosidad agrupada FC: Falta cateto
FG: Falta garganta CT: Crater $0: Socovacion
Cl: Cordon imegular FF: Falta fusion NC: Mo conforma
RE: Refuerzo exceso F:  Fisura C: Conforme

|NO APLICA

Nota. Registro de control de calidad en campo (2025).
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Figura 30 : Protocolo de Ensayo por Liquidos Penetrantes (PT)

FOR-CAL-KHILLA-VT-01

LA s
Pt ey

& o
N

NHALLA FERD ShC PRUEBA DE SOLDADURA POR TINTES PENETRANTES 2 15/05/2025

SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURAS  [Cliente: NORTON EDIFICIOS INDUSTRIALES PERU S.A.C.
METALICAS - CD PHARMA

Categoria: Estructura metalica
Constructor:  CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C. Supervision: NORTON EDIFICIOS INDUSTRIALES

'
Proyecto: E
.

Elemento Ensayado: TC A-1 Método de Ensayo: Prueba de tintes penetrantes
Especificacién del Material: ACERO / METAL Deftalle del material a Ensayar:  Acero estructural
Compania gue realiza la Prueba: CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C.

Tipo | : Examinacién de Liquido Pentrante
1.-Se realizo la limpieza y se removio todo tipo de impurezas con el solvente

2.-Se realizo la aplicacién del tinte penetrante y se dejo secar minimo 10 minutos
3.-Se procedio a eliminar restantes del tinte penetrante y limpiar exterior de la zona
4.- se aplico el revelador y se dejo esperando para resultados

Nota 1: Nombre del Liquido Limpiador: CANTESCO C101-A

Nota 2: Nombre del Liquido Penefrante:___ CANTESCO P101S-A

Nota 3: Nombre del Liquido Revelador: CANTESCO D101-A

Aceptado

Rechazado

Nota. Registro de control de calidad en campo (2025).
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e Proteccion Anticorrosiva (Pintura): La medicion de espesores de pelicula seca,
realizada con equipos digitales tipo PosiTector debidamente calibrados, confirmo
que el sistema de pintura aplicado cumplié con el micraje especificado. Las
lecturas aleatorias en taller y obra se mantuvieron dentro de los rangos de

tolerancia permitidos.

Figura 31: Certificado de Medidor de Espesor PosiTector

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-0797-2025

Exp.: 71298
Fecha de Emisién :  2025-02-06
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : CONSTRUCCIONES KHILLA PERU S.A.C.
2. DIRECCION : Jr. Filadelfia N° 2433 Urb. Peru - San Martin de Porres - Lima - Lima.
3. INSTRUMENTO : MEDIDOR DE ESPESORES
Marca : CHY Alcance de indicacion : 0 mil a 40 mil
Modelo : 113 Divisién de escala : 0,1 mil
N° de serie : 16010079 Tipo de indicacién : Digital
Codigo de identif. : No indica Procedencia : No indica
Ubicacién : No indica

4. FECHAY LUGAR DE LA CALIBRACION
Calibrado el 2025-02-06 en el Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C..

5. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se realizé por comparacion directa con laminas patrones (elcometer).

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM.
Se utilizaron los siguientes patrones :

Laminas patrones de cédigo IL-202 con Certificado de Calibracién N* CL-0119-2017 de METROIL S.A.C.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura Ambiental Inicial : 20,3°C Final :204°C
Humedad Relativa Inicial : 49,6 % H.R. Final :51,5% H.R.

Nota. Elaboracion propia (2025).
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4.5.Sintesis de resultados

En conjunto, los resultados de la experiencia validan el éxito del proyecto en tres ejes.
Desde lo técnico, se entregd una estructura metalica ejecutada conforme a planos y
normas, con un montaje ordenado y control de calidad riguroso. Desde la gestion, se
lograron valorizaciones oportunas y el uso efectivo de la curva S para la toma de
decisiones. Finalmente, desde la seguridad, se ejecut6 el montaje en condiciones de
riesgo controlado, sin accidentes que lamentar. Estos resultados constituyen la base para

las conclusiones y recomendaciones expuestas en el capitulo siguiente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1.Conclusiones

1. La experiencia evidencio que el rol de la Oficina Técnica trasciende la
elaboracion documental. Desde esta area se consolido la revision de planos, la
planificacion del avance, la trazabilidad de materiales y la coordinacion con el
cliente, permitiendo mantener coherencia entre lo disefiado, lo fabricado y lo
ejecutado en obra. Esta integracion asegurd que las valorizaciones, la facturacion
y los registros técnicos reflejaran el avance real sin generar discrepancias.

2. Laimplementacion de un riguroso control de calidad, basado en el uso de acero
certificado (normas ASTM A500 y A36) y la verificacion de soldaduras mediante
ensayos no destructivos (tintes penetrantes bajo norma AWS D1.1), garantiz6 la
entrega de una estructura confiable capaz de soportar las cargas dinamicas del
sistema Gas Cooler. Esto demostro que la calidad técnica es el principal activo
para generar confianza en el cliente.

3. La modalidad contractual sin adelantos directos exigié una gestion financiera
precisa. El uso de la curva S para el control de desviaciones y la elaboracion de
valorizaciones semanales con sustento fotografico permitieron mantener un flujo
de caja operativo saludable, mitigando los impactos financieros derivados de
factores externos como los cortes de energia y las demoras en los permisos de

accceso.
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4. La coordinacion entre el taller de fabricacion y el frente de montaje fue critica
para la logistica del proyecto. Si bien se lograron los objetivos, la experiencia
evidencid que cualquier desajuste en el habilitado o en la secuencia de despacho
genera tiempos muertos inmediatos en obra, resaltando la importancia de la
planificacion logistica "justo a tiempo" en proyectos con espacios reducidos.

5. La gestion de seguridad (SSOMA) se integrd efectivamente a la produccion,
logrando cero accidentes incapacitantes durante las maniobras de alto riesgo en
altura. Esto confirmé que el cumplimiento estricto de los ATS, permisos de
trabajo y uso de andamios certificados no constituye una demora, sino una

garantia de continuidad operativa y proteccion del recurso humano.

5.2.Recomendaciones

1. Se recomienda fortalecer la coordinacion entre las areas de oficina técnica, taller y
montaje en obra, estableciendo procedimientos claros para la secuencia de
fabricacion, despacho y montaje de estructuras metalicas, de modo que se
reduzcan tiempos muertos y se minimicen reprocesos durante la ejecucion.

2. Se sugiere implementar un sistema de gestion documental digital centralizado
que permita el acceso rapido a la Gltima version de planos vigentes, certificados
de calidad, protocolos de liberacién y comunicaciones contractuales (RDI),
facilitando la trazabilidad de la informacion y la respuesta ante auditorias o

reclamos.
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3. Esrecomendable complementar el control mediante hojas de calculo con
herramientas de programacion de proyectos mas avanzadas (como MS Project o
Primavera) que permitan visualizar la ruta critica y simular escenarios de impacto
ante restricciones externas, mejorando la capacidad de respuesta ante imprevistos
como cortes de servicios o falta de permisos.

4. Se aconseja estandarizar los formatos de control de calidad para los procesos de
soldadura y pintura, definiendo criterios de aceptacion claros basados en las
normas AWS y SSPC desde el inicio del proyecto, para asegurar una
homogeneidad en los acabados y reducir los tiempos de liberacion por parte de la
supervision del cliente.

5. Se recomienda continuar con la capacitacion del personal técnico en la
interpretacion de modelos BIM y gestion de costos, ya que estas competencias
demostraron ser determinantes para la deteccion temprana de incompatibilidades

y el control financiero del proyecto.
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