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LIBRO 001, FOLIO N° 135, ACTA N° 087 DE EXPOSICION DE INFORME DE TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL DEL | CICLO TALLER PARA LA OBTENCION DEL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

A los 24 dias del mes setiembre del afio 2022, siendo las 10:45 am horas, se reunieron, en la
sala meet: https:// meet.google.com/orf-nvrg-ctn, el JURADO DE EXPOSICION del I CICLO
TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2022 para la obtencién del TiTULO
profesional de Ingeniero Mecanico de la Facultad de Ingenieria Mecédnica y de Energia,
conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

= Dr. Tezen Campos Jose Hugo : Presidente
=  Dr. Mamani Calla Pablo 2 Secretario
=  Mg. Lizandro Bernaldo, Rosales Pufio : Vocal

= ing. Pedro Baltazar de la Cruz Castillo : Asesor

Se dio inicio al acto de exposicidn de informe de trabajo para titulacion del Bachiller QUISPE
CANCHARI ALEXANDER SAUL, quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Mecénico sustenta su informe titulado “FABRICACION E
INSTALACION DE SISTEMA DE ESTANTERIA METALICA (RACK PICKING) CON ENTREPISO
SISMORRESISTENTE, PARA AMPLIACION DE CENTRO DE DISTRIBUCION, VILLA EL SALVADOR
- LIMA”, cumpliendo con la exposicion en acto publico, de manera no presencial a través
de la Plataforma Virtual, en cumplimiento de la declaracion de emergencia adoptada por el
Poder Ejecutivo para afrontar la pandemia del Covid- 19, a través del D.S. N° 044-2020-PCM y
lo dispuesto en el DU N° 026-2020 y en concordancia con la Resolucién del Consejo Directivo
N°039-2020-SUNEDU-CD y la Resolucién Viceministerial N° 085-2020-MINEDU, que aprueba
las "Orientaciones para la continuidad del servicio educativo superior universitario".

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la sustentacion de conformidad
con lo establecido por el Reglamento de Grados y Titulos vigente. Luego de la exposicidn, y la
absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las deliberaciones
pertinentes, acordd: Dar por APROBADO con escala de calificacién cuantitativa 14 (Catorce) y
calificacion cualitativa BUENO en el presente informe de TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL, conforme a lo dispuesto en el Art. 27 del Reglamento de Grados y Titulos de la
UNAC, aprobado por Resolucion de Consejo Universitario N° 099-2021-CU del 30 de Junio del
2021.

Se dio por cerradaaSesidn a las 11:30 am del dia 24 de setiembre 2.
e
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Dr. Jose Hugo Tezen Campaos Dr. Pabl mani Calla
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LINIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA

JURADO EVALUADOR

Visto el informe final del TRABAJD DE SUFICIENCIA PROFESIONAL titulado “FABRICACION E INSTALACION DE
SISTEMA DE ESTANTERIA METALICA (RACK PICKING) CON ENTREPISD SISMORRESISTENTE, PARA
AMPLIACION DE CENTRO DE DISTRIBUCION, VILLA EL SALVADOR - LIMA”", presentado por el Bachiller en
Ingenieria Mecanica DUISPE CANCHARI ALEXANDER SALL.

A GUIEN CORRESPONDA:

El Presidente del Jurado Evaluador | CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2022
manifiesta que |a sustentacion del TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL se realizd el dia 24 de setiembre
del 2022 a 10:435 horas y en la que se realizaron observaciones; luego de la revision respectiva, se da por aprobado

el levantamiento de las observaciones.

Se emite el presente informe para |os fines pertinentes.

Bellavista, 01 de diciembre del 2022

Dr. José Hugo Tezen Campos

PRESIDENTE DEL JURADD
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. ASPECTOS GENERALES
La pandemia originada por un nuevo coronavirus (2019-nCoV) posteriormente
clasificado como SARS-CoV2 causante de la enfermedad COVID-19, cambio la
forma de vivir de las personas en el mundo, pero también la forma de comprar
ya que la crisis y el confinamiento impulsaron la digitalizacidén de los canales de
consumo. De hecho, si hay un sector que ha crecido de forma exponencial estos
ultimos anos es el de comercio electrdnico, y las empresas se han visto obligadas
a adaptarse, particularmente las empresas relacionadas a los sectores de

alimentacion, moda, electrénica y productos del hogar.

Los almacenes para logistica y centros de distribucién han crecido en el Per,
en el 2021 se entregaron 154,000 m? de almacenes techados, doblando la
demanda del 2020, principalmente solicitados por empresas de logistica,
comercio minorista, alimentos y farmacéuticas. Los condominios Parque
Logistico Lima Sur, Aldea Logistica y Almacenes Central Huachipa son los

proyectos donde se entregaron mas de 20.000 m2.

Cabe destacar que Lurin concentr6 los mayores ingresos: obtuvo 67 mil m?, el
segundo ha sido Villa El Salvador con 57 mil m?, ambas acumulan el 80% del
inventario total de Lima. Dichas cifras lograron una mayor oferta en el cuarto
trimestre, haciendo que la tasa de vacancia baje a 2,11%. Al cierre del 2021, la

disponibilidad inmediata de los condominios no superé los 7 mil m2.

Durante 2021 se han entregado 27 mil m? de almacenes en tres proyectos:

Megacentro Industrial Sur, Monte Azul y BSF Portada Lurin Sur. La

Pagina | 7


https://es.wikipedia.org/wiki/Empresa
https://www.ecommercenews.pe/comercio-electronico/2022/mercado-libre-invierte-para-una-logistica-sostenible.html

ocupabilidad pas6 de 5 mil m? en 2020 a 22 mil m? en 2021. Esto se explica por

la creciente demanda de proyectos con capacidad industrial en el sur de Lima.

A inicios del 2022, la tasa de vacantes era del 7,10%; Lima tiene 54.000 m?
disponibles para la entrega inmediata. Lurin relne la mas alta disponibilidad,

69%; el restante se encuentra en Villa El Salvador.

En cuanto a las tarifas, el precio medio (de lista) se mantiene estable en los
ultimos afnos en una media de 5,17 délares por metro cuadrado. Se espera que,

durante el 2022, el promedio este entre US$ 5 y US$ 6 por metro cuadrado.

En los dltimos afnos hay una creciente necesidad de las empresas de ampliar y
mejorar sus procesos de almacenamiento y distribuciéon, es asi que la
implementacién de sistemas de estanterias metalicas se vuelve una

herramienta necesaria para el cumplimiento de dichos objetivos.

La instalacién de sistemas de estanterias metdlicas en los centros de
distribucion permite a la empresa la centralizacion de las tareas de recepcion y
expedicién de los productos, esto permite optimizar los costes de la empresa,
reduciendo gastos de almacenaje y transporte innecesario, ya que el producto
pasa menos tiempo almacenado, pasa menos tiempo recorriendo distancias

innecesarias en transporte y por tanto supone un ahorro de costes.
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1.1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo general.
Fabricar e instalar un sistema de estanteria metalica (rack picking) con
entrepiso sismorresistente, para mejorar los procesos de almacenamiento en

el centro de distribucion de Villa el Salvador — Lima.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Revisar los términos de referencia y contrato para verificar el alcance y
entregables asociados al proyecto.

o Establecer procedimientos que permitan asegurar y controlar la fabricacion de
las estructuras en los diferentes procesos operativos, verificando que se
cumplan las normas aplicables, requisitos del cliente, especificaciones
técnicas y requisitos de seguridad.

e Planificar y programar las actividades necesarias para garantizar el
cumplimiento del proyecto.

e Ejecutar y verificar que la instalacion de las estructuras se realice de acuerdo
a lo planificado y que cumpla con las especificaciones técnicas vy

requerimientos del fabricante.

1.2 Organizacion de la Empresa o Institucién
Es una empresa peruana, dedicada al gerenciamiento, ingenieria, consultoria,
desarrollo y elaboracion de micro y macro proyectos. Es una empresa
especializada en brindar soluciones integrales de almacenamiento a través del
diseno, fabricacién e instalacion de diferentes tipos de estanterias metélicas

(rack acumulativo, rack selectivo, rack picking, pallet runner), sistemas de
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ventilacion, sistemas eléctricos e iluminacion, sistemas contra incendios,

coberturas, cerramientos y equipos electromecanicos.

La empresa ademas cuenta con otras divisiones que proveen servicios de
ingenieria basica, ingenieria de detalle, oficina técnica para ejecucion de obras
a nivel nacional; fabricacion, instalacion y mantenimiento de redes de gases
medicinales, suministro de equipamiento médico y sistemas de distribucion

residencial de gas natural.

1.2.1 Antecedentes Historicos
La empresa nace como un emprendimiento familiar en julio de 1993,
comercializando angulos ranurados y estanterias metalicas para diversos
clientes con necesidades de almacenamiento de cargas de todo tipo.
Gradualmente la empresa fue afianzando su posicidn mediante atencion
personalizada, soluciones inteligentes y cumplimiento escrupuloso de la

atencién a sus clientes.

La etapa que va de su origen hasta el 2003 fue de introduccién y crecimiento.
Del 2005 al 2009 su crecimiento se mostrd bastante sostenido e incorporé
nuevas lineas de produccién y maquinaria. Con la crisis del 2009 experimentd
un decrecimiento. Pero a inicios del 2010 retomd el tema de las ventas, las
cuales crecen en forma sostenida hasta la fecha en base a un trato
personalizado con los clientes, el compromiso de su personal y la vision de

sus fundadores.

Con el tiempo, la confianza depositada por el mercado hizo que los pedidos

sean cada vez mas grandes y demandantes. Es asi que la gerencia decide
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adquirir paulatinamente mas y mejores equipos, maquinas y locales

adecuados para continuar honrando la relacién con sus clientes.

En torno a las dos primeras décadas de éxito de la empresa es que sus
directivos deciden ir mas alla y diversificar sus soluciones, consiguiendo la
representacidén de un abanico importante de productos complementarios para
almacenes y centros de distribucion. Asi, la empresa inicia la comercializacién
de paneles, coberturas, puertas industriales, rampas niveladoras y hace
alianzas estratégicas para proveer también sistemas de iluminacion, sistemas

contra incendio y construccion de losas.

La empresa decidi6 de implementar el area de Ingenieria y Construccién, para
atender los proyectos en etapas mas tempranas, desde el movimiento de
tierras, obras civiles y montaje de almacenes auto portante y naves

industriales ya no sélo para almacenes sino también para otras aplicaciones.

El grupo ostenta hoy también una division médica, dedicada a la ingenieria,
disefo e implementacion de redes de gases medicinales y plantas de oxigeno
medicinal europeas; asi como un area especializada en el equipamiento para

instalaciones de gas domiciliario.

La empresa tiene presencia en el mercado boliviano de soluciones de
almacenamiento desde el ano 2012, atendiendo a empresas locales en franca
expansion y transnacionales peruanas que confian en la calidad de nuestra

ingenieria y productos.
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1.2.2 Filosofia Empresarial

Es aquella que adopta e imparte la empresa a sus colaborados, a efectos de

poder conseguir los objetivos trazados a corto y largo plazo y para lograr el

crecimiento profesional y personal de su gente. A continuacion, se detallan los

aspectos considerados en la filosofia empresarial:

» Mision
Ser referentes en los rubros en los que emprendemos lineas de negocio,
posicionarnos entre los principales proveedores en los paises de la regién
y consolidar nuestras nuevas lineas de negocio: equipamiento hospitalario
y redes de gases medicinales, sistemas de distribucion de energia y
servicios de ingenieria y construccion, reconocidos por los altos estandares
de calidad de nuestros productos y servicios.

> Vision
Consolidarse como una empresa orientada en brindar soluciones integrales
de almacenamiento, equipamiento medicinal, sistemas de distribucién de
energia y servicios de la construccion; a través de una continua innovacién
tecnolégica y de procesos, generando beneficio para nuestros
colaboradores, dientes y accionistas, con responsabilidad social y cuidando

el medio ambiente.

> Valores

Los valores que promueve nuestra empresa desde la gerencia hacia todos

los colaboradores son los siguientes:

Pagina | 12



e Compromiso: Involucramiento del personal en el cumplimiento de
sus responsabilidades asignadas para el logro de resultados

e Respeto: Cordialidad y buen trato ante nuestros comparieros de trabajo y
todas aquellas personas vinculantes a la empresa.

e Busqueda de la excelencia: Buscar de forma continua la excelencia y
mejoras en los procesos de trabajo para obtener resultados de calidad.

e Integridad: Comportamiento honesto, recto y ético que contribuird a
generar confianza, transparencia y responsabilidad.

e Comunicacion efectiva: Intercambio de informacién de forma clara y
entendible, sin que genere confusion, dudas o malas interpretaciones.

¢ Innovacion: Busqueda y aplicacion de nuevas ideas, nuevos métodos de
trabajo, generacion de nuevos productos a través del conocimiento y
experiencia de nuestros colaboradores que permitan mejorar nuestros
resultados y generar rentabilidad en la empresa.

> Fortaleza

Es el equipo humano con el que contamos, preocupandonos por orientarlos en
su aprendizaje constante y porque cuenten con un clima laboral 6ptimo el cual
fomente el didlogo y trabajo en equipo. En nuestra empresa alineamos los
objetivos individuales con los empresariales, a efectos de mantener la pasion y

compromiso en las actividades que realizamos.

> Politica Integrada de Gestion

Es una empresa peruana especializada en brindar soluciones integrales de

almacenamiento, desarrollando sus actividades con altos estandares de
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calidad, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente; por lo tanto, nos

comprometemos a:

Satisfacer los requerimientos de nuestros clientes y partes interesadas.
Suministrar productos y servicios de alta calidad en términos de confiabilidad,
oportunidad y seguridad del producto.

Cumplir con los requisitos aplicables a nuestras actividades y demas suscritos
pertinentes al contexto de la organizacion.

Cumplir con la mejora continua del Sistema Integrado de gestion.

Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para la prevencién
de lesiones, dolencias, enfermedades e incidentes relacionados con el trabajo
y deterioro de la salud, asi como la proteccién del medio ambiente, mediante la
identificacién de peligros, minimizacién de riesgos ocupacionales e impactos
ambientales y aplicacién de controles adecuados.

Cumplir con los requisitos legales y otros requisitos asumidos de forma
voluntaria, en materia de seguridad y salud en el trabajo, gestion de medio
ambiente, que por el giro de negocio o actividad conexa se suscriba.
Promover el desarrollo de las competencias de sus trabajadores, orientadas al
cumplimiento de los objetivos y las metas establecidas en materia de seguridad,
salud ocupacional y proteccidén del medio ambiente.

Brindar la garantia de que los trabajadores y sus representantes son
consultados y participan activamente en todos los elementos del Sistema de

Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo y proteccion del medio ambiente.
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e Realizar la mejora continua de nuestro sistema de gestién de seguridad, salud
en el trabajo y medio ambiente en pro de una cultura organizacional acorde con
las exigencias actuales.

e Difundir esta politica a nuestros colaboradores y partes interesadas,
fomentando una actitud diligente a través de una sensibilizacién para su

aplicacion de forma adecuada.

1.2.3 Estructura Organizacional
La empresa esta dirigida por un gerente general, el cual se encarga de
direccionar a la organizaciéon con la finalidad de alcanzar y mantener un
desarrollo sostenible buscando garantizar la rentabilidad financiera de la
empresa; el control y supervision de las actividades de la empresa lo realiza
por medio de cuatro gerencias, las cuales son administracidén y finanzas,

comercial, proyectos y operaciones.

La gerencia de operaciones tiene como objetivo gestionar la planificacion, la
produccion y mantenimiento de los procesos operativos, asi mismo es
responsable del desarrollo de nuevos productos que permitan obtener

ventajas competitivas en el mercado.

La gerencia de proyectos tiene como objetivo lograr que las actividades de
disefio, metrado y planificacion tanto en la etapa de presupuesto como en la
etapa de contrato se realicen de acuerdo a la programacion, normas o

estandares de calidad y especificaciones del cliente establecido.

La gerencia comercial tiene como objetivo mejorar continuamente las

relaciones con los clientes buscando permanentemente nuevas cuentas, debe
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garantizar la mejora progresiva de los margenes de rentabilidad en base a una

creciente diferenciacién de los productos que se ofrecen, asi como el

cumplimiento de ventas de acuerdo a los objetivos y metas establecidos para

el ano.

La gerencia de administracién y finanzas debe proporcionar las mejores

condiciones de financiamiento en el corto y largo plazo, debe proporcionar

soporte en la evaluacion de inversiones, custodiar, recaudar y distribuir los

recursos financieros, es responsable de la administracion de los recursos

humanos vy financieros, y de la gestion de créditos y cobranzas buscando

garantizar el crecimiento sostenido de la empresa.

» Organigrama de la empresa
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Figura N° 1. Organigrama de la empresa
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» Organigrama del proyecto

Figura N° 2. Organigrama del proyecto
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1.2.4 Cargo, funciones y responsabilidades en la empresa
El rol que desempeno en la empresa es el de jefe de Aseguramiento y Control
de la Calidad, tengo bajo mi responsabilidad gestionar, analizar, disefiar y
organizar el aseguramiento y control de los insumos, materias primas,
productos en proceso, productos terminados y terciarizados de acuerdo a los
parametros y politicas definidas por la organizacion o el cliente, integrando al
equipo de trabajo y fomentando la mejora continua en las diferentes actividades

operativas.
A continuacion, se detallan mis funciones y responsabilidades en la empresa:
¢ Revision de los TDR durante la etapa de licitacién de los proyectos.
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Elaboracion y difusion del Plan de Calidad y Plan de Puntos de Inspeccién de
los diferentes proyectos.

Proponer, elaborar y mantener actualizados los procedimientos, instructivos y
formatos.

Asesorar a las areas en temas relacionados con la gestion de la calidad.
Establecer la planificacién y realizaciéon de las auditorias internas y auto
inspecciones en la unidad de negocio.

Planeamiento y elaboracion de informes de resultados operativos y de gestion
a la Gerencia.

Direccion y evaluacion del equipo de trabajo a mi cargo a través de las
herramientas de desempefio, formacion y desarrollo establecidos en la
organizacion.

Generar el Plan de Capacitaciones del personal a mi cargo, y de los
supervisores de produccion responsables de cada proceso operativo.

Elaborar y analizar los indicadores de gestion de Control de Calidad requeridos
por la organizacion.

Evaluar a los proveedores de materias primas e insumos.

Atender las quejas y/o servicios postventa canalizadas por el area de
Marketing.

Establecer el seguimiento y medicion de la eficacia de las acciones correctivas
y preventivas.

Generar estrategias para la mejora continua de los diferentes procesos.
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1.2.5 Actividades desarrolladas por la Empresa
La empresa tiene actualmente 4 lineas de negocio que brindan los siguientes

servicios:

e Soluciones Integrales de Almacenamiento
Diseno, construccién y equipamiento de almacenes y camaras frigorificas: rack
selectivo y acumulativo, picking, runner, puertas y rampas industriales, paneles
termoaislantes, sistema contra incendio, ventilacién, sistema eléctrico y
luminarias.

¢ Ingenieria y Construccion.
Ingenieria, procura, construccion y administracién de proyectos abarcando el
movimiento de tierras, cimentacion, obras civiles, estructuras metdlicas,
acabados arquitectonicos, entre otros.

e Energia
Fabricacion de gabinetes e instalacidn domiciliaria de conexiones de gas,
tuberia PE AL PE, manifolds, medidores, entre otros.

e Medical:
Instalacién de plantas de nitrégeno, oxigeno, vacio y equipamiento hospitalario
diverso para quiréfanos, salas de recuperacién, entre otros.

> Principales Clientes

Los principales clientes para los cuales nuestra empresa ejecuta proyectos son

los siguientes:

— Mineria: Southern Peru Copper Corporation, Metso Perd S.A., Techint
S.A.C., Minera Chinalco Peru S.A., Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.,

Comparnia Minera Antapacay S.A., Minsur S.A.
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Consumo masivo: Kimberly-Clark Perd S.R.L., Protisa Peri S.A.,
Corporacion Lindley S.A., Quimica Suiza S.A.C., América Mévil Pera S.A.C.,
Confiteca del Peru S.A., Altomayo Peru S.A.C.

Alimentos y bebidas: Gloria Foods S.A., Alicorp S.A.A., Productora Andina
de Congelados S.R.L., Molitalia S.A., Redondos S.A., AJE Peru S.A.,
Altamar Foods Peru S.R.L.

Farmacéuticas: Laboratorio Hofarm S.A.C., Medifarma S.A., Mifarma
S.A.C., Perufarma S.A., Tecnofarma S.A., Farmacorp S.A.

Retail: Saga Falabella S.A., Promart Pert S.A.C., Sodimac Peru S.A., Ripley
S.A.C., Corporacién Vega S.A.C., Supermercados Peruanos S.A., Cencosud
Retail Peru S.A., Inretail Pharma S.A.

Sector Agroindustrial: Sociedad Agricola Viru S.A., Grupo Industrial San
Jose S.A., Friopacking S.A.C., Agro Industrial Laredo S.A.A., Farmagro S.A.,
Camposol S.A., Agro Industrial Pararamonga S.A.A.

Operadores logisticos: Savar Corporacion Logistica S.A., BSF Almacenes
del Perd S.A.C., Dinet S.A., Aldea Logistica Global S.A.C., Almacenes y

Logistica S.A., Scharff Logistica Integrada S.A.
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Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teodrico.

2.1.1 Antecedentes.
Para la elaboracion del presente informe se tomé como informacion de
referencia los siguientes trabajos de investigacion, ya que se encontrd

antecedentes referidos al tema.
Nacionales

e (Raya Mendoza 2021), realizo el informe de suficiencia profesional
“DISMINUCION DE LOS TIEMPOS DE PRODUCCION DE LA FABRICACION
DE ESTRUCTURAS METALICAS MENORES A 100 TONELADAS, BASADO
EN UN SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD”. Este informe tiene como
alcance el analisis de los principales factores que se tienen en cuenta para la
optimizacién de los tiempos de produccidén en la fabricacién de estructuras
metalicas, el estudio se realizé en la planta de una empresa metalmecanica. El
informe concluyo que el sistema de gestién de calidad implementado en la
empresa no funciona adecuadamente debido a que no se considera en el
disefio la distribucion del area, lineas de secuencia de produccion y el

conocimiento del personal para un mejor uso de los recursos.

El informe sirve para entender que el sistema de gestién de la calidad de la
empresa debe considerar una correcta distribucién de los procesos operativos
para poder aprovechar eficientemente el area, capacidad productiva de la
planta y tiempos de produccién; ademds de considerar criterios adecuados de
inspeccién para cada proceso, generando registros de produccién que ayuden

a determinar donde se originan los mayores gastos operativos.
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e (Morales Yovera 2019), realizo la tesis “OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
MONTAJE DE ESTRUCTURAS EN UNA REFINERIA”. Esta tesis tiene como
objetivo optimizar las actividades del montaje de estructuras disminuyendo
tiempo de personal, de equipos y diversos recursos en general, adoptando
técnicas de montaje propuestas y disenadas con calculos y procedimientos
establecidos para cada actividad especifica dentro de los procesos que
conforman el montaje de las estructuras. En esta tesis se lleg6 a la conclusion
que al implementar una secuencia de montaje que reduzca los recursos para
la ejecucién de las actividades, es posible lograr el control adecuado de todas

las actividades involucradas en el proceso de montaje de las estructuras.

Esta tesis sirve como referencia para identificar y evaluar cuales son las
actividades dentro de las partidas identificadas en la obra donde es mas
probable lograr una reduccion en los tiempos y costos de los procesos, con la

finalidad de generar un avance eficiente y una mayor rentabilidad.

e (Yance Taype 2019), realizo la tesis “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD PARA EL MONTAJE EFICIENTE DE ESTRUCTURAS
METALICAS EN LA EMPRESA INPROMAYO E.I.R.L.”. Esta tesis tiene como
objetivo implementar un sistema de gestién de calidad asociado al proceso de
montaje, que permita generar procedimientos, puntos de control y registros
alineados con las normas y codigos internaciones aplicables. En esta tesis se
llegbé a la conclusion que realizar procedimientos y generar registros de los
diferentes procesos permite obtener un historial de los trabajos realizados, y a
través de esta informacién verificar el cumplimento y evaluar los errores
encontrados durante su desarrollo.
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Esta tesis sirvi6 como referencia para definir los lineamientos necesarios que
se deben establecer durante las actividades que intervienen en los procesos
asociados al montaje de las estructuras metélicas identificando de manera
oportuna restricciones técnicas; ademas de evaluar, proponer e implementar
acciones correctivas a los reprocesos originados por desviaciones en la gestion

de la calidad.

(Ramos Solano 2013), realizo el informa de suficiencia profesional
“‘OPTIMIZACION DE PRESUPUESTOS PARA OBRAS DE FABRICACION Y
MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS DE PLANTAS INDUSTRIALES Y
MINERAS”. Este informe tiene como objetivo revisar y optimizar el
planteamiento de costos y presupuestos aplicando la teoria de costos unitarios,
a través de la descripcidn de las actividades que intervienen en los procesos
de fabricacidn y montaje de estructuras metélicas. En este informe se llegd a la
conclusién que es fundamental en toda estructura de costos y presupuestos
conocer en que consiste cada una de las actividades o partidas que conforman
la obra, de esta manera es posible entender como se obtienen los rendimientos

como producto de la observacidn y registro de tiempos en taller o campo.

El informe sirvi6 como guia para revisar y hacer un analisis de los costos
unitarios de las actividades que intervienen en la fabricacién y montaje de las
estructuras metalicas, e identificar errores de cotizacién debido a variables no

consideradas durante la elaboracién del presupuesto.

Internacionales
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e (Pinos Labanda 2021), realizo la tesis titulada “PROPUESTA DE

IMPLEMANTACION DE UN MODELO DE GESTION PARA LA FABRICACION
Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS”. Esta tesis tiene como objetivo
desarrollar un modelo de gestién para la fabricacién y montaje de estructuras
metalicas, que permita organizar de una manera eficiente los recursos y
actividades, considerando procedimientos estructurados de acuerdo a la
normativa vigente para disminuir tiempos y costos de produccion. En esta tesis
se llegé a la conclusién que para garantizar un adecuado desarrollo del modelo
de gestién basado en procesos se debe seguir paso a paso cada fase para
evitar alterar el orden cronolégico de cada actividad y de esta manera el
proceso se lleve de una forma ordenada y controlada en cada uno de sus

procesos.

Esta tesis sirvid como guia para analizar la situacion actual de los procesos de
fabricacion y montaje de estructuras metdlicas, poniendo énfasis en la
aplicacion normativa, y de esa manera identificar los problemas en el manejo

de recursos y organizacion de actividades de la empresa.

(Vasquez Pérez 2013), realizo la tesis titulada “ANALISIS ESTATICO Y
RECOMENDACIONES PARA EL DISENO POR RESISTENCIA SISMICA
PARA EL MANEJO DE ESTANTERIAS METALICAS INDUSTRIALES PARA
GUATEMALA”. Esta tesis tiene como objetivo analizar y recomendar mejoras a
los disefios existentes de estanterias metalicas industriales, considerando el
comportamiento y caracteristicas, haciendo énfasis en la deformacién que sufre
la estanteria metdlica a causa de los sismos. En esta tesis se llegé a la
conclusién que la estabilidad y rigidez que los arriostramientos le dan a la
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estanteria, tanto en sentido transversal como longitudinal, son importantes para
evitar el colapso o volcamiento de la estructura de almacenamiento ante un

movimiento sismico.

Esta tesis, sirve como guia y orientacion respecto a las consideraciones
técnicas que se deben tener durante la instalacion para el correcto armado del

sistema de estanteria metalica, y asegurar que soporte las cargas de disefio.

2.1.2 Marco Conceptual
A continuacién, se presenta la definicién de términos basicos a utilizar en el

presente informe:

e Proyecto: Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. Los proyectos se llevan a cabo para cumplir objetivos
mediante la produccion de entregables. Los proyectos se llevan a cabo en todos
los niveles de una organizacién. Un proyecto puede involucrar a una unica
persona o a un grupo. Un proyecto puede involucrar a una Unica unidad de la

organizacion o a multiples unidades de multiples organizaciones.

Los proyectos impulsan el cambio en las organizaciones. Desde una
perspectiva de negocio, un proyecto esta destinado a mover una organizacion

de un estado a otro estado a fin de lograr un objetivo especifico.
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Figura N° 3. Transicion del Estado de una Organizacion a través de un Proyecto
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Fuente: Guia del PMBOK

e Ciclo de vida del proyecto: Es la serie de fases que atraviesa un proyecto
desde su inicio hasta su conclusion. Proporciona el marco de referencia basico
para dirigir el proyecto. Este marco de referencia basico se aplica
independientemente del trabajo especifico del proyecto involucrado. Las fases
pueden ser secuenciales, iterativas o superpuestas. Los ciclos de vida de los
proyectos pueden ser predictivos 0 adaptativos. Dentro del ciclo de vida de un
proyecto, generalmente existen una o mas fases asociadas al desarrollo del

producto, servicio o resultado.

e Fase del proyecto: Es un conjunto de actividades del proyecto, relacionadas
de manera logica, que culmina con la finalizacién de uno o mas entregables.
Las fases de un ciclo de vida pueden describirse mediante diversos atributos.

Los atributos pueden ser medibles y propios de una fase especifica.
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e Entregable: Se define como cualquier producto, resultado o capacidad Unico y
verificable para ejecutar un servicio que se produce para completar un proceso,

una fase o un proyecto. Los entregables pueden ser tangibles o intangibles.

e Centro de distribucion: Es el edificio, espacio o construccién logistico
disefiado para recibir y despachar diversas mercancias, cumpliendo la funcién
de almacenarlas entre uno y otro proceso. Ejerce de intermediario en la cadena
de suministro, se encarga de recibir mercancias, y almacenarlas a la espera de
ser expedidas y distribuidas a mayoristas, minoristas, fabricas u otros

almacenes.

Se caracteriza por estar creado para agilizar y optimizar el proceso de
distribucién, la mercancia debe estar almacenada durante el menor plazo
posible y debe distribuirse a puntos cercanos para evitar desplazamiento
innecesarios, por ello, para reducir tiempos y costes de transporte, la ubicacion
habitual de los centros de distribucién se da en los alrededores de las ciudades
y de grandes zonas industriales, cercanas a carreteras principales y por lo
general bien conectados con puertos maritimos, aéreos y zonas francas y

carga.

e Estructura metalica: Es un conjunto de partes unidas entre si que forman un
cuerpo con el fin de soportar los efectos de las fuerzas que actian sobre el
mismo. Por estructura metalica se entiende cualquier estructura en la que la
mayoria de sus partes son materiales metalicos. Las estructuras metalicas son
utilizadas habitualmente en el sector industrial. El principal material utilizado en
estas estructuras es el acero. Este tipo de estructuras son idoneas para la

construccion gracias a la versatilidad que presentan y a su coste de produccion.
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La estructura metalica debe cumplir tres condiciones: la estructura no se debe
deformar cuando se aplican fuerzas sobre ella (rigidez), cada uno de los
elementos que la componen debe ser capaz de soportar la fuerza sin
deformarse ni romperse (resistencia), y estabilidad. Dentro de los modelos de

estructuras metalicas se destacan los siguientes tipos:

Estructuras Abovedadas: Estas estructuras son todas aquellas en las que se
emplean bovedas, cupulas y arcos para repartir y equilibrar el peso de la

estructura, como por ejemplo puede verse en las catedrales o iglesias.

Estructuras Entramadas: Estas son las mas comunes ya que son las que
utilizan la mayoria de los edificios que podemos ver en cualquier ciudad.
Emplean una gran cantidad de vigas, pilares, columnas y cimientos, es decir,
una gran cantidad de elementos horizontales y verticales para repartir y
equilibrar el peso de la estructura. Estas estructuras son mas ligeras porque
emplean menos elementos que las abovedadas por ejemplo y asi pueden

conseguirse edificios de gran altura.

Estructuras Trianguladas: Las trianguladas se caracterizan como su propio
nombre indica por disponer sus elementos de forma triangular, suelen ser muy
ligeras y econdmicas. Suelen utilizarse para la construcciéon de puentes y naves
industriales. En estos casos hay dos formas que son las mas utilizadas, la

cercha y la celosia.

Estructuras Colgantes: Las estructuras colgantes o colgadas son aquellas que

utilizan cables o barras (tirantes) que van unidos a soportes muy resistentes
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(cimientos y pilares). Los tirantes estabilizan la estructura, como puede verse

por ejemplo en los puentes colgantes.

Estructuras Laminares: Todas aquellas formadas por laminas resistentes que
estan conectadas entre si y que sin alguna de ellas la estructura se volveria

inestable, como pueden ser las carrocerias y fuselajes de coches y aviones.

Estructuras Geodésicas: Son estructuras poco comunes que estan formadas
por hexagonos o pentagonos y suelen ser muy resistentes y ligeras. Son

estructuras que normalmente tienen forma de esfera o cilindro.

Estanteria metalica (Rack Picking): Es un sistema de almacenamiento para
cargas medias y pesadas que aprovecha toda la altura del almacén, ya que se
puede acceder a los niveles altos tanto por medios mecanicos como por
entrepisos colocados entre los racks. Ha sido disefiado para aquellos

almacenes donde la mercaderia se deposita y retira manualmente.

Figura N° 4. Imagen referencial de un rack picking y sus elementos basicos.
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o Estanteria con entrepiso: La estanteria con entrepiso esta pensada para
almacenes de area reducida, pero con posibilidad de crecimiento en altura, los
llamados pasillos elevados o pasarelas son soluciones de almacenaje manual
que optimizan al maximo el espacio de un almacén. La estanteria con entrepiso
proporciona un excelente aprovechamiento en altura a través de la creacion de
diferentes niveles de pasillos de carga manual en varias alturas a los que se

accede a través de escaleras.

Figura N° 5. Imagen referencial de un entrepiso
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Fuente: De la empresa

e Mezzanine: Son un tipo de estructura que permiten aprovechar al maximo la
altura util de un local duplicando o triplicando su superficie y acondicionandola
como zona de almacenaje o de trabajo. Su instalacién supone la mejor solucién
para aprovechar el espacio disponible, es posible ocupar toda la superficie o

solo las zonas mas altas del local. Son sistemas totalmente desmontables y

Pagina | 30



reutilizables, siendo muy sencillo modificar su estructura, dimensiones o

emplazamiento.

Figura N° 6. Imagen referencial de un mezanine y sus elementos basicos
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Fuente: De la empresa

o Sistema de estanteria sismorresistente: Son estructuras de almacenaje

preparadas para soportar cualquier movimiento sismico que se produzca. Las
estanterias en comparacién con las cargas que soportan, son estructuras de
poco peso. El disefio de los sistemas de almacenaje sismorresistentes debe
cumplir con tres requisitos fundamentales: requisito de no colapso, movimiento

de las unidades de carga y requisito de limitacién de dafo.

Procesos: La organizacién tiene procesos que pueden definirse, medirse y
mejorarse. Estos procesos interactian para proporcionar resultados coherentes

con los objetivos de la organizacion y cruzan limites funcionales. Algunos
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procesos pueden ser criticos mientras que otros pueden no serlo. Los procesos

tienen actividades interrelacionadas con entradas que generan salidas.

Calidad: Una organizacion orientada a la calidad promueve una cultura que da
como resultado comportamientos, actitudes, actividades y procesos para
proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades y expectativas
de los clientes y otras partes interesadas pertinentes. La calidad de los productos
y servicios de una organizacion esta determinada por la capacidad para
satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las partes
interesadas pertinentes. La calidad de los productos y servicios incluye no solo
su funcién y desempeno previstos, sino también su valor percibido y el beneficio

para el cliente.

Sistema de Gestion de la Calidad (SGC): Un SGC comprende actividades
mediante las que la organizacion identifica sus objetivos y determina los
procesos y recursos requeridos para lograr los resultados deseados. El SGC
gestiona los procesos que interactian y los recursos que se requieren para

proporcionar valor y lograr los resultados para las partes interesadas pertinentes.

El SGC posibilita a la alta direccidén optimizar el uso de los recursos considerando
las consecuencias de sus decisiones a largo y corto plazo. EI SGC proporciona
los medios para identificar las acciones para abordar las consecuencias previstas

y no previstas en la provision de productos y servicios.

Aseguramiento de la calidad: Se define como la prevencién y control del
cumplimento de los requerimientos en cada proceso involucrado en la fabricacién

de un producto o la realizacion de un servicio, es la proyeccién y gestion
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involucrada para la disminucion o nulidad de observaciones o no conformidades
a lo largo del servicio; se tiene objetivos internos como externos para mantener
la confianza tanto de la organizacion como la del cliente. Se realizan auditorias
a los requerimientos de calidad en cada muestreo para asegurar que se cumpla

con la normativa y solicitudes contractuales.

Control de Calidad: Es la accién orientada al cumplimiento de los requisitos de
calidad en cada proceso involucrado, se da a través de técnicas y acciones de
caracter operativas que tiene como objeto el seguimiento de los procesos, la
eliminacién de las causas de observaciones y no conformidades con el fin de

obtener los mejores resultados tanto para la organizacién como para el cliente.

Mejora continua: Implica una serie de actividades orientada a resolver
problemas que surgen en la organizacion, se debe considerar un objetivo

permanente.

Salida no conforme: Es un producto, servicio o salida de un proceso que no

cumple con los requerimientos o caracteristicas definidos.
No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Plan de Calidad: Es informacibn documentada que especifica que
procedimientos de trabajo y recursos se encuentran asociados y se deben aplicar
en un determinado proceso, quien tiene la responsabilidad de aplicarlos y cuando
tienen que aplicarse. El plan de calidad proporciona una forma de relacionar los
requisitos especificos del proceso, con los métodos y practicas de trabajo que

apoyan la realizacién del producto o servicio ofrecido.
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e Plan de puntos de inspeccion: Es un programa de evaluaciéon de la
conformidad de un grupo de elementos. Consta de una serie de etapas donde
se establece actividades, tipos de inspeccion, frecuencia, criterios de aceptaciéon
y el responsable de la actividad. Para cada operacién se indicara, siempre que
sea posible, la referencia de los planos y procedimientos a utilizar, asi como la
participacion de las organizaciones del contratista o cliente en los controles a

realizar.

e Muestreo: Es la actividad de evaluar productos por proceso, se pueden tomar
muestras pequefas por lotes o cantidades establecidas de acuerdo a un padrén
o0 normativa establecida. Al tomar muestras pequefas se reduce elriesgo del
producto, pero aumenta el del cliente. Muchas veces esto puedederivar a realizar
inspecciones totales a cada producto por la cantidad de no conformidades u
observaciones emitidas que ameritan la examinacion de cada item. A través del
muestreo se dara la aceptacion de lotes de productos como de materia prima
para la continuacién de cada proceso. Setomara el Control Estadistico de
Proceso para la evaluacién de los elementos que permitira tener en cuenta la

estabilidad y capacidad de los procesos.

e Procesos de fabricacion: Conjunto de operaciones unitarias destinadas a la
modificacion de las materias primas. Los procesos varian segun las

caracteristicas del producto.
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Figura N° 7. Mapa General de Produccion de la empresa

PRENSA Y ALMACEN DE

HABIUTADO SOLDADURA ACABADO PRODUCTO

DOBLEZ

TERMINADO

1. HABILITADO

1.1 Corte manual

1.2 Corte ldser

1.3 Punzonadora

1.4 Sierra cinta

1.5 Rollforming vigas y postes

1.6 Rollforming travesafios y diagonales
1.7 Desbobinadora de flejes

1.8 Rollforming de venas

2. PRENSA Y DOBLEZ
2.1 Prensa excéntrica

3.5S0LDADURA

3.1 Apuntaladora de vigas (cuerpao)

3.2 Soldadura automatica de ufias y viga
3.3 Soldadura manual

3.4 Robot soldador

3.5 Apuntaladora semi autom. mallas
3.6 Soldadura punto

4. ACABADO

4.1 Granallado
4.2 Fosfatizado

2.2 Prensa hidraulica 4.3 Pintura
2.3 Plegadoras 4.3.1 Linea 1 SIFAP
4.3.2 Linea 2

4.3.3 Linea 3 (horno estatico)

5.ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Fuente: De la empresa

o Habilitado: Es el proceso al que se someten los perfiles de acero para fabricar
piezas de armado personalizadas, segun sean las necesidades del proyecto, el

disefio del mismo y la estructura de la construccion.

Figura N° 8. Maquinas de habilitado (roll forming y corte laser)

Fuente: De la empresa
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e Prensay doblez: El prensado de metal es un proceso que se puede realizar en
caliente o en frio a partir de distintas operaciones teniendo como punto comun la

presion que se ejerce sobre el material metalico en cuestion.

El doblado de metales es la deformacion de laminas alrededor de un
determinado angulo. Los angulos pueden ser clasificados como abiertos (si son

mayores a 90 grados), cerrados (menores a 90 grados) o rectos.

Figura N° 9. Maquina de prensado y doblado

Fuente: De la empresa

e Soldadura: Es una coalescencia localizada de metales producida por el
calentamiento de materiales a la temperatura de soldadura, con o sin la
aplicacién de presién o por la aplicacion de presidon sola y con o sin el uso de

materialde aporte.

Pagina | 36



Figura N° 10. Brazo robdtico para soldadura

Fuente: De la empresa

e Granallado: Es una técnica de tratamiento de limpieza superficial por impacto.
El granallado se basa en la proyeccidn de particulas abrasivas (granalla) a gran
velocidad, las cuales al impactar con la pieza tratada produce la eliminacién de

los contaminantes de la superficie (oxido, pintura, residuos de fundicion, etc.).

Figura N° 11. Maquina de granallado automatico

T T
{: b ¢ =

Fuente: De la empresa

e Fosfatizado: Es un proceso mediante el cual algunos productos quimicos
(fosfatizantes derivados del &cido fosférico) reaccionan con el metal base
produciendo una pelicula continua y poco porosa que ofrece una barrera quimica

contra la corrosién y como beneficio secundario la adherencia de la pintura.
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Figura N° 12. Pozas de tratamiento de fosfatizado

Fuente: De la empresa

e Pintado electrostatico: Este recubrimiento se aplica mediante un proceso de
pulverizacién con una pistola electrostatica para pintura en polvo, que mezcla
aire con las particulas cargandolas eléctricamente y se adhieren a la superficie
a ser pintada, que se encuentra aterrizada, y permanecen adheridas a la pieza
por carga estética. La pintura electrostética se cura mediante calor en los que se
conocen como hornos de curado. Esto permite que las particulas se solidifiquen
formando un acabado sélido, resistente y mucho mas duradero que la pintura
liquida. Es importante respetar la temperatura y tiempo de curado convenientes

segun el fabricante de la pintura.
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Figura N° 13. Camara para pintado electrostatico

Fuente: De la empresa

e Ensayos destructivos (END): Los ensayos no destructivos son métodos
usados para evaluar discontinuidades, la evaluacién se dara de acuerdo a que
norma se esté inspeccionando. Estos métodos pueden ser superficiales y de
forma. La aplicacién de lo END no causa ningun tipo de dafio al material, no
alteran en sus caracteristicas y propiedades. Cada método es utilizado de
acuerdo a la necesidad del trabajo que se requiera, norma de disefio o requisito
del cliente. En la empresa aplicamos tres métodos de ensayos END que son:
inspeccién visual, inspeccién con liquidos penetrantes e inspeccion con

particulas magnéticas.

o Ensayos destructivos: Los ensayos destructivos son también conocidos como
ensayos mecanicos, sirven para determinar las propiedades mecanicas,
quimicas, fisicas de los materiales. Se utilizan para verificar que las propiedades
del material cumplan con las especificaciones de disefio. En la empresa estos
ensayos son utilizados para la calificacion de procedimientos de soldadura
(WPS) y calificacion de soldadores (WPQR), estos son: ensayo de traccion,

ensayo de impacto, prueba de dureza y prueba de doblez.
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e Montaje de estructuras metalicas: Para que todos los elementos de la
estructura metadlica se comporten perfectamente segin se ha disefiado es
necesario que estén ensamblados o unidos de alguna manera. Para escoger el
tipo de unién hay que tener en cuenta como se comporta la conexion que se va
hacer y cdmo se va a montar esa conexion. Existen conexiones rigidas,
semirrigidas y flexibles. Algunas de esas conexiones a veces necesitan que sean
desmontables, que giren, que se deslicen, etc. Dependiendo de ello tendremos

dos tipos de uniones: por soldadura o por pernos.

e Método de control de torque: Uno de los métodos para realizar la precarga del
perno es el método de control de torque, el mismo que consiste en registrar un
torque determinado en el instrumento instalador (torquimetro), el cual transmite
esta energia de torque en el perno y se aprecia en una elongacion determinada
y por ende se obtiene la precarga deseada, la llave se detiene una vez que
alcanza el torque especificado. Estudios realizados a este método han indicado
la variabilidad de la relacién torque-tension, que en promedio es de +40%. Es
decir que un perno al cual se le proporciona un torque determinado obtendra
la tension requerida, pero el siguiente perno a instalar podria necesitar un mayor
torque para la misma tensidén requerida, o instalarlo con el mismo torque y
obtener una menor tension, esta variacion es causada principalmente por las
condiciones superficiales bajo las tuercas, lubricacion, factores como la
corrosion de las roscas de pernos y tuercas, cambios en el aire comprimido de

la llave y mangueras.

e Método de control de tensién: Algunos pernos son instalados con calibradores

de tension, los cuales miden directamente la tensién en el perno y con esto se
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puede ajustar la llave para que se detenga en un valor minimo del 5% mas de la

precarga deseada.

e Método de giro de la tuerca: Consiste en hacer marcas con pintura o algo
similar en la tuerca, el perno y la ldmina de empalme una vez se haya logrado el
ajuste pleno, para posteriormente girar adicionalmente la tuerca segun cantidad
de giro mostrado en la tabla 8.2 del RCSC (media vuelta, tres cuartos de vuelta,

etc., segun la relacion que exista entre la longitud y el diametro del perno).

Figura N° 14. Tabla 8.2 (Rotacion de la tuerca desde la posicion de apriete firme para
el método de pretensionamiento de giro de tuerca).

Table 8.2. Nut Rotation from Snug-Tight Condition
for Turn-of-Mut Pretensioning **

Disposition of Outer Faces of Bolted Parts
Cne face normal Both faces sloped
ngth © I 1
Balt Lengt n::r:al ::?D“ to bolt axis, other not more than 1:20
axls sloped not more from normal i bolt
than 1:20° axis
Not more . ¥t :
than 4d, 5 bumn s turn 5 turn
More than 4d,
but not more ¥e turn ¥ tum 4 turn
tham 8d
Maore than 8d,
but not more %5 tum %% turn 1 turn
than 12d,

? Nut rotation Is relative fo bolt regardiess of the element (nut or bolt) being tumed. For
required nut retations of ¥z turn and less. the tolerance |s plus or minus 30 degrees; for
required nut rotations of 34 turn and mone, the tolerance is plus of minus 45 degrees.

Applicabla anly to jaints in which all material within the grip is stesl,

When the bolt lengih excesds 12d,. the required nut ratation shall be determined by
actual tE’EtIl'lg in & suitable fension calibrator that simulates the conditions of sol Hﬂ:ll'
fitting steel,

Beveled washer not used

d

Fuente: RCSC Specification for Structural Joints Using High-Strength Bolts

e Control topografico: Consiste en las distintas técnicas que se utilizan en la
toma de medidas distanciometricas y angulares, asi como al tratamiento de estos
datos, para la realizacion de un trabajo topografico, tanto por lo que concierne a

la planimetria como a su altimetria. Los métodos topogréficos a utilizar en una
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obra se emplean segun convenga el caso, esto es por el criterio individual de

cada ingeniero o cargo.

2.1.3

Aspectos Normativos.
Los reglamentos y normas usados en el presente proyecto son los

siguientes:

Norma Internacional 1ISO 9001 (quinta edicién 2015-09-15): Sistemas de

gestion de la calidad — Requisitos.

Norma Internacional ISO 45001 (primera edicion 2018-03): Sistemas de
gestién de la seguridad y salud en el trabajo — Requisitos con orientacién

para Su uso.

Reglamento de la Ley 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo (Peru) -

2016.

Norma E.090: Estructuras Metélicas

Norma E.020: Cargas

Norma E.030: Disefio Sismorresistente

AISC 360: Especificacion para edificios de acero estructural

AISC 303: Cédigo de practicas estandar para edificios y puentes de acero

ASTM A36/A36M: Especificacion estandar para estructuras de acero al

carbono.

ASTM A572/A572M: Especificacion estdndar para acero estructural de

columbio-vanadio de alta resistencia y baja aleacién.
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ASTM A500/A500M: Especificacion estandar para tubos estructurales de
acero al carbono soldados y sin costura formados en frio en redondos y

formas.

NEN-EN 15620: Sistemas de almacenamiento estatico de acero. Sistemas

de estanterias de paletas ajustables. Tolerancias, deformaciones y holguras.

ANSI MH 16.1: Especificacion para el disefio, prueba y utilizacion de

estantes de almacenamiento de acero industrial.
AWS D1.1 2020: Cédigo de soldadura estructural - Acero
AWS D1.3 2018: Cédigo de soldadura estructural — Chapa de acero

RCSC: Especificacidn para uniones estructurales con pernos de alta

Resistencia.

ASTM D4417: Métodos de prueba estandar para medir en campo el perfil de

la superficie del acero limpiado con chorro abrasivo.

ASTM D3276: Guia estandar para inspectores de pinturas (sustrato

metalico)

ASTM E337: Método estandar para la medicion de humedad con un

psicrometro (medicion de temperaturas de bulbo seco y humedo)

ASTM C 136- 01: Método de Ensayo Normalizado para determinar el analisis

granulométrico de los aridos finos y gruesos.

ISO 8502-3: Preparacion de sustratos de acero previa a la aplicacion de
pinturas y productos relacionados. Ensayos para la evaluacién de la limpieza
de las superficies. Parte 3: Determinacion del polvo sobre superficies de
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acero preparadas para ser pintadas (método de la cinta adhesiva sensible a

la presion).
e SSPC PA2: Medicion de espesores de pelicula seca

e ASTM D3359: Métodos de prueba estandar para evaluar la adherencia

mediante la prueba de cinta.

2.2 Descripcion de las Actividades Desarroladas.
El ciclo de vida del proyecto se gestiona mediante la ejecucion de una serie de
actividades, es de suma importancia enumerar, describir y dar orden de
prioridad a cada una de las actividades involucradas, a efectos de que todo el
personal involucrado en la ejecucién del mismo tenga conocimiento de todas
las actividades que conllevaran a poder cumplir de manera eficiente el término

o finalizacion de cada entregable.

Otro punto importante a mencionar es que cada una de estas actividades
genera gastos de recursos, ya sea de mano de obra o de insumos, y que cada
una tiene un tiempo determinado de ejecucion, el cual debemos de monitorear
para cumplir con los plazos adjudicados de cada actividad o en el mejor de los

casos mejorar los plazos.

2.2.1 Etapas de las Actividades.

A continuacién, haremos mencién de las etapas de las actividades:

e Iniciacién: El inicio de un proyecto consiste en la realizacion de las actividades
encaminadas a lograr el correcto arranque del proyectoy establecer los

aspectos internos y logisticos necesarios para la ejecucién del mismo.
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¢ Planificacion: En esta fase debemos se desarrollar un plan de proyecto de
modo integral, describiendo el presupuesto, el alcance, las duraciones, los
resultados y la calidad necesaria, las comunicaciones, las métricas, los riesgos

y los recursos que vamos a emplear.

e Ejecucion: Aca se realizan todas aquellas tareas o actividades previstas en la
planificacion del proyecto. A su vez, estas tareas, como su propio hombre indica,
permiten conseguir los objetivos propuestos al inicio. La fase

de ejecucion del proyecto es una de las fases mas relevantes.

e Seguimiento y Control: Se le llama asi al conjunto de actividades que se utilizan
para seguir, revisar y monitorear las actividades del proyecto, con el objetivo de

asegurar que este cumpla con sus objetivos.

o Cierre: Es la etapa final o la culminacién del proyecto, donde se hace un balance
del mismo. Durante el cierre se tiene conocimiento si el proyecto ha ido bien o

mal y si se han alcanzado los objetivos previstos.

Figura N° 15. Etapas o fases de un proyecto

"~
(-

CONCEPCION
INICIACION D€
PROYECTO

GESTION DE ’ PLANIDCAGION

PROVECTOS | =

atl

RENDINIENTO Y
CONTROL DEL
PROYECTO

LANZAMIENTO Y
EJECUCION DEL
PROYECTO

Fuente: De la empresa CGI Gestion e Innovacion
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Las actividades realizadas durante el proyecto son:

Actividades previas a la Aprobacion del Presupuesto

e Revision de Bases

- Dependiendo del tipo de oportunidad de negocio identificado se define y
comunica la participacion de la empresa en el proceso de licitacion.

- Se enviara a cada una de las jefaturas involucradas la relacion de documentos
requeridos indicando fecha de entrega, estos tiempos guardan relacién a los
tiempos estipulados en las bases de licitacion. Asi mismo se adjuntaran las
bases para la revisidbn respectiva de cada jefatura y puedan indicar las
consultas a efectuar de ser necesarias.

- Una vez absuelta las consultas se formard un comité de trabajo para la
licitacidbn, en dicho comité es indispensable la participacion de personal
representante del area de ventas, proyectos e ingenieria, area legal u otra area
involucrada de manera directa.

- El comité tendra la siguiente agenda: Revisidn de absolucion de consultas,
revision y analisis de las bases integradas (especificaciones técnicas y
econdmicas), revision y analisis de informacidon documentaria solicitada,
revisidn y andlisis de terminologia legal, elaboracion de cronograma para la
atencién de documentos u otra informacién propia de la licitacion.

e Preparacion de propuestas: Técnica y Econdmica

- De ser necesario se realiza la visita al cliente y se efectia el levantamiento de
informacion basico técnico comercial (IB), se registra toda la informacion

producto de la visita con todos los datos necesarios que el proyecto requiere.
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El jefe de ventas o coordinador de ventas revisa y aprueba el IB, para luego
reunirse con el coordinador de disefio y metrado del area de proyectos.

Con la informacion proporcionada por el area de proyectos, se definira la
estructura de la propuesta que entregara la empresa (caracteristicas técnicas,
tiempos de entrega, garantia, requisitos minimos, calificacién, parte técnica,
parte econémica, etc.).

En la elaboracién del presupuesto (propuesta técnica y econdémica) se debe
efectuar el cruce de informacion de los planos con la informacion de lo cotizado
(cantidad de bloques, tipo de estructura, caracteristicas técnicas, etc.)

En caso se trate de modificaciones, el asistente de ventas debe cruzar la
informacion cotizada antes de la modificacion para asegurarse que lo que estén
cotizando como modificacion guarde sentido l6gico, las modificaciones se
deben incluir dentro de la programacién que hace el coordinador de ventas con
el coordinador de disefio y metrado.

Terminada la elaboracion de la propuesta econémica, se procede a revisar las
condiciones comerciales descritas en el presupuesto (forma de pago, tiempo a
tratar, lugar de entrega e instalacién, etc.)

Si fuera necesario un descuento, se informara al Controller de costos vy

presupuestos y/o Gerente comercial para su aprobacion.

Actividades posteriores a la Aprobacion del Presupuesto

Desarrollo del Proyecto
Una vez adjudicada y consentida la buena pro a favor de la empresa se

recopilan los documentos para la suscripcién del contrato de consentimiento.
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Se recepciona la orden de compra y se valida con lo ofertado en el presupuesto
final.

Se identifica y comunica al Gerente General la fecha de firma de contrato.

Se determina el monto y la vigencia de la Carta Fianza.

Se solicita a las areas correspondientes la documentacion necesaria para
presentar al cliente previo a la firma del contrato (carta fianza, informacion legal
y administrativa, etc.).

Se convoca a reunién a todas las éareas involucradas para efectuar la
planificacion de actividades correspondientes a la puesta en marcha del
proyecto.

Desarrollo del Cronograma

Este cronograma da a conocer los tiempos que se han considerado segun
ratios empiricos de avance de la empresa con respecto a cada una de las

actividades involucradas para la construccion o instalacion del producto licitado.

Elaboracion de Planos

Después que el area de ventas ha armado el legajo del contrato procede con
la entrega fisica al area de desarrollo para la elaboracion del metrado de
fabricacion.

Una vez recepcionada y culminada la elaboracion del metrado de desarrollo se
comunica por correo al area de control de proyectos la conformidad respectiva
para que dicha area proceda a cargar el contrato a planta.

Se remite fisicamente el legajo del contrato al area de control de proyectos para

su custodia final y administracién respectiva.
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Con la informacién recibida el area de desarrollo procede a generar los planos
de montaje y detalle del proyecto.

Planificacion y control de la produccion

Se elabora el programa de planeamiento y control de la produccion general,
consignando la fecha de entrega del producto terminado. Dicho plazo
correspondera a la fase productiva y estara dentro de los plazos acordados en
el requerimiento del cliente.

Cada proceso productivo contara con el programa correspondiente al tipo de

elemento a fabricar en cada orden de produccién.

Figura N° 16. Programas por proceso

PROCESOS

LINEA ESTRUCTURAS

LINEA GABINETES

PROCESO DE CORTE

Programa Corte.

PROCESO DE PRENSA

Programa Prensa.

Programa Doblez.

Programa Doblez.

Programa Rollforming

Y DOBLEZ
Postes y Vigas.
" Programa Punzonadora
Programa Rollforming
Diagonales y Travesaios.
PROCESO DE Programa Soldadura de
SOLDADURA Programa de Soldadura Punto
PROCESO DE . Programa de
TRATAMIENTO DE | Fro8rama deTratamiento de | o - viento de
Superficies. .
SUPERFICIES Superficies.

PROCESO DE PINTURA

Programa de Pintura

Programa de Pintura

Fuente: De la empresa

Se actualiza el estado de los programas generales de manera automatica con
informacion de tareos registrados por el area de produccion.
Se revisan los avances diarios para poder asegurar el cumplimiento de las

fechas de entrega comprometidas al cliente.
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Para el cierre de las ordenes de produccion se revisa si cuentan con “parte de
entrada” de productos terminados entregados al area de despacho.
Se controla el consumo de los materiales utilizados en cada orden de

produccion, con respecto a los siguientes materiales:

Figura N° 17. Materiales por tipo de linea

LINEA ESTRUCTURAS LINEA GABINETES

Consumo de Flejes
Consumo de Planchas Consumo de Planchas
Consumo de retaceria

Consumo de Pintura.

Consumo de Soldadura. Consumo de Pintura.

Consumo de Perfiles.

Fuente: De la empresa

Los consumos seran registrados por cada orden de produccién y reportados al
area de costos mensualmente.

Instalacion en Obra

Se verifica en el sistema el contrato, y se revisan las caracteristicas técnicas
del producto, los datos y plazos comerciales.

Se solicita al coordinador de ventas la persona los datos del representante del
cliente para gestionar todo lo necesario para la ejecucién y conformidad del
servicio, asi como consultar sus requerimientos acordes con sus politicas y

estandares.
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El lider de obra revisa los planos de disefio y metrado, productos terminados y
materiales necesarios. En caso exista un error de metrado o falte informacion
se les comunica a las areas de proyectos y contratos lo observado.

De ser necesario realizar una visita previa al lugar donde se hara el montaje,
se debe solicitar al administrador del contrato coordine con el cliente la fecha y
hora.

Se debe verificar que el espacio destinado para el montaje de las estructuras
tenga las condiciones necesarias para realizar el trabajo de acuerdo a lo
especificado en los planos, metrado y contrato.

Se realiza la programacién de los trabajos de montaje teniendo como referencia
el programa elaborado por el area de contratos y de acuerdo a las prioridades
del proyecto.

El coordinador de montaje con apoyo del lider de obra designado revisa la
cantidad necesaria de trabajadores, herramientas, solicitud de viaticos, etc.,
para la ejecucion de la obra.

De ser necesaria la contratacién de algun servicio de terceros se realiza el
requerimiento al area de logistica de acuerdo a los lineamientos establecidos
por la empresa.

Se verifica el cumplimiento de los requisitos de seguridad establecidos por la
organizacion antes del inicio de las actividades del personal.

El residente de obra debe informar sobre el avance diario al jefe de montaje.
Detectar e informar cualquier variacién por parte del cliente o externos respecto

al contrato.
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e Generacion de acta de conformidad

- Una vez que las estructuras han sido correctamente instaladas conforme a los
planos de diseno y metrado se comunica al jefe de contratos sobre la
culminacién de la obra.

- El coordinador de montaje elabora el acta de conformidad de obra, el
documento sera firmado por el jefe de contratos y por el cliente dando su
conformidad por el trabajo realizado

- En caso exista alguna observacion por parte del cliente, sera atendido y
subsanado inmediatamente de acuerdo a los establecido en el contrato y
procedimientos de la empresa.

- Se recepciona el acta de conformidad, se comunica a las areas involucradas,
se cuelga el documento en un archivo compartido y en el file respectivo.

- En caso el trabajo sea desarrollado por un tercero, debe entregar su factura
para que sea revisada y firmada por el jefe de contratos, se adjunta al acta de
conformidad y se envia a compras para las gestiones respectivas.

e Cierre de contrato

Se realiza el cierre de contrato dentro del sistema, dicho punto es para evitar

que se generen documentaciones de otras areas de un pedido cerrado.

2.2.2 Diagrama de Flujo.
Los diagramas de flujo también son denominados mapas de proceso,
muestran la secuencia de pasos y las posibilidades de ramificaciones que
existen en un proceso que transforma una o mas entradas en una o mas
salidas. Muestran las actividades, los puntos de decision, las ramificaciones,

las rutas paralelas y el orden general del proceso, al mapear los detalles
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operativos de los procedimientos existentes dentro de la cadena horizontal de
valor. Los diagramas de flujo pueden resultar Gtiles para entender y estimar el
costo de la calidad para un proceso, a fin de estimar el valor monetario
esperado para el trabajo conforme y no conforme requerido para entregar la

salida conforme esperada.
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Figura N° 18. Diagrama de Flujo de Licitacion publica y privada

DIAGRAMA DE FLUJO DE LICITACIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
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Fuente: De la empresa
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Figura N° 19. Diagrama de Flujo de Ventas
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Figura N° 20. Diagrama de Planeamiento y Control de la Produccion
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Fuente: De la empresa
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Figura N° 21. Diagrama de Produccién

CION DE ENTRADA

INFORMAL

Fuente: De la empresa

Pagina | 57



2.2.3 Cronograma de Actividades.

Wb oW

wl e~ .

FINTNANN NN NNy NNy yyyyynsnna

Modo de
tarea

-

Nombre de tarea

12562_Saga Falabella

Orden de compra - Adelanto
0OC - adelanto
Desarrollo
Desarrollo e ingenieria
Importacion
Importacién de ler piso Graiting (70%) - CD
Importacion de ler y 2do piso Graiting (100%) - CD
Importacién de 3er piso Graiting (100%) - CD
Produccion
Fabricacién de estructura
Despacho
Despacho de estructura
Montaje
Armado de marcos
Paralizacion de actividades ( cliente)
Montaje de Bloque "E"
Paralizacién de actividades ( cliente)
Instalacién eléctrica (desmontaje y montaje)
Izaje de marcos (C-A)
Instalacién de vigas, parrillas y malla electrosoldada
Instalacién de entrepiso
Instalacién de plataforma (mezzanine)
Desmontaje de rack Bloque "B" y traslado de material a
Traslado de materiales
Montaje y reforzamiento "Blogue B"
Instalacion piso Grating
Levantamiento de observaciones
Adicionales solicitado por cliente
Meodificacion y adecuacion de racks By C | por
Instalacién de blnqu'e By graiting
Instalacion de bloque C y graiting
Moentaje de marcos enmallado
Montaje de eje A, vigas graiting y marcos enmallado

Levantamiento de observaciones

Duracién

167 dias

Odias
0 dias
6dias
6dias
91 dias
77 dias
7 dias
8dias
58 dias
58 dias
20 dias
20 dias
78 dias
13 dias
3 dias
3 dias
20 dias
3 dias
21 dias
22 dias
19 dias
15 dias
2 dias
2 dias
4 dias
13 dias
7 dias
22 dias
8dias
6 dias
8dias
14 dias
12 dias
7 dias

Figura N° 22. Cronograma de actividades

Comienzo

lun 27/04/20
vie 5/06/20
vie 5/06/20
lun 27/04/20
lun 27/04/20
sab 6/06/20
sab 6/06/20
sab 22/08/20
vie 28/08/20
mar 2/06/20
mar 2,/06/20
sab 4/07/20
sab 4/07/20
lun 6/07/20
lun 6/07/20
sab 25/07/20
sab 25/07/20
mié 29/07/20
vie 21/08/20
mar 25/08/20
mié 26/08/20
mié 26/08/20
mié 2/03/20
lun 14/09/20
mié 16/09/20
mié 16/09/20
lun 7/08/20
lun 14/09/20
mié 16/09/20
mié 16/09/20
vie 25/09/20
vie 25/09/20
lun 21/09/20
vie 25/09/20
sab 3/10/20

Fin 4 may '20

26 4 12 | 20

25 may 20
28 5

16

17 ago '20
24

28 sep '20 19 0c
2 3

1 19

sab 10/10/20 r
vie 5/06/20
vie 5/06/20
sab 2/05/20 | |
sdb 2/05/20
vie 4/09/20
vie 21/08/20
vie 28/08/20
vie 4/09/20
mié 29/07/20
mié 29/07/20
jue 23/07/20
jue 23/07/20
lun 21/09/20
sab 18/07/20
lun 27/07/20
lun 27/07/20
Jue 20/08/20
lun 24/08/20
jue 17/09/20
sdb 19/09/20
mié 16/09/20
vie 18/09/20
mar 15/09/20
jue 17/09/20
sdb 19/09/20
lun 21/09/20
lun 21/09/20
sab 10/10/20
jue 24/09/20
Jue 1/10/20
sab 3/10/20
mar 6/10/20
jue 8/10/20
séb 10/10/20

Fuente: De la empresa
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> Actividades Criticas del Cronograma

Es importante monitorear el estado de las actividades para actualizar el avance
y gestionar cambios a la linea base del cronograma. Las actividades criticas las
podemos apreciar en el cronograma sefaladas con lineas de color rojo. Estas
actividades criticas se dan durante los trabajos adicionales solicitados por el
cliente; debido a que en estas zonas ya se tiene presencia de personal de otros
contratistas realizando otros trabajos, la no disponibilidad del area para ingresar
a realizar los trabajos nos generan tiempos muertos. Se deben realizar las
coordinaciones necesarias con la supervisidon asignada por el cliente para
ajustar las fechas de inicio y fin de las actividades con la finalidad que los
recurso sean asignados de acuerdo a su disponibilidad, ya sea nivelando

recursos o equilibrando recursos.

Cabe recalcar que todas actividades que estamos mencionando son criticas
debido a que todas estas tareas estan ligadas entre si, motivo por el cual al
acabar una actividad de la ruta critica de inmediato debemos de continuar con

las demas, por lo cual no pueden realizarse en paralelo.

> Responsables de las Actividades

El responsable general es el administrador del contrato, el cual tiene a su cargo
el manejo de un conjunto de directrices para que el proyecto cumpla los
objetivos establecidos en un inicio. El residente de obra con el apoyo de su
grupo de trabajo se encarga de fiscalizar en todo momento los porcentajes de
avances de obra y los recursos invertidos durante el tiempo de vida del

proyecto.
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El residente de obra coordina con el lider de obra cuales son los trabajos
diarios, el lider de obra es el responsable de organizar a diario al personal
técnico para que cumpla con los trabajos indicados. Ambos son los

responsables del avance de la obra y cumplimiento de plazos.

Otra actividad importante que realiza el lider de obra es la de informar a diario
todos los avances obtenidos durante la jornada laboral y también la de informar
al residente de obra sobre todas las coordinaciones que se estan realizando

con el supervisor del cliente.

APORTES REALIZADOS

3.1 Planificacién, Ejecucion y Control.

La fase de planificacién consta de una etapa inicial de identificacién, en la que
se analiza la conveniencia de desarrollar un proyecto y se formaliza la idea
principal del mismo; posteriormente se definen los objetivos generales, que

representan la meta que se quiere alcanzar.

La fase de ejecucidn es la puesta en marcha de las acciones previstas en la
planificaciéon. Son el conjunto de tareas y actividades que suponen la
realizacion propiamente dicha del proyecto, cuando se deben gestionar los
recursos en la forma y el tiempo adecuados, con una orientaciéon a la

consecucién de los objetivos establecidos.

La fase de seguimiento y control debe iniciarse durante el transcurso de la
ejecucion del proyecto y continuarla con posterioridad al mismo, de manera que

permita detectar posibles problemas no contemplados inicialmente en la fase
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de planificacién; o bien aquellos que puedan ir surgiendo mientras se va

desarrollando y que afectar el logro de los objetivos.

3.1.1Planificacion
La correcta planificacibn nos ayuda a establecer la prioridad de cada
una de las actividades y a tener un mejor control del tiempo para ejecutar un
proyecto con la calidad deseada y con éxito. Laimportancia de una
correcta planificacidén, trae como beneficios la culminacién del proyecto en el
tiempo establecido y dentro del presupuesto, lograr la satisfaccién de las

necesidades del cliente y evitar sobrecostos por trabajos de mala calidad.

A continuacién, mencionamos las gestiones consideradas en el presente

proyecto, las cuales creemos esenciales para una correcta planificacion:

> Gestion del alcance

La gestién del alcance del proyecto incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y unicamente el
trabajo requerido, para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance
del proyecto se enfoca primordialmente en definir y controlar que se incluye y
que no se incluye en el proyecto. La obra comprende la ejecucion de los

siguientes trabajos:

v Suministro, fabricaciéon y montaje de sistema de estanteria metalica con
entrepiso sismorresistente (cuatro niveles).

v Optimizacién de la ingenieria, respaldada con su correspondiente Ingeniero
Estructural Colegiado y aprobada con el Especialista de Estructura del

proyecto.
Pagina | 61



v" Dentro del alcance también se encuentra las obras provisionales.

v" Como constructor principal de estructura metdlica de la obra, se tiene bajo

nuestra responsabilidad el disefio, creacién, implementacién vy
funcionamiento de un Sistema Integrado de Seguridad y Salud en el
Trabajo en la Obra, mediante la elaboracion del Plan de Seguridad y Salud

Ocupacional respectivo conforme a lo dispuesto en la legislacion vigente.

v Se debe considerar también dentro del alcance las partidas de procura y

ejecucion de obras de estructura metalica, el cual debera tener dentro de
sus alcances las obras provisionales, seguridad, mobiliarios equipos
generadores de electricidad, tanques temporales de agua, mobiliarios
provisionales de servicios higiénicos se justificaran en el Plan de Trabajo,
y los Gastos Generales se entregaran detallados para su analisis

correspondiente.

> Gestion Logistica

Cronograma de Suministros

El cronograma de suministros indica las fechas limites en las que debemos de
tener en la planta todo lo necesario para poder iniciar con la fabricacién de las
estructuras metadlicas. Este cronograma de suministros es realizado por el area
de PCP (Planeamiento y Control de la produccion) el 04/05/2020 y entregado
al jefe del area logistica, indicandole que se debe tener lo solicitado a mas
tardar hasta el dia 02/06/2020. Dentro del cronograma de suministros existe un
hito importante que corresponde a la importacion del piso grating desde

Alemania, tiene una duracion de 91 dias, desde el 06/06/2020 al 04/09/2020.
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Cronograma de Envios a Obra

El cronograma de envios a obra presenta las fechas en que debe salir de planta
todo lo relacionado con los trabajos de montaje (estructuras, herramientas,
equipos, insumos, etc.). Es importante tener claras las fechas para poder

coordinar con anticipacién los transportes, ya sean propios o contratados.

Este cronograma es elaborado por el jefe de PCP (Planeamiento y Control de
la produccion) y el administrador de contratos a cargo del proyecto, y es
entregado al jefe de distribucion para que tenga identificado claramente los

plazos de entrega.

Gestion de la calidad

La empresa tiene implementado un Sistema de Gestién de la Calidad que
cumple con los requisitos y directivas solicitados por la norma ISO 9001:2015,
el sistema contempla el control de cada una de las etapas de fabricacion y
montaje durante la ejecucion del proyecto para garantizar las exigencias de
calidad del cliente, consideradas en el alcance del contrato. La documentacion

aplicable para este proyecto esta compuesta por:

- Procedimientos Operativos de Calidad

- Seguimiento y medicidn de los procesos y productos
- Registros e informes

Gestion de Comunicaciones

Comunicaciones Internas
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El administrador de contrato es el responsable de enviar por correo la matriz de
comunicaciones del proyecto, mediante este proceso se desarrolla un enfoque
y un plan apropiado para las actividades de comunicacion del proyecto con
base en las necesidades de informacién de cada interesado o grupo, en los
activos de la organizacién disponibles y en las necesidades del proyecto. De
esta manera se logra involucrar a los interesados de manera eficaz y eficiente

mediante la presentacion oportuna de informacién relevante.

Comunicaciones con el Cliente

La comunicacién a sostener entre el supervisor de obra y el supervisor del
cliente ser4 de manera personal o via telefénica. Todas las coordinaciones
realizadas en obra seran reportadas al jefe del proyecto, para seguidamente

reforzar y evidenciar estas coordinaciones por medio de un correo electrénico.

La comunicacion entre el jefe del proyecto y el supervisor del cliente sera via
telefénica y correo electrénico. Una vez que el jefe del proyecto ha realizado
alguna coordinacién con el supervisor del cliente procede a informar al

supervisor de obra para estar alineados y manejar la misma informacion.

Gestion de Ejecucion de Obra

Cronograma de Ejecucién en Obra

Los responsables del proyecto sostienen reuniones y haciendo uso de la
informacion historica y el juicio de expertos proceden a identificar cada una de
las actividades a realizar para el cumplimiento del proyecto y a asignar ratios
de avance. Con esta informacién se procede a elaborar el cronograma base de

ejecucion en obra.
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Reuniones periodicas

Se realiza 1 reunién semanal, en esta reunién el equipo de trabajo liderado por
el jefe de proyectos verifica el cumplimiento de avances segun actividades
programadas en el cronograma, para tener identificados cuales son los
problemas que se estan presentando y asi poder tomar acciones correctivas de

manera oportuna.

Gestion de Cambios

Los proyectos no estan ajenos a sufrir cambios con respecto a partidas
contractuales consideradas en el presupuesto. Todo cambio solicitado por el
cliente es revisado por el residente de obra y el administrador del contrato, para
seguidamente informar al cliente si este tendra que ser considerado como un

adicional o no.

Gestion de Coordinacion con el Cliente

Solicitud de accesos a zonas de trabajo

El residente de obra en coordinacion con el lider de obra decide si es necesario
enviar correos electrénicos al supervisor del cliente para tener evidencia
respecto a la solicitud de acceso a determinadas zonas donde se realizaran
trabajos de montaje, pero cuyo espacio fisico aun no ha sido liberado y

entregado por parte del cliente para iniciar con los trabajos.

Asistencia de Supervisiéon a Entregas Parciales y Finales

El residente de obra coordina de forma anticipada con el supervisor del cliente

para que pueda asistir a las entregas parciales y finales del proyecto. Esto con
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la finalidad de poder liberar las zonas donde ya se ha terminado de realizar las

instalaciones.

El supervisor del cliente hara un recorrido en campo para poder evidenciar que
la instalacién cumple con los estandares de normativa y calidad. Como parte
final se procede a presentarle los protocolos respectivos para que sean

firmados por ambas partes como sefal de conformidad.

> Gestion de Entrega de Obra

Una vez finalizado con los entregables del proyecto y el levantamiento de
observaciones si hubiese se procede a solicitar |la firma del acta de conformidad

a la supervision del cliente.

Con la firma de este documento se da por concluido con el servicio, el
administrador de contratos envia de manera formal al cliente mediante correo
electronico el documento como sustento solicitando se apruebe el pago del

saldo pendiente por valorizar.

3.1.2 Ejecucidn
En esta etapa ponemos en marcha las acciones previstas en la planificacion.
Son el conjunto de tareas y actividades que suponen la realizacion propiamente
dicha del proyecto, cuando se deben gestionar los recursos en la forma y tiempo

adecuados, con una orientacién a la consecucion de los objetivos establecidos.
> Analisis estructural

El sistema de estanteria ha sido disenado para que cumpla las indicaciones

complementarias del RMI. La estructura contempla los efectos del peso de la
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estructura, las cargas a almacenar y las cargas dinamicas normativas, asi como
acciones adicionales propias de la operacién como el impacto (colocacién de
la carga sobre las vigas) y las correspondientes a la incidencia del sismo. El
sistema de estanteria consiste en una estructura con hasta 3 niveles de carga
que permiten el almacenamiento vertical, los cuales van dispuestos
paralelamente entre si para disponer un sistema de entrepisos que daran

acceso a los niveles superiores.

Especificaciones del acero ASTM A36 / ASTM A572 Gr. 50

Tabla N° 01. Propiedades del acero

COMPOSICION QUIMICA

TIPO DE ACERO

P Max. S Max. Si Max.

ASTM A36 0.80-1.20

1.35

ASTM A572 Gr. 50

ASTM A500 Gr. A 0.30 1.35 0.035 0.035 - -

REQUERIMIENTOS FiSICOS
Elongaci

on %
Min.

Resistencia a la Tension
[Fu]

Limite de Fluencia [Fy]

TIPO DE ACERO ;
Min.

En 2” ‘

ASTM A36 400-550
ASTM A572 Gr. 50 50 345 65 450 21
ASTM A500 Gr. A 33 230 45 309 25
ASTM A513 - - 43 294 -
NORMA ELEMENTOS

ASTM A36 Vigas de carga, elementos de conexion, planchas base.

AL Gy e A el 8B Elementos Principales: Marcos (Postes, arriostres de marco).

SAE GR2/ SAE GR5

Pernos.

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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e Perfiles

Tabla N° 02. Descripcion de tipo de perfiles

— YW= = ||

OMEGA (Q) CANAL “C” VIGA “0” (2°C”) TUBO PERFILH

SECCION EJE Y-Y

DESIGNACION

OMEGA A572

4'x3"x2.5mm Gr50 Q 81.0 101 25 743 | 115.0 | 228 | 3.9 | 64.13 | 203 | 2.9

OMEGA A572

3"%3"x2.0mm Gr50 Q 81.0 81 2.0 5.52 545 | 135 | 3.1 471 | 141 | 29

CANAL A572

40x25x1.6mm Gr50 C 40.0 25 1.6 1.65 4.13 21 ] 1.6 1.45 1.0 | 0.9

VIGA O o}
2% 4"x2.0mm A36 (20) 100 50 | 20 8.83 | 1335 | 26.7 | 40 | 3401 | 136 | 2.0
VIGA O A572 o}

2'%5"x2.0mm G50 | (2C) 125 50 | 20 9.86 | 2276 | 36.1 | 48 | 39.88 | 159 | 2.0

VIGA O o}
2'%6"x2.0mm A36 (20) 150 50 | 2.0 | 10.86 | 352.0 | 46.9 | 5.7 | 4565 | 183 | 2.1

TUBO 40mm x A500

60mm x 1.5mm GrA Tubo 60 | 40.0 1.5 2.91 14.9 50| 23 7.9 40 | 1.7

TUBO 100mm x A500

100mm x 3mm GrA Tubo 100 100 3.0 116 | 1827 | 365 | 40 | 1827 | 36.5 | 4.0

SECCION

DESIGNACION

W 10”x171b/pie . 8.4 . 3409 . 148.2
W 10"x22Ib/pie 258 6.1 146 9.1 41.9 4912 380 | 10.8 | 4745 | 65.0 3.4
W 12”x19Ib/pie 309 6.0 102 8.9 35.9 5411 350 | 123 | 156.5 | 30.8 2.1

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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e Estructuras de rack

Figura N° 23. Elevacion de rack con entrepiso. Vista de nicho y pasillo lateral (izquierda)
y Vista lateral de rack y pasillos secundarios (derecha)

2 3"x3"x2.0mm
f /— Q 4"x3"x2.5mm

\ "0" 2"x4"x2.0mm
L' ¥ L T
\ “0" 2"x6"x2.0mm
L' ¥ L T
N "0" 2"x5"x2.0mm

i—— Tubo L0mmx60mmx1.5mm

Q 4"x3"%2 . 5mm \

Platina 2"x6.0mm

"0" 2"x4"x2.0mm

"0" 2'x5"x2.0mm —

“C" 25mmx4 0mmx1.6mm -

“C" 25mmx40mmzx 1. 6mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 24. Vista de planta de estructura rack, pasillo lateral y pasillos secundarios

i \
Platina =a

2"x6.0mm

XX

Q 3"x3"x2.0mm

“0" 2"x4"x2.0mm —%

Q4"x3"x2.5mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

A
- ¥
+— Plafina
2"%6.0mm
=3 == ®
FC" 25mm x
\4(]mm x 1.6mm
= -
“0" 2"x5"x2 .0mm

“C" 25mmx4 0mmx1.6mm
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Figura N° 25. Elevacion de mezanine, pasillo principal. Vista lateral (izquierda) y Vista
frontal (derecha)

f W-10"x22Ib/pia \'

L " N I (I I 1l 1. Il
% “0" 2"x4"x2.0mm
I T I [ T
\ W-12"x191b/ pie
/— W-10"x1#lb/pie ——
I T v ¥ *\ ~ Il T i
Tubo /\
100mmx100mmx 3.0mm

W-10"x17Lb/ pie

W-12"x19lb/pie

W-10"x22lb/pie

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 26. Vista de planta de mezanine, pasillo principal

yd

|—

SN
Y
/

0" 2"x4"x2.0mm ——

Barra ¢1/2"

Tubo
100mmx100mmx 3.0mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Calculo de cargas
Se dispone de varias cargas en formato de paquete de manipulacion simple las
cuales seran acomodadas sobre un par de vigas para la cual, una vez

completada la capacidad del nicho, alcanza una carga de hasta 0.30 toneladas.

Carga Muerta (DL). Estd dada por todas las cargas permanentes en la

estructura.

Peso propio de la estructura: Generado automaticamente por el programa de

calculo.
Peso de rejilla: DL1 = 50Kg/m?2
Peso instalaciones varias: DL2 = 10Kg/m?2

Carga de Producto (PL)

Peso por par de vigas: WP1 = 300Kg/nivel
WP2 = 250Kg/nivel

Longitud de viga de carga: L=2.30m

Carga Distribuida por viga de carga: PL1 = 130.4 Kg/m
PL2 = 108.7 Kg/m

Carga por Impacto (IL)

Segun Norma MH 16.1 — RMI — Seccion 2.3: IL = 0.25*Peso de Paleta

Carga Distribuida en la viga de carga: IL = 150 Kg
Carga Viva (LL)
Carga pasillos secundarios: LL1 = 300Kg/m?
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Carga pasillos principales:

LL2 = 600Kg/m?

Cargas Simicas (EL): Las cargas sismicas se consideran en los sentidos

principales de la estructura X-X, Y-Y con una distribucion y método de analisis

dinamico segun las consideraciones sismicas que se proponen.

Consideraciones sismicas

Los pardmetros sismicos utilizados son considerando suelo intermedio segun

la clasificacion de la norma RNE E.030 y los correspondientes parametros

para la ubicacion del proyecto:

Tabla N° 03. Parametros sismicos, segun Norma Técnica E0.030 Diserio Sismorresistente del

RNE
PARAMETRO SIGLA VALOR

Zonificacion Zona 4 Z= 0.45
Factor de Importancia Tipo C U= 1.00
Perfil del Suelo Tipo S2 S= 1.05
Periodo de plataforma Te= 0.60
Periodo de desplazamiento constante TL= 2.00

Pérticos Concéntricamente Arriostrados R = 4.00
Coeficiente de Reduccién

Pérticos Resistentes a Momento R= 4.00

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 27. Espectro de pseudoaceleraciones

ESPECTRO DE PSEUDOACELERACIONES
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Para el célculo de la masa se utilizan los siguientes factores:
1.0DL +0.67 PL +0.25 LL

Las consideraciones de la distribucién vertical de las cargas sismicas se

realizan utilizando el método modal espectral.

Distorsiones maximas permitidas:

Figura N° 28. Limites para la distorsion del entrepiso
Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

E! méximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 31, no
excede la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11.

Tabla N® 11
' LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Al het)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria l 0,005
Madera B 0,010
| Edificios de concrelo amado con ‘ 060 5 B
muros de ductilidad limitada .

Nota: Los limites de |a distersién (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pera en ningiin caso
exceden el dobie de los valores de esta Tabla.

Fuente: Norma Técnica E0.030 Disenfo Sismorresistente del RNE

De acuerdo al D.S. 003-2016; el cual modifica la Norma Técnica E.030 “Disefio
sismorresistente” del Reglamento Nacional de Edificaciones, se menciona
resaltado en verde; que toda distorsibn como maxima sera el doble de la

indicada en la tabla.

Por lo tanto, tomaremos como maximo desplazamiento 0.02 6 2%.
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Asignacion de cargas
A continuacion, se presenta la distribucién y ubicacién de cargas producto de

las distintas fuentes y usos sobre los elementos estructurales.

Figura N° 29. Carga sobre nicho debido a almacenamiento (PL) en rack y carga viva (LL) en
entrepiso
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/

300Kg/m?

B i i} im
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1§ o i3 T ,
250Kg
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250Kg

300Kg/m” 300Kg/m? 300Kg/m?

250Kg
250Kg
250Kg

ANNAN
\

250Kg

=
=

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Figura N° 30. Carga viva sobre nivel (LL) en mezanine y carga accidental (IL) en exclusas

— ~ ! | _

600Kg/m>
1§

150Kal | ¢ookg/m?
[

I - - I

Impacto ||

600Kg/m*

150Kal | ¢ ooKg/m?
T

T w m T J.

Impacto

J150Kg£ 600Kg/m*
1

600Kg/m>

l [

i3 l. J_

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Combinacion de cargas
Se ha realizado el analisis y disefio estructural con la metodologia de disefio

ASD (Disefo por Cargas de Servicio), utilizando las siguientes combinaciones

de cargas:
1. DL
2. DL+PL

3. 1.1DL + 0.75(1.15PL + 0.7EL)
4. 0.6DL + 0.75(0.6PL + 0.7EL) (sélo para anclajes)

5. DL + 0.88PL + IL (s6lo para vigas)
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Donde:

DL: Carga muerta.

PL: Carga maxima de almacenamiento

IL:  Accidn debido al impacto.

LL: Cargas viva o variable en los entrepisos.

EL: Carga debida a la accidon sismica

Modelo

Se ha realizado la evaluacién de la estructura empleando el software
SAP2000 donde se ha introducido la distribucién geométrica con la asignacién
de cargas mencionadas empleando las combinaciones de carga definidas

para las estructuras de acero.

Para el modelado de la zona de rack con entrepiso se modela una fraccion de
la estructura total, tomando 7 bloques de 10 cuerpos con sus pasillos de
entrepiso y la longitud asociada del mezanine lateral o pasillo secundario,
mientras que para el mezanine correspondiente al pasillo principal se modela

la estructura entera, mostrandose los médulos a continuacion:
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Figura N° 31. Mddulos estructurales modelados
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Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 32. Médulo de rack con entrepiso

Lo S S T i

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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| 3-D View

Figura N° 33. Mezanine

= - = =
- A S
"’ — 41-/‘ :’
— =2 /‘Egﬂs //‘
S et e P
— 2 -'/ 6“
— N, = Sl )
— L e W =S T H S—
e — ’_// -
- 3 o -l .
%2 g
. (s
&

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
Diseio
Cortantes basales:

Para verificar las cortantes dinamicas revisamos la relacion respecto a las

cortantes estaticas:

Tabla N° 04. Datos para analisis de cortantes

Rack Mezanine
Peso (DL+0.67PL+0.25LL) [Kgf] 19,553.0 220,881.1
Periodo [seq] 0.78 0.57
Coeficiente de forma C 1.92 25
Cortante Estatica [Kgf] 7,791.1 65,228.9

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Conforme a resultados del andlisis para la configuracidon estructural presente

se obtienen los siguientes cortantes basales:
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Tabla N° 05. Cortantes basales

Rack Mezanine
Cortante X-X 4,808.0 kof 52,309.3 kgf
Cortante Y-Y 4,095.5 kgf 52,249.2 kgf

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Verificacién:
Tabla N° 06. Relacion de cortantes
Rack Mezanine
Direccion X-X 0.98 1.00
Direccion Y-Y 0.97 1.00

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

La relacién de cortantes no supera la unidad en las direcciones principales de
ambas estructuras por lo que satisface la verificacion de la relacion de
cortantes, no es requerido amplificar el sismo en los modelos

correspondientes.

Irregularidades

Es importante recordar que estas estructuras no cuentan con diafragma rigido,
por lo que se recurren a los arriostres horizontales para aproximar el
comportamiento, sin embargo, este arriostramiento es solo una aproximacion
del comportamiento del diafragma rigido sin llegar a alcanzar el
comportamiento ideal, adicionalmente no se considera el aporte que puede
ofrecer el piso tipo grating sobre la rigidez en la estructura. Considerando esto,

se obtienen los siguientes resultados:
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Mezanine:

Tabla N° 07. Deformaciones en los ejes Xe Y

Amax. [mm] Apromedio [mm]
X=X 16.69 14.18
Y-Y 33.13 19.85

Fuente: De la empresa - Memoria de Célculo del proyecto

Se observa en la direccion Y que la deformada supera en 1.3 veces la
deformacion promedio por lo que aplica el factor de irregularidad en planta de
0.75 al coeficiente de reduccion R procediendo a actualizar el analisis en la

estructura.

Figura N° 34. Desplazamiento sismico en la direccion X
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Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 35. Desplazamiento sismico en la direccion Y

NN 774 RN 774 BAN V74 AN V74 ANN V74 SN 78 BN o7k e o oY

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Analisis de los elementos

Los resultados del proceso de andlisis modelado se presentan con la relaciéon

Demanda vs Capacidad de los perfiles asignados.
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Figura N° 36. Escala cromatica de la relacion demanda / capacidad — rack picking con
entrepiso

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 37. Escala cromatica de la relacion demanda / capacidad — mezanine

| Steel P-M Interaction Ratios (AISC 360-1(

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Pagina | 81



Estructura de rack con entrepiso
Poste

Estos elementos son diseflados para soportar cargas verticales de
compresién. Las resistencias requeridas Pu, Mux y Muy.

Poste Cuerpo de Rack: Omega 4”x3”x2.5mm

Figura N° 38. Cdlculo de seccion para poste cuerpo de rack

1 Cargas Solicitadas
Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “POSTE PRINCIPAL” estan tabulados en la tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Axial y Momentos

Pu Mux Muy
11843.35 0 0

Unidades: Fuerza en Kilogramas [kg) // Momentos en Kilogramaos-metro // Otras dimensiones en unidades compatibles

2 Geometria Propuesta
La geometria y propiedades de la seccidn del poste propuesto se muestra en la Imagen 01y la Tabla 02 respectivamente.

PERALTE | ANCHO ESPESOR LABIOS
10 2.1 0.25 15

Tabla02: Propiedades de la Seccion

Area I Iyy Sx Sy ] ry ] Xcg Yeg

7.43 115.03 £4.13 22.78 20.30 354 254 0.08 012 0.00

Unidades: Area en cm2 // Inercias en cm4 // Otras dimensiones en unidades compatibles

3 Calidad del Acero
El Acero utilizado es el ASTM A572 Gr50. Ver Tabla 03.

Tabla 03: Propiedades del Acero

Fy Fu E G

3520 4570.8 2040000 780,000

Unidades: Esfuerzos en kgfcm” // Otras dimensiones en unidades compatibles
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4 Verificacion de la Seccion

#hxd,
« 0.015
...... ettt et st
Direccion X
L= 46 cm
#h= 45.6%2/7.6
#h= 12 perforaciones
si: #hxd,/le < 0.015 se considera seccion completa
12x1.49/45.6 < 0.015
0.39 > 0.015 . Usarseccion Perforada
Direccion Y
Le= 120 ¢cm
#h= 120x2/7.6
#h= 32 perforaciones
si: #hxd,/le < 0.015 se considera seccidn completa
32x1.6/120 < 0.015

0.42 > 0.015 . Usarseccion Perforada

5 Calculo de la fuerza axial nominal Pn
Pﬂ = AE F?!
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5.1 Calculo de Fn
_ txh®xb?

4,
E= 6.39 cm
b
X, =E+ (E - ".:g)
Xp= 10.44 cm

txh® [ b’b,°
C,= —_
12 \b3+ b,

Co 35.94 ¢m”

! - HZEC“.)
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Fn= 3061.1 kg/em2

5.2 Calculo de Ae

1.052 w E
=16 7
vk \t/ |E
= 1.63
022 08d
b w(1-=p=- =)
1>0.673 = ]
......... ‘ s
b= W (1 T T Tw )
- I
b= 4.58 cm
A, Area-txb
A= 6.29 cm?2
P?! = AEF?‘B
Pn= 19242.73 kg

& Caleulo del momente nominal Mn
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6.3 Mny
M= Sey xFy
My 714.56 kg - m

7 Verificacion
P, CeMus | gy
g;‘pn ﬁmer“x EI_'.*MH_}"I_'.'

_ mw?2El,

KLY

Pey 2227621.20 kg
F,

¢, =1—-—

‘ 'PEII
a,= 0.99
....... _ 125{,‘
T (KLy)
Pey= 179332.36 kg
.................... . J
a,=1——

’ Pﬂ.‘{
0,7 0.934

B, M, Gy o

[11843.35/(0.85%19242.73)] + [0.85x0/(0.95x801.82x0.99)] + [0.85x0/(0.95x714.56x0.93)] << 1

0.72 =<1

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.72<1.0 ———> Conforme

El perfil seleccionado satisface las demandas de carga en la estructura.
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Poste Pasillo Lateral: Omega 3”x3”x2.5mm

Figura N° 39. Cdlculo de seccion para poste pasillo lateral

1 Cargas Solicitadas
Las cargas para las cuales se realiza el disefo del elemento “POSTE PRINCIPAL" estan tabulados en |a tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Axial y Momentos

Pu Mux Muy

4687.5 0 0

Unidades: Fuerza en Kilogramas [kg)// Momentos en Kilogramos-metra // Otras dimensiones en unidades compatibles

2 Geometria Propuesta
La geometria y propiedades de la seccidn del poste propuesto se muestra en la Imagen 01y |a Tabla 02 respectivamente.

PERALTE | ANCHO | ESPESOR | LABIOS

8.1 8.1 0.2 L3

Tabla 02  Propiedades de la Seccion

Area bt Iyy S Sy r ry ] Xeg Yoz

5.52 54.50 47.14 13.45 1410 314 292 0.08 0.12 0.00

Unidades: Area en cm2 // Inercias en cmé // Otras dimensiones en unidades compatibles

3 Calidad del Acero
El Acero utilizado es el ASTM A572 Gr50. Ver Tabla 03.

Tabla 03: Propiedades del Acero

Fy Fu E G

3520 4570.2 2040000 780,000

Unidades: Esfuerzos en kgfcm” // Otras dimensiones en unidades compatibles
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4 Verificacion de |la Seccion

#hxd,
<< 0.015

Direccion X
L. = 46 cm
#h= 45.6%2/7.6
#h= 12 perforaciones

sir #hxd,/le < 0.015 se considera seccidn completa

12x1.49/45.6 < 0.015
0.39 = 0,015 .: Usarseccion Perforada

Direccion ¥

Le= 120 cm
#h= 120x2/7.6
#h= 32 perforaciones

sir #hxdg,/le < 0.015 se considera seccion completa

32%1.6/120 < 0.015
042 = 0.015 .= Usar seccion Perforadao

5 Calculo de la fuerza axial nominal Pn

P‘R = AEFP‘!

5.1 Cilculo de Fn
. txhZx b2
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T =
B (K; L_t')
TJ:'
oy = 95468 kg/om2
. txh® [ b’b,? )
Y12 b+ b,
Co= 28.10 cm"®
1 . +1rrzEC“.)
o =—-= P
o\ TRy,
o, = 16979.28 kg/cm2
1 f o
F.= E (o, +a.)—+(o, +0.)* —4fg 0']
F.= 14802.26 kg/cm2
[ = |E
JF
Il = 0.49

e == " in

F.= 3186.5 kg/cm2

5.2 Calculo de Ae
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A= 4.83 cm2
Pﬂ = Jq'l?'Fli'!
P, = 15375.63 kg

& Calculo del momento nominal Mn

M, = S_F,

6.1 Mnx+

MI‘IK: ‘SEX X F}'r

Mn,= 473.4 kg-m
6.3 Mny

Mnf SE}, x Fy

M= 496.32 kg-m

7 Verificacion
P, Coe M.y N Cony Moy

+ « 1.0
ﬂcpr'. ﬁb M:u“x E'b‘wn}'a_'.'
_ w’2EI,
ax (Kxijg
Pex 1055423.42 kg
P
@, =1——
: Pﬂx
a,= 1.00
....... _ 122513
ey . W2
(&,Ly)
Pey 131821.73 kg
.................... . J
a, = 1 _P_
ax
0, 0.964
'P:J C!]"I.XMLI’ t:’?J'ljl.' Ly {:< 1.{]

@cpn ﬂb Mr'..x P ﬁan}'a}'

[4687.5/{0.85x15375.63)] + [0.85x0/{0.95x473.44x1)] + [0.85x0/{0.95x496.32x0.96)] << 1
0.36 <<1

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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0.36 1.0 ———> Conforme

El perfil seleccionado satisface las demandas de carga en la estructura.

Diagonal de Marco: Canal “C” 40x20x1.6mm.
Estos elementos son disefiados para resistir los efectos de compresion o

traccion pura, segun el resultado del andlisis correspondiente:

Pu meMux CmyMuy < Tu wau

< y + <1
®an (DMnxax (Z)Mnyay QtTn Qant

Figura N° 40. Cdlculo de seccion para diagonal de marco

1 Cargas Solicitadas
Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “DIAGONAL" estan tabulados en la tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Axial y Momentos

Traccion Compresion M

7301 7798 a

Unidades: Fuerza en Kilogramos [kg) // Momentos en Kilogramos-metro [/ Otras dimensiones en unidades compatibles

2 Geometria Propuesta
La geometria de la seccion propuesto es la que se muestra en el apartado propiedades
Diagonal C-40mmx20mmx1.6mm | L{cm) | 116.6

3 Calidad del Acero
El Acero utilizado es el ASTM A572 Gr50. Ver Tabla 03.

Tabla 03: Propiedades del Acero
Fy Fu E G

3250 4570 2040000 780,000

Unidades: Esfuerzos en kgfcm® {/ Otras dimensiones en unidades compatibles
4 Cileulo de la carga neminal a Traccién

T, = A,F,

Tn= 5102.5 kg

5 Calculo de la carga nominal a Compresion

TE
"y

T
F.= 3600.3 kgfcm2
........... s
1 = llf}_'

B F"

I= 0.95
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I,<15 - F,=(0658")F,

. = (0.658")F,

Fn= 2237 kg/cm32
mn = A?’E F?'E

Pn= 3497 kg

Mnx = SBI'F;
Mnx_ 62.4 kg m
Moy = Seyky
Mpy= 29.58 kg-m

7 Verificacion

7.1 Verificacion a Flexo = Traccién
T + M. x1

mrTn man
780.1/(0.95%5102.5) + 0 << 1

0.16 << 1 ~ok

7.2 Verificacién a Flexo — Compresidn
B, CopxMyy ComyMuy

BE, OM,.o, OM,a,
779.8/(0.85%3497) + 0 + 0 << 1
0.26 == 1 ~ ok

w1

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.16 < 0.26 < 1.0 ——> Conforme

Como se puede observar el perfil seleccionado satisface las demandas de
carga en la estructura.

Viga de carga

Estos elementos son disefiados para resistir efectos de flexion pura. La
resistencia nominal a flexional requerida, Mu, y la resistencia al corte
requerido, Vu no deben ser mayores que @bMn y @vVn respectivamente y

deben satisfacer:
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06( My )+(V“><13
. (Danxo Q)vVn -

- Viga Rack Entrepiso: Viga O 2”x5”x2.0mm

Figura N° 41. Cdlculo de seccion para viga rack entrepiso

1 Cargas Solicitadas

Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “Viga" estan tabulados en |a tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Corte y Momentos
Vu(kg) Mus(kz-m] | Muy (kg-m}
3801 2412 0

2 Geometria Propuesta

La geometria de la seccion de la viga propuesta es la gue se muestra en |a Imagen 01y sus propiedades en la Tabla 02.

Dimensiones prﬂ] Imagen 01 Geometria de Yiga "0 2"x5"x2.0mm

L(cm) 230 )| ﬂ

h {cm) 12.5 Iy } d

b (cm) 5 q;

t(em) 0.2

d (cm) 12.3 A

Tabla02:  Propiedades de la Seccion
Area [cm2) ok [cmd) Iyy [cmd) Sx{cm3) Sy{cm3) i [cm) ry [cm) ]
9.86 22782 39.88 36.13 15.95 481 201 0.13

3 Calidad del Acero

Tabla 03: Propiedades del Acero
Acero Fylkgfem2) | Fulkgfem2) | E [kgfcm2) G
ASTMAS72 G| 3515 4570 2040000 | 780,000

4 Caleulo del corte nominal Vn

—
V, = 0.6F,ht ~si /, <096 [E
n ¥ t '\Il Fy
V —

, = —
= 0.64t% [FKE - 5i 096 N{%a hf, < 1415 l'%

] (P
V= 2R g s 1415 e
|
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4.1 Caleulo de Kv

Relacion largo/falto de viga:

I/h = 18.40

3
K, =534 +——

) para 'F*fh =1
K, = 5.36

4.2 Caleulo de Vn

—
096 Ef

JF = 53.6
1415 |2

NF o= 78.93

Relacion alto/espesor de viga:
h/t = 62.5

—si b/, <096 [EXe
t JFr

62.5<53.55

V., = 0.6F,ht

Vo= 5273 kg

5 Calcule del momento nominal Mn
M, = SF,

M= 1270 kg- m

& Verificacién

Vv M.
= +IJ.6lJ( “)5 1.3
van Elen

350.1/(0.9 x 5273) + 0.6(241.2/(0.9 x 1270) ) £ 1.3
0.2 < 1.3

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Como se puede observar el perfil seleccionado satisface las demandas de

carga en la estructura.
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Diseno de la Conexion de Viga O 2”x5”x2.0mm

Tabla N° 08. Datos para calculo de numero de pernos de conexion

Diametro Resistencia | Resistencia a Vu Mux Muy

del Perno  Material | corte (kg) Traccion (kg)  (kg)  (kg-m) (kg-m)

3/8" SAE Gr5 | DPiv=1824

@Pit = 3418 350.0 | 241.2 0

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Célculo del Numero de Pernos

#Pernos = Vu/Piv
#Pernos = 350.0/ 1824
#Pernos = 0.19 — se usaran 2 pernos

Célculo de la Placa

Tabla N° 09. Dimensiones para calculo de placa de conexion

Parametro Esquema

B 61 mm
H 300 mm <
x1 36 mm |
x2 25 mm
y2 88 mm d
y3 76 mm

1 H
y4 11 mm 2
d 125 mm O —+
to 3.0 mm FL y3
o 11 mm O |y
ho 213 mm

Parametro Esquema

a 17 mm
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b 20.5 mm

do 9.5 mm

b
dn 11 mm

a
tf 2.5 mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

S =1/2VB-b

S=17.7mm

Yp =B/2 (he-1/y2) +2/(B/2) [ho(y2 + )]
Yp = 89.0 mm

DMnp = DPit - ho

PMnp = 728.03 kg-m

lreq = \/(1-11 ’ ¢an)/(f37placa ) Yp)

treq = 0.30 mm
t =2 treq
3.020.30 — OK

Viga Rack Almacenamiento: Viga tubo rectangular 40x60x1.5mm

La siguiente tabla muestra la relacion demanda capacidad de la viga mas

esforzada:
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Figura N° 42. Verificacion de tension del acero — Viga rack almacenamiento

Frame ID | 5461 Analysis Section T-F 40XB0X1.5mm
Design Code |AlSC 350-10 Design Section T-F 4060X1.5mm
COMBO STATION /--———-MOMENT INTERACTION CHECK-———- / f-MRJ-SHR———MIN-SHR-/
ID LOC RATIO = M¥L + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
RMI-ASD-0 0.00 0.590(T) = 0.003 + 0.573 + 0.014 0.054 0.000 -
BMI-ASD-0 0.48 0.211(T) = 0.003 + 0.1%7 + 0.011 0.039 0.004d
RMI-ASD-0 0.96 0.187(T) = 0.003 + 0.177 + 0.007 0.023 0.000
BMI-ASD-0 1.44 0.184(T) = 0.003 + 0.177 + 0.003 0.023 0.004d []
RMI-ASD-0 1.92 0.198(T) = 0.003 + 0.194 + 0.000 0.039 0.000
RMI-ASD-0 2.40 0.575(T) = 0.003 + 0.567 + 0.004 0.054 0.000
0.590(T) + +

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

En el siguiente diagrama se muestra un resumen de la evaluacién del perfil

mas esforzado.

Figura N° 43. Comprobacion de tension del acero — Viga rack almacenamiento

i
Steel Stress Check Data AISC 360-1 [

File

Frame : 54¢l
Length: Z.400
Loc - 0.000

Provision: RSD
L/C Limit=1.000

ATSC 360-10 STEEL SECTICN CHECE
Units =: Egf, m, C

X Mid:

24.800

¥ Mid: 5_200
Z Mid: 1_250

{Summary

Combo:
Shape:
Class:

Enalysis: Direct Analysis

Znd Order:

RlphaPr/Py=0_00¢& AlphaPr/Pe=0.017
Ignore Seismic Code? Mo

§DC: D
B=8.000
CmegaB=1_&70
CmegaV=1_%70

A=2 910E-04
J=0.000
E=Z_039E+10
ALLF=1.000

HS55 Welding: EBW

I=1.000

Cmegz0=3.000
CmegaC=1_870
CmegaV-RI=1_500

I33=0.000
I22=0.000
£y=25310506.54
Fu=40778038.3

Fenerzl Znd Order

BMI-RSD-04--Ex

Tau_b=1.000

Ignore Special E

Ahp=1.000

Cd=5.500

CmegaT¥=1_.870
CmegaVT=1.870

r33=0.023
£22=0.017

Ay=1_500

Reduce HSS5 Thickness? No

for Combo and Station)

Design Type: Beam
T-F 40¥e0¥1_5mm Frame Type: COMF
Compact

Brincpl Bot: 0.000 degrees

Reduction:

Load? Mo

Sds=0.500

Tau-b Fixed
ER factor=0.800

CmegaTF=2_.000

533=4.9¢6E-06
822=3.970E-08
233=5.947E-06

z22=4 433E-

il

EI factor=0.800
D/P Plug Welded? Yes

Av3=1.200E-04
Avi=1.B800E-04

m
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STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo RMI-RSD-04--Ex)
Location Pr Mr33 Mrzz VrZ V3 Tr
0.000 28.758 -51.%1% 0.57% —-35.820 -0.134 0.002

MM DEMAND/CAPRCITY RATIO {H1.Z Hl-1b)
D/C Ratio: 0.530 = 0.003 + 0.573 + 0.014
= (1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (MrZZ /McZZ)

A¥IAL FORCE & BIRXIAL MOMENT DESIGN {H1.2, H1-1B)
Factor L K1 EZ Bl BZ Cm
Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lltk Eltk Cb
LIB 1.000 1.000 Z.850

Fr Enc/Cmega Ent/Cmega

m

Force Capacity Capacity
Axial 28.758 1456692 4410.3594
Mr Mn/Cmega Mn/Omega
Moment Capacity Mo LTB
Major Moment —-51.61l¢6 90.125 90.125
Minor Meoment 0.979 &8.077
Tr Tn In/Cmega
Moment Capacity Capacity
Torsion 0.00z2 102412 &1.325
SHERR CHECE
Vr Vn/Cmega Stress Status
Force Capacity Batio Check
Major Shear 82.243 1514.084 0.054 CE
Minor Shear 0.528 968.468 0.001 OE

COMNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

TMajor TMajor
Left Right —
Major (VZ) -12z.116é 121.754 S

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Como se puede observar el perfil seleccionado satisface las demandas de

carga en la estructura.

Diseno de la Conexion de Viga tubo 40x60x1.5mm

Tabla N° 10. Datos para calculo de numero de pernos de conexion

Diametro Material Resistencia a Resistencia a Vu (kg) Mux
del Perno Corte (kg) Traccion (kg) (kg-m)

SAE Grb JPiv = 1824 JPit = 3418

Fuente: De la empresa - Memoria de Céalculo del proyecto

Célculo del Numero de Pernos

#Pernos = Vu/ Piv
#Pernos = 82.5/1824
#Pernos = 0.05 —> se usara 1 perno
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Caélculo de la Placa

Tabla N° 11. Dimensiones para calculo de placa de conexion

Parametro Esquema

B 61 mm
H 150 mm
x1 36 mm
x2 25 mm
y1 14 mm
y2 61 mm
y3 15 mm
d 60 mm
to 3.0 mm
1%} 11 mm
ho 121 mm

x1 |

X2

,_&

yl

y2
y3

Parametro Esquema

a 17 mm
b 20.5 mm
do 9.5 mm
dh 11 mm
tf 2.5 mm

_H_tf

[
’;""

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

S =1/2VB-b
S=17.7mm

Yp =B/2 (hy-1/y2) +2/(B/2) [he(y2 + S)]

Yp = 69.6 mm
OMnp = DPit - ho
OMnp = 413.58 kg-m

lreq = \/(1-11 : ¢an)/(prlaca : Yp)
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treq = 0.16 mm
t 2 treq

3.020.16 — OK

Viga Pasillo Lateral Entrepiso: Viga O 2”x6”x2.0mm

Figura N° 44. Cdlculo de seccion para viga pasillo lateral

1 Cargas Solicitadas

Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “Viga" estan tabulados en la tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Corte y Momentos
Vu kg Mux [kg-m) [ Muy [kg-m)
2%6.8 2187 0

2 Geometria Propuesta

La geometria de la seccidn de la viga propuesta es la que se muestra en la Imagen 01 y sus propiedades en la Tabla 02.

Dimensiones "_[ Imagen 01 Geometria de Viga “0" 2"x6"x2.0mm
L {cm) 200 J|‘| ,']
h {cm) 15 Iy ‘ g
b (cm) 5 Q‘r
t{cm) 0.2
d (cm) 14.8
b
Tabla02:  Propiedades de la Seccion
Areacm2) lox [cmd) Iyy [cmd} Sx{cm3) Sy{cm3) rx[cm) ry [cm) 1
10.26 ELF] 45,5 46.9 18.3 57 2.1 108.2

3 Calidad del Acero

Tabla 03: Propiedades del Acero
Acero Fy [kgfcm2) Fu [kgfcm2) E (kgfcm2) (]
ASTM A36 2530 4080 2040000 780,000

4 Cilculo del corte neminal Vn

=
Il

—
0.6F, ht - si 1/, <096 [Efe
¥ t _\|| Fy

2 J_ =
V, = 0.64t2 [FK,E - si 096 |2 < I/, < 1415 [EKe
NS [ Fy

= | —
v, = oxsEkr ~si By > 1415 B
\
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4.1 Caleculo de Kv

Relacidn largo/alto de viga:

I/h = 13.33
4
K, =534 +——
(%) para lfh =1
K, = 5.37

4.2 Calecule de Vn

—
096 |Ef

NH = 63.2
1415 EX&

\NE o= 93.13

Relacidn alto/espesor de viga:

h/t= 75
................................ s
- si hfy <096 [EXe
A ¥
75<63.19
V. = 0.6F,ht
Vo= 4554 kg
5 Cileulo del momento neminal Mn
M, = S,F,
M= 1187 kg-m

€ Verificacion

v M,
= +0.60( ”)51.3
Eern Elen

296.6/(0.9 x 4554) + 0.6(219.7/(0.9 x 1187) ) = 1.3
0.2 < 1.3

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Como se puede observar el perfil seleccionado satisface las demandas de

carga en la estructura.
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Diseno de la Conexion de Viga O 2”x6”x2.0mm

Tabla N° 12. Datos para calculo de numero de pernos de conexion

Diametro
del Perno

Material

SAE Gr5

Resistencia a
Corte (kg)

JPiv = 1824

Resistencia a
Traccion (kg)

JPit = 3418

Vu
(kg)

Mux
(kg-m)

Muy
(kg-m)

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
Calculo del Numero de Pernos

#Pernos = Vu / Piv
#Pernos = 350.0/ 1824

#Pernos = 0.19 — se usara 2 pernos

Calculo de la Placa

Tabla N° 13. Dimensiones para calculo de placa de conexidn

Parametro ‘
B 61 mm
H 300 mm
x1 36 mm
x2 25 mm
yi 59 mm
y2 31 mm
y3 49 mm
y4 11 mm
d 150 mm
to 3.0 mm
%] 11 mm
ho 181 mm

Esquema
B
x1 | x2
I
yl
O yz
P— —t
d
dh — —_—
y3
: v4

Parametro Esquema

a 17 mm
b 20.5 mm
do 9.5 mm
dn 11 mm
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tf 2.5 mm a

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

S =1/2VvB-b

S=17.7mm
Yp =B/2 (hy-1/y2) +2/(B/2) [he(y2 + S)]
Yo =191.1 mm

OMnp = DPit - ho
OMnp = 618.66 kg-m

treq = \/(1.11 . d)an)/(prlaca ’ Yp)

treq = 0.11 mm
t =2 treq
3.020.11 —> OK

Correa Pasillo Lateral Entrepiso: Viga O 2”x4”x2.0mm

Figura N° 45. Cdlculo de seccion para correa pasillo lateral entrepiso

1 Cargas Solicitadas
Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “Viga” estan tabulados en la tabla 01.

Tabla 01: Fuerza Corte y Momentos
Vu k) Mux(kg-m] | Muy [kg-m)
467 26.3 0

2 Geometria Propuesta

La geometria de |la seccion de la viga propuesta es la que se muestra en la Imagen 01 y sus propiedades en la Tabla 02.

Dimensiones lﬁ Imagen 01 Geometria de Viga “O" 2"x4"x2.0mm

L (cm) 240 Il \]

h (cm) 10 I ! ‘ d

b (cm) 5 q;

t (cm) 0.2 m |

d (cm) 9.8 b

Tabla02:  Propiedades de la Seccion
Area [cm2) boc [cma) lyy {cma) Sx{em3) Sy [cm3) e fem) ry [em) ]
2.83 1335 34.02 6.7 136 288 136 £5.08
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3 Calidad del Acere

Tabla 03: Propiedades del Acero
Acero Fy [kgfcm2) Fu [kgfcm2) E [kgfcm2) G
ASTM A36 2530 4080 2040000 780,000

4 Calculo del corte nominal Vn

_ . h [k
V, = 0.6F,ht —si /. <096 5
- | P— |
V,= 064t [FKE - 50096 |[Fr < 1/, < 1415 [ZKe
N T N T
_ ososEEtE . h E
v, = =it — si M/, > 1415 [

4.1 Cileulo de Kv

Relacion largo/falto de viga:

i/h= 24,00
4
K, =534+——
(%) para ifh =1
K, = 5.36

096 |2

5 = 63.1
1415 |25

N Bo= 93.00

Relacion alto/espesor de viga:

h/t= 50
................................ e
~si by <096 [Fe
R
50<63.09
V, = 0.6F,ht
Vo= 3036 kg
5 Calculo del momento nominal Mn
M, = S,F,
M, = 676 kg-m
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& Verificacion

v M
= +n.ﬁn( “)51.3
Gwv‘n ﬂbM‘n

46.7/(0.9 x 3036) + 0.6(26.9/(0.9 x 676) ) < 1.3

0.04 = 1.3

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Como se puede observar el perfil seleccionado satisface las demandas de

carga en la estructura.

Disefo de la Conexion de Correa de Entrepiso

Tabla N° 14. Datos para calculo de numero de pernos de conexion

Diametro Resistenciaa | Resistencia a Vu Mux Muy

del Perno A Corte (kg) Traccion (kg) (kg) (kg-m) (kg-m)

3/8" SAE Gr5 JPiv = 1824 JPit = 3418 777.21 0 0

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Caélculo del NUmero de Pernos

#Pernos = Vu/ Piv
#Pernos = 777.21/ 1824
#Pernos = 0.43 ——» se usara 2 pernos

Calculo de la Placa

Tabla N° 15. Dimensiones para calculo de placa de conexion

Parametro ‘ Esquema
d 103 mm
x1 25 mm —IX_2|£|—
x2 46 mm Dh— I L
y
yi 13 mm : T2 g
—=0 O —
y2 37 mm : /3
y3 53 mm e ——
tp 3.0 mm
Dn 12 mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Resistencia a Corte de la Placa

Avn = Av—t, (1.5dh))

Avn =111 mm?
@Rt =2 Avn - (0.60 fu)
DRt = 2038 Kg

Ru = Vu /#pernos
Ru =46.7 kg

Ru < @Rt

46.7 kg < 2038 kg

Estructura del mezanine

Columna

— OK

Estos elementos son disefiados para soportar cargas verticales de

compresion. Las resistencias requeridas Pu, Mux y Muy.

Figura N° 46. Verificacion de tension del acero — columna

Frame IO | 138 Analysis Section wi1oxzz2
Design Code |A|5C- 360-10 Design Section Wi1ox22
COMBO STATION /-—--MOMENT INTERRACTION CHECK----- / f-MLJ-SHE—--MIN-SHR-/
ID LOC  BATIO = A¥L + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO
EMI-ASD-0 0.00 0.585(C) = 0.342 + 0.087 + 0.156 0.037 0.00%
BMI-ASD-0 1.20 0.386(C) = 0.342 + 0.039 + 0.005 0.037 0.009
BMI-ASD-0 2.40 0.593(C) = 0.341 + 0.106 + 0.144 0.037 0.00%
BMI-ASD-0 0.00 0.948(C) = 0.411 + 0.497 + 0.041 0.148 0.002
BMI-ASD-0 1.20 0.567(C) = 0.410 + 0.155 + 0.002 0.148 0.002
EMI-ASD-0 2.40 0.732(C) = 0.409 + 0.286 + 0.038 0.148 0.002
0. 0 =10 + 0 + 0. 1] 1]

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Figura N° 47. Comprobacion de tension del acero — Columna

,
e e U

File

ATSC 360-10 STEEL SECTION CHECE {Summary for Combo and Station)

Units : Fgf, m, C

Frame := 136& H Mid: 21.000 Combo: BMI-RASD-04--Ev Design Type: Column
Length: 2_400 ¥ Mid- 4_z00 Shape: W10HZIZ Frame Type: CMF

Loc = 0.000 Z Mid: 1_200 Class: Seismic HD Princpl Rot: 0.000 degrees

Provision: ASD Znalysis: Direct Znalysis

D/C Limit=1.000 Znd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.301 RAlphaPr/Pe=0.152 Tau b=1.000 EL factor=0.800 EI factor=0.800
Ignore Seismic Code? No Ignore Special Ef Load? Mo D/P Plug Welded? Yes Tl

spC: D
R=3_.000

CmegaB=1.&70
CmegaV=1.&70

I=1_000
Cmega0=3_000
CmegaC=1.&70
CmegaV-RI=1.500

Bho=1_000
Cd=5_500
OmegaT¥=1.&70
OmegaVI=1.&70

Sds=0_500

CmegaTF=2.000

A=0.004 I33=4_512E-05 r33=0.108 533=3.803E-04 Bw3=0_002
J=0.000 Iz22=4_7T45E-0& rZ2z=0.034 S522=6_498E-05 BwZ2=0_002
E=Z_.03%E+10 £y=25310506.54 By=1_500 £33=4 . ZglE-04 Cw=0.000
BLLF=1_000 Fu=40778038.3 z22=59_936E-05
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo BMI-ASD-04--Ew)
Location Er Mr33 Mrzz Vrz V3 Tr
0.000 -1594Z.278 3807.320 &9.985 Z36e.802 55.9&0 -0.03z2
PMM DEMAND/CRPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 0.948 = 0_.411 + 0.457 + 0.041
= ({Pr/Pc) + {8/9) (Mr33/Mc33) + (B8/9) (Mr2Z2/McZZ)
IXIAL FORCE & BIXZXIAL MOMENT DESIGH {H1-1a)
Factor L El K2 Bl B2 Cm
Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.838
Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.59&0
Lltk Kltb Cb
LIE 1.000 1.000 Z2.138
Fr Pnc/Omega Pnt/Omega
Force Capacity Capacity
RExial —-159542_278 48561 _22¢6 £34553.478
Mr Mn/Cmega Mn/Omega
Moment Capacity Ho LTB
Major Moment 3607.320 5457 _417 €457 .417
Minor Moment ©3._965 1515.400%
SHEAR CHECE
vr Vn/Cmega Streas Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear Z2366.802 15942 €48 0.148 OF =
Minor Shear 55.9&0 Z4Z8B.852 0.00z2 OF S

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.83<1.0 — Es conforme

El perfil satisface las demandas de carga en la estructura.
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Vigas

Estos elementos son disefiados para resistir efectos de flexion pura. La

resistencia nominal a flexional requerida, Mu, y la resistencia al corte

requerido, Vu no deben ser mayores que @bMn y @vVn respectivamente:

- Viga Principal Transversal: W12” x 19 Ib/pie

Figura N° 48. Verificacion de tension del acero — Viga principal transversal

Frame IO} | 8 Analysis Section W12x1g
De=ign Code |A|5C- 36010 De=ign Section WiZxag
COMBO STATION /-——-MOMENT INTERACTION CHECK-———— / f-MLJ-5HE—--MIN-5HR-/
1D LoC  RATIO = R¥L + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
EMI-ASD-0 2.80 0.325(T) = 0.003 + 0.319 + 0.003 0.123 0.000
BMI-ASD-0 3.15 0.387(T) = 0.003 + 0.377 + 0.007 0.124 0.000
ERMI-ASD-0 3.15 0.386(T) = 0.004 + 0.375 + 0.007 0.192 0.000
BMI-ASD-0 3.50 0.400(T) = 0.004 + 0.390 + 0.00%5 0.192 0.000
RMI-ASD-0 3.85 0.604(T) = 0.004 + 0.595 + 0.004 0.193 0.000
BRMI-ASD-0 4.20 0.811(T) = 0.004 + 0.801 + 0.00& 0.193 0.000
0. 1] = 0. + 0. + 0. 0. 0.

Fuente: De la empresa - Memoria de Célculo del proyecto
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Figura N° 49. Comprobacion de tension del acero — Viga principal transversal

TEEEITRYCETI .
File
AISC 3&0-10 STEEL SECTION CHECE (Summary for Combo and Staticon) -
Units : Fgf, m, C
Frame : 3¢ X Mid:- 1&€.800 Combo: BEMI-ASD-04--Ev Design Type: Beam
I Length: 4_2Z00 ¥ Mid: z.100 Shape: W1ZE1S Frame Type: OMF
Loc = 0.000 Z Mid: Z._400 Class: Seismic HD Frincpl Bot: 0.000 degrees P
Prowvision: RASD 2nalysis: Direct Bnalysis
D/C Limit=1_000 Znd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0.008 AlphaPr/Pe=0.003 Tau b=1_000 Eh factor=0.800 EI factor=0_800
Ignore Seismic Code? No Ignore Special E Load? No D/P Plug Welded? ¥Yes
5DpC: D I=1.000 Bho=1.000 S5ds=0.500
B=3.000 Cmegal=3.000 Cd=5.500
CmegaB=1.&870 CmegaC=1.&70 OmegaT¥=1.&70 CmegalF=2.000
CmegaW=1_&70 CmegaV-RI=1.500 OmegaVI=1_&70
E=0.004 I33=5_411E-05 r33=0.123 533=3_.504E-04 Bw3=0_.002
J=0.000 I22=1_5&5E-0& rzZ=0.021 522=3_.077E-05 Bvw2=0_.002
E=2.033E+10 £y=25310506.54 By=1.500 z33=4.04B8E-04 Cw=0.000
RLLF=1.000 Fu=40778028.2 zZ22=4_.883E-05

STRESS CHECR FORCES & MOMENTS (Combo BMI-ASD-04--Ey)

Location Pr Mr33 Mrzz VrZ Vs Tr

0.000 482.930 -4384.342 3.802 -544.377 -4.893% 1.074
EMM DEMAND/CAPACITY RATIO (H1.Z Hl-1b)

D/C Ratio: 0.81% = 0.004 + 0.80% + 0.005

{1/2) (Pz/Pc) + (Mr33/Mc33) + (MrZZ/MczZ)

AXTAT. FORCE & BIAXTAT MOMENT DESIGN (H1_2, H1-1b)

Factor L El EZ Bl BZ Cm

Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 =

Minor Bending 0_250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 r
Lltk Kltk Ck

LIE 0.250 1.000 1.258

Fr Enc/Cmegsa Ent/0megsa
Force Capacity Capacity
Rxisl 46Z_930 47668 _Z02 54483683

Mr Mn/Cmega Mn/Omega

Moment Capacity No LTB
Major Moment —-4964 _942 £5134_547 &134.547
Minor Moment 3.802 740_.11%
SHERR CHECE
Ve Vn/Cmega Stress Status
Force Capacity Fatio Check
Mzjoxr Shear 3831.157 18€65.073 0.1585 O
Mincxr Shear 4.59%9 le447.841 0.000 O

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

VMajor VTHajor
Left Bight L
Majeor (VZ) -8766.383 &8765.128 -

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.69<1.0 ——— Es conforme

El perfil de viga satisface las demandas de carga en la estructura.
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- Diseno de la Conexion de Viga W 12”x19lb/pie

Tabla N° 16. Datos para calculo de numero de pernos de conexion

Resistencia a Traccion
(LC))

@Pit = 6029

Diametro del
Perno

Material Resistencia a Corte (kg)

1/2" SAE Gr5 @Piv = 4020

Vu (kg) Mux (kg-m) ‘ Muy (kg-m)

5427.4 4040.2 0

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Calculo del Numero de Pernos
F=Mu/d

F = 13467 kg

#Pernos = F / Pit

#Pernos = 13467 / 3722

#Pernos = 3.62 —> Se usaran 8 pernos

Tabla N° 17. Dimensiones para calculo de placa de conexion

Parametro ‘ Esquema
B 110 mm B
X | S | X
| |
H 420 mm
O o 4"
X 25 mm HRG
y2
] 60 mm O O -
y3 | H
a! 30 mm
y2 30 mm y2
O O+
y3 240 mm vl

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Figura 50. Calculo de placa de conexion para viga principal transversal

Verificacion

X ¥; r
Perno =

[cm] [em]  [em?]
A 1.27 -3 18 | 333 Ly
B 127 3 18 | 333 ——
C 1.27 -3 12 153 - i
D 127 3 12 | 153 O 0l
E 1.27 -3 12 | 153 -+ Ty,
F 1.27 3 -12 | 153 L YT .
G 1.27 -3 18 | 333 o) 0| —+
H 1.27 3 -18 | 333

Erz = 1944 Emz

fml:mpr.rl:l;h = {M " x}f{:ﬂpnrnp - z{:rlz})
f momento = 3.69 kg/cm2

l:||:|::'rt|=_- = 15"rr"r(lh‘I]:l|=_-r|'1|::'E: * A‘pernn }
Foore = 134 kgfcm2

2 2
fr = Jr:artu- + rmumu-ntu
fv=

134 kgf/cm2
@Piv/A s = 392 kgfem2
fv<@Piv/A ... 134<392 OK

APALANCAMIENTO

b'= b-d/f2 Columna
b'= 27-13/2 a= 43 mm
b'= 20.5 mm b= 27.0 mm
d= 13 mm Perno

a'= a+d/2 d=  16.0mm  Agujero

43+13/2 tf= 9.14 mm

49.5 mm

p= 146.1/8
p= 18.2625 mm
5= 1-d'/p
b= 1-16/18.2625
b= 0.12
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treq=
treqg=
treq=

t z treq

placa min
Placa a usar

raiz{ 444 *Pit *b' /[ p * fy)
raiz( 4.44 * 3722 * 20.5 [ 18.2625 * 2530 )
27.08 mm

9 mm

F/ #pernos
13467/ 8
1683 kg

1/8 [ (T/Pit) / (t/tc)"2- 1]
1/0.12 [ (1683/3722) / (9/27.1)~2- 1
24.97

Pit*8*a(t/tc)n2
3722 *0.12 * 24.97( 9/27.1)"2
1272.17

Pit
<3722 OK

raiz( 4.44*T*b' /[ p * fy (1+6%a)])
raiz{ 4.44 * 1683 * 20.5 / [ 18.2625 * 2530 (1+0.12*24.97)])
9 mm

I
o

OK

105x405x%9 mim
110 x 420 x 9.5 mm

Fuente: De la empresa - Memoria de Céalculo del proyecto
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- Viga Principal Longitudinal: W10” x 17 Ib/pie

Figura N° 51. Verificacion de tension del acero — Viga principal longitudinal

Frame IO | 560 Analysis Section W10x17
Design Code |AEC 38010 De=ign Section W07
COMBO STATION /--—-MOMENT INTERACTION CHECK----- /f-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LOC  BATIO = M¥L + B-MAJ + B-MIN BATIO RATIO
BMI-ASD-0 0.00 0.114(C) = 0.004 + 0.103 + 0.007 0.0%% 0.000
BMI-ASD-0 0.42 0.138(C) = 0.004 + 0.129 + 0.003 0.08% 0.000
BMI-ASD-0 0.284 0.263(C) = 0.004 + 0.256 + 0.003 0.079 0.000
BMI-ASD-0 1.26 0.348(C) = 0.004 + 0.343 + 0.000 0.069 0.000
BMI-ASD-0 1.68 0.478(C) = 0.004 + 0.472 + 0.002 0.058 0.000
BMI-ASD-0 2.10 0.570(C) = 0.004 + 0.562 + 0.004 0.0458 0.000
BMI-ASD-0 2.10 0.570(C) = 0.004 + 0.562 + 0.004 0.0%98 0.000

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 52. Comprobacion de tensién del acero — Viga principal longitudinal

F

D/C Limit=1.000
Alphalr/Dy=0.005

SDC: D
B=2.000

OmegaB=1.&70
OmegaU=1.&70

A=0_003
J=0.000
E=Z_035%E+10
ELLF=1.000

File
RISC 260-10 STEEL SECTION CHECKE
Units =: Egf, m, C
Frame : 56&0 X Mid: 2.1
Length: 4.200 ¥ Mid: 4.2

| o= - z.100 Z Mid: 7.2
Provision: ASD Enslysis:

Znd Order:

ZlphaPr/Pe=0.008&
Ignore Seismic Code? Mo

I=1.000

Cmegal=3.0
CmegaC=l.¢&
CmegaV-RI=

133=3_.4035E
I122=1.482E
£y=2531050
Fu=4077803

{Surmary

for Combo and Statiom)

aa Combo: BMI-RASD-0Z Design Type: Beam
aa Shape: W10X17 Frame Type: OMF
aa Class: Compact Princpl Rot:

Direct Bnalysis
General Znd Order
Tau b=1.000

Reduction:

EX factor=0.200

Tau-b Fixed

0.000 degrees

EI factor=0.200

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo BMI-ASD-02)

Location
Z.100

DMM DEMRND/CRPACITY RBATIO

D/fC Ratio:

R¥IRT. FORCE & BIRMIAT. MOMENT DESIGN

Factor
Major Bending
Minor Bending

LIE

hxial

Major Moment
Minor Moment

Pr
-251.837
0.570 0.0

L
1.000
0.500

Lltb
0.500

Pr
Force
-251.837

Mr
Moment
422 071
Z.502

%]

Ignore Special EQ Load? No D/EF Plug Welded? ¥es
Bho=1_000 5ds=0_500
Lald] Cd=5.500
70 CmegaT¥=1.6&70 CmegalF=2.000
1.500 CmegaVI=1.&70
-05 r33=0_103 533=2 _655E-04 Bw3=0.001
-0& rzz=0.021 522=z_3%10E-05 Rwz=0.002
&.54 Ry=1.500 =33=3_054E-04 Cw=0.000
8.3 =ZZ=4 _BBBE-05
Mr33 Mrzz Vrz V3 Tr
2422 071 2.502 1560.536& 2.253 0.07%
[H1-1b)
04 + 0.562 + 0.004
(1/2) (Pr/Pc) + (Mr33/Mc33) + (MrZZ/Mciz)
{H1-1b)
El EZ Bl BZ Cm
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Eltb Cb
1.000 1.114
Pnc/Omega Pnt/Cmega
Capacity Capacity
25484 200 437532 418
Mn/Cmega Mn/Omega
Capacity No LTB
4308.754 4544 374
&35.414

m
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SHEAR CHECE
Vr Vn/Cmega Stress Status

Force Capacity Baticoc Check
Major Shear 1560.53¢ 15548.550 0.0%8 OE
Minor Shear Z_Z53 15527.138 0.000 OE

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
VHMajor VMajor
Left Right L
Major (VZ) 15693.731 Z2383.531

P

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.57<1.0 —> Es conforme
El perfil de viga satisface las demandas de carga en la estructura.

- Diseio de la Conexion de Viga W 10”x17Ib/pie

Tabla N° 18. Datos para calculo de placa de conexion

Diametro Material Resistencia Resistenciaa  Vu (kg) Mux Muy
del Perno a Corte (kg) Traccion (kg) (kg-m)  (kg-m)
1/2" SAE Gr5 | GPiv = 4020 JPit = 6029 2358.8 | 2419.7 0
Parametro ‘
d 257 mm
J—
y 44 mm B
s 42 mm /
X 25 mm d
r 10 mm
t 9 mm -

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Resistencia a Corte de la Placa
Avn = Av— 1, (5dn/2)

Avn = 1012 mm?

@Rt = Avn - (0.60 fu)

DRt = 18589 Kg

Vu < ORt

2359 kg < 18589 kg —> OK
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- Viga Secundaria: W10” x 17 Ib/pie

Figura N° 53. Verificacion de tension del acero — Viga secundaria

Frame I0 |E':"B Analysis Section WK
Design Code |AISC 380-10 Design Section wWimar
COMBO STATION /-———-MOMENT INTERACTION CHECK-————- /f-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LOC  RATIO = R¥L + B-MRJ + B-MIN RATIO RATIC
RMI-ASD-0 0.35 0.176({C) = 0.000 + 0.175 + 0.001 0.1446 0.000
RMI-ASD-0 0.70 0.352(C) = 0.000 + 0.349 + 0.002 0.144 0.000
BRMI-ASD-0 1.05 0.527(C) = 0.000 + 0.523 + 0.004 0.145 0.000
BMI-ASD-0 1.05 0.527(C) = 0.000 + 0.523 + 0.004 0.050 0.000
RMI-ASD-0 1.40 0.58&(C) = 0.000 + 0.582 + 0.004 0.049 0.000
RMI-ASD-0 1.75 0.6845(C) = 0.000 + 0.640 + 0.005 0.049 0.000
D-0 + +

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Figura N° 54. Comprobacion de tension del acero — Viga secundaria

Steel Stress Check Data AISC _

File

LISC 280-10 STEEL SECTICN CH

Units =: Egf, m, C

Frame : 808 X Mid: z.1
I Length: 4_Z00 ¥ Mid: z.1

Loc : 2.100 Z Mid: 7.2

Provision: AS5D Enalysis:

D/C Limit=1_.000
AlphaPzr/Py=0.000
Ignore Seismic Code? Mo

Znd Order:

SpC: D I=1.000
B=3_000 Cmegal=3.0
CmegaB=1.€70 CmegaC=l1.%
OmegaV=1_.&70 CmegaV-RI=
4=0_003 I33=3_409E
J=0.000 I22=1_482E
=2 _035E+10 £y=2531050
BLLF=1.000 Fu=4077803

STRESS CHECE FORCES & MOMENT.

Location Pr
Z.100 -5_7&6Z

MM CDEMAND/CAPACITY RATIO
D/C Batio: 0.70%3 = 0.0
= [1/

AHTRL FORCE & BIRXIAL MOMENT

Factor L
Major Bending 1.000
Minor Bending 0_250
Lltk

LTB 0.250
Pr

Force

hxial -5_762
Mr

Moment

Major Moment 3241 _200
Minor Moment 3.e72

klphaPr/Pe=3E-05

ECE (Summary for Combo and Station)

Beam

aa Combo: BMI-ZSD-02 Design Type:
aa Shape: W10H17 Frame Type: OMF
aa Class: Compact Princpl Rot:

Direct Bnalysis

General Znd Order Reduction:
Tau_b=1.000 EX factor=0.800
Ignore Special EQ Load? No

Bho=1.000 Sd==0.500
aa Cd=5_500
70 CmegaT¥=1.&70 CmegaTF=2.000
1.500 CmegaVT=1_&70
-05 r33=0_.103 533=2 _655E-04
-0& r2z=0.021 822=2 _810E-05
.54 By=1_500 =33=3_064E-04
2.3 222=4.588E-05
5 {(Combo BMI-ASD-02Z)
Mr3z Mrzz Vrz
3241 _Z00 3.872 -755_5917
({H1-1k)
00 + 0.838 + 0.005
2){PrfPc) + (Mr33/Mc33) + (MrZz/McZz)
DESIGH {H1-1k)
El EZ Bl
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
Eltk v =]
1.000 1_0381
Pnc/Omega Ent/Cmegsa
Capacity Capacity
43011.829 438792 _416
Mn/Omega Mn/Cmegsa
Capacity No LTB
4844 374 4844 374
€95_414

0.000 degrees

Tau-b Fixed

EI factor=0.800
/P Plug Welded? Yes

Bv3=0.001

2vw2=0_.002

Cw=0_000
Vs Tr
-1.0z23 0.114
Bz Cm
1.000 1.000
1.000 1.000
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SHERR CHECE
Vr Vn/Cmega Streas Status

Force Capacity Ratio Check
Major Shear 755.317 1558458.590 0.048 OF
Minor Shear 1.023 15527.138 &_590E-05 OF

CONNMECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

VTMajor VHMajor
Left Right |
Major (VZ) F3ZE.340 23Z8.333 -

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.70=1.0 — Es conforme
El perfil de viga satisface las demandas de carga en la estructura.

- Diseio de la Conexion de Viga Secundaria W 10”x17Ib/pie

Tabla N° 19. Datos para calculo de placa de conexion

Diametro Material Resistencia Resistencia a Vu Mux Muy
del Perno a Corte (kg) | Traccion (kg) (kg) (kg-m) (kg-m)
1/2" SAE Gr5 | OPiv = 4020 JPit = 6029 2322.9 | 3235.8 0
Parametro Esquema
d 257 mm x M
¢ — —|—|— -'—'—
y 44 mm V j r +— — —
y
_ L %7
s 42 mm s| ///.
X 25 mm — ¢. d
S
— Q)
r 10 mm s ? ;
t 9 mm — -

Fuente: De la empresa - Memoria de Célculo del proyecto

Resistencia a Corte de la Placa
Avn = Av — 1, (5aw/2)

Avn = 1012 mm?

@Rt =D Avn - (0.60 fu)

DRt = 18589 Kg

Vu < ORt

2323 kg < 18589 kg —> OK
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- Correa: “O” 2”x4”x2.0mm
Figura 55. Cdlculo de seccion para correa
1 Cargas Solicitadas
Las cargas para las cuales se realiza el disefio del elemento “Viga” estan tabulados en la tabla 01.
Tabla 01: Fuerza Corte y Momentos

Vu (kg) Mux [kg-m) | Muy [ke-m}
172.7 457.4 o

2 Geometria Propuesta

La geometria de |la seccidn de la viga propuesta es la que se muestra en la Imagen 01 y sus propiedades en la Tabla 02.

Dimensiones Im Imagen 01 Geometria de Viga “O" 2"x4"x2.0mm

L {cm) 240 il C{J

h {cm) 10 I 1 l d

b {em) 5 q;

t{cm) 0.2

d {cm) 9.8 b

Tabla02: Ppropiedades de la Seccion
Area [cm2) box [cma) Iy [cma) Sx[cm3) Sy [cm3) rfem) ry[cm) 1
8.83 1335 34.02 26.7 136 3.88 1.36 £5.08

3 Calidad del Acero

Tabla 03: Propiedades del Acero
Acero Fy [kgfcm2) Fu {kgfcm2) E (kgfcm2) G
ASTM A36 2530 4080 2040000 780,000

4 Calculo del corte nominal Vn

—
— . EX
V, = 0.6F,ht ~si b, < 0.96\; e
- [ pe— | p—
V, = 064t [FKE —5i096 [Fe < b/ < 1415 Ik
| ¥ A ¥
—
v, = sfiet - si b, > 1.415N|IE;;“

4.1 Calculo de Kv

Relacion largo/alto de viga:

I/h = 24.00
4
K,=534+—
(%) para lf}h =1
K, = 5.36

4.2 Caleulo de Vn

|EKD

JF = 63.1

0.96
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h/t = 50
- st '/, <096 [Efe
¥
50 < 63.09
7. = 0.6F ht
Vo= 3036 kg

5 Cileulo del momento nominal Mn
M, = 5,F,

M= 676 kg-m

& Verificacion

v M
- +D.60( m‘)51.5:.
@vD; @bﬂdn

172.7/(0.9 x 3036) + 0.6(497.4/(0.9 x 676) ) < 1.3

055 £ 1.3

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

El perfil de viga satisface las demandas de carga en la estructura.

Arriostre Vertical

Estos elementos son disefados para resistir efectos de traccion

compresion pura.

Figura N° 56. Verificacion de tension del acero — Arriostre vertical

y/o

Frame ID | s Analysis Section TCA00K100X3
Design Code | AISC 380-10 Design Section TCA00X100X3
COMBO STATION /--—-MOMENT INTERACTION CHECK----- //-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LOoC  BRATIO = RXL + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO
BMI-ASD-0 1.38 0.078(C) = 0.066 + 0.012 + 0.000 0.000 0.000
EMI-ASD-0 3.19 0.066(C) = 0.066 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
BMI-ASD-0 0.00 0.817(C) = 0.817 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
BEMI-ASD-0 1.59 0.827(C) = 0.816 + 0.011 + 0.000 0.000 0.000
BMI-ASD-0 3.19 0.815(C) = 0.815 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
BEMI-ASD-0 0.00 0.817(C) = 0.817 + 0.000 + 0.000 0.002 0.000
1. a. =10 + 0 + 0. a a

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Figura N° 57. Comprobacion de tension del acero — Arriostre vertical

-

-
Steel Stress Check Data AISC 360-10 | X |
File
ATSC 360-10 STEEL SECTION CHECE (Summary for Combo and Station) Units | Kgf, m, C - | o~
Units = Egf, m, C
Frame : 315 X Mid: Z28.350 Combo: BEMI-ASD-04--Ex Design Type: Brace
Length: 3.18% ¥ Mid: 0.000 Shape: TC100X100X3 Frame Type: COMF
Loc : 1.555 Z Mid: 1.Z00 Class: Compact Princpl Bot: 0.000 degrees
Provision: ASD Anaslysis: Direct BEnalysis
D/C Limit=1.000 Znd Order: General Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphalPr/Py=0.55& RlphaPr/Pe=0.453 Tau b=0.928 EL factor=0.800 EI factor=0.800
Ignore Seismic Code? No Ignore Special E{ Load? Mo D/PF Plug Welded? Yes
SDC: D I=1.000 Eho=1.000 Sds=0.500
B=8.000 Cmegal=3.000 Cd=5_500
CmegaB=1_&70 CmegalC=1.&70 OmegaT¥=1.&70 CmegaTF=2_000
CmegaWV=1.&70 CmegaV-RI=1.500 CmegaVI=1.&70
A=0.001 r33=0.040 533=3.¢ Bv3=&_000E-04
J=Z_73BE-0& rZZ=0.040 SZZ=3.8 BvZ=&_000E-04
E=2Z_035%E+10 £y=2531050&6.54 By=1_500 £33=4.2
RLLF=1_.000 Fu=40778038.3 z22=4_2
H55 Welding: ERW Reduce H55 Thickness? Mo
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo BMI-RASD-04--Ex)
Location Br Mr33 Mrzz Vrz V3 Tr
1.555 —-10234_.123 8.031 0.000 a.000 a.000 0.000
PMM DEMAWD/CAPACITY RATIO {H1-1a)
D/C Ratio: 0.827 = 0.81¢ + 0.011 + 0.000
= ({Pr/Pc) + {8/9) (Mr33/Mc33) (8/9) (Mr2Z2/Mc2Z2)
LXILT FORCE & BIRXIAL MOMENT DESIGN {H1-1la)
Factor L Kl el Bl BZ Cm E
Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lltk Eltb
LIB 1.000 1.000 1.31¢
Fr Enc/Cmega Ent/Cmega
Force Capacity Capacity
IAxial -102324.122 12543.0593 17641.575
Mr Mn/Cmega Mn,/Omega
Moment Capacity No LTB
Major Moment 8.031 &41.317 41317
Minor Moment a.000 &41.317
Tr Tn In/Omega
Moment Capacity Capacity
Torsicn 0.000 855.744 51l2.421
SHEAR CHECE
Ve Vn/Cmega Stress Status
Foroe Capacity Ratic Check
Major Shear 0.000 48385_103 0.000 OF |
Minor Shear 0.000 4585.103 0.000 OE 7

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

0.83<1.0 —> Es conforme

El perfil satisface las demandas de carga en la estructura.
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- Diseino de la Conexion de Arriostre Vertical

Tabla N° 20. Datos para calculo de placa de conexion

Diametro Material Resistencia Resistenciaa Vu (kg) Mux Muy
del Perno a Corte (kg) Traccion (kg) (kg-m) (kg-m)

1/2" SAE Gr5 | QPiv =4020 JPit = 6029 7765.8 0 0

Parametro ‘ Esquema ‘
d 42 mm
t
s 30 mm 4} >
7 %
t 12.7 mm O
1] 16 mm \Z :X( O

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
Resistencia a Corte de la Placa
Avn = Av—t, ((1/2)dh))
Avn = 559 mm?
YRt =0 Avn - (0.60 fu)
YRt = 10259.6 Kg
Vu < ORt
7766 kg < 10259.6 kg — OK

Arriostre Horizontal

Estos elementos al ser tipo barra, son disefiados para resistir efectos de

traccion pura, los cuales se presenta el estado del elemento mas esforzado:

Figura N° 58. Verificacion de tension del acero — Arriostre horizontal

Frame ID |583 Analysis Section FIERROLISO-1/2
Design Code |AISC 350-10 Design Section FIERROLISO-1/2
COMEO STATION /--——MOMENT INTERACTION CHECK-———- S -MLJ-SHE---MIN-SHE-/
ID 1LoC BATIO = AL + B-MAJ + B-MIN BRTIO BRATIO
BMI-ASD-0 1.24 0.816(T) = 0.955 + 0.260 + 0,000 0.000 0.000
EMI-ASD-0 2.30 0.718(T) = 0.555 + 0.163 + 0.000 0.000 0.000
BMI-ASD-0 2.77 0.555({T) = 0.555 + 0.000 + 0.000 0.001 0.000
BMI-ASD-0 0.00 0.555(T) = 0.555 + 0.000 + 0.000 0.001 0.000
BMI-ASD-0 0.48 0.718(T) = 0.5955 + 0.163 + 0.000 0.000 0.000
EMI-ASD-0 0.92 0.816(T) = 0.555 + 0.260 + 0.000 0.000 0.000
D-0 1. Q. = 0 + 0. + 0. i} i}

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto
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Figura N° 59. Comprobacién de tension del acero — Arriostre horizontal

s teaon e I . ==
File
ATSC 360-10 STEEL SECTICH CHECE {Summary for Combo and Station) -
Units : Fgf, m, C
Frame : 583 X Mid:- 11.700 Combo: BMI-Z5D-04--Ex Design Type: Beam
Length: Z_.7&6 ¥ Mid: 1.050 Shape: FIERROLISO-1/2 Frame Type: OMF
Loc = 1.383 Z Mid:- 7.200 Class: Non-Compact Princpl Rot: 0.000 degrees
Frovision: ASD Enalysis: Direct Analysis
D/C Limit=1.000 Znd Order: Feneral Znd Order Reduction: Tau-b Fixed
2lphaPr/Py=0_.532 AlphaPr/Pe=51_10% Tau b=1.000 EZ factor=0.800 EI factor=0.800
Ignore Seismic Code? Mo Ignore Special EQ Load? Mo D/F Plug Welded? Yes
5DpC: D I=1.000 Rhe=1.000 5ds=0.500 W
R=38.000 Omegal=3.000 Cd=5.500
CmegaB=1.&70 CmegaC=1.&70 CmegaT¥=1.&70 OmegaTF=Z.000
CmegaV=1.&70 CmegaV-RI=1.500 CmegaVI=1.&70
2=1_Z55E-04 I33=0.000 r33=0.003 533=0_000 Aw3=1_136E-04
J=0_000 I2Z=0_000 rZz=0.003 52Z=0_000 AvwZ=1_136E-04
=2 039E+10 fy=25310506_54 Ry=1_500 £33=0_000
RLLF=1_000 Fu=40778038._3 z22=0_000
STRESS5 CHECE FCORCES & MOMENTS (Combo BMI-ASD-04--Ex)
Location Pr Mr3z Mrzz Vrz Vr3 Tr
1.383 1055%.275 0.952 0.000 0_000 0.000 0.000
EMM DEMAND/CRBACITY RATIO (H1.Z,Hl-1a)
D/C Ratio: 0.848 = 0.555 + 0.233 + 0.000

= (Px/Pc) + (8/3) (Mr33/Mc33) + (B/35) (MzZZI/McZZ)

AXILT, FORCE & BIRXIRL MOMENT DESIGN (H1.Z,Hl-1a)

Factor L El E2 Bl B2 Cm

Major Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Minor Bending 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 =
Lltk Elth Cb

LTB 1.000 1.000 1.154

Lr Pno/Omega Ent/Cmega
Force Capacity Capacity
Exial 1059.275 0.000 1507.801

Mr Mn/Omega Mn/Omega

Moment Capacity No LTB
Major Moment .59z 3.00% 3.00%9
Minor Moment 0,000 3.00%
SHERR CHECE

Vr Vn/Omega Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 0.000 1033.2€9 a.000 OF
Minor Shear 0.000 1033.2€9 a.000 OF

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (VZ) 1.435 1.435 i

4

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

El elemento para arriostre horizontal satisface las demandas de cargas.

Pagina | 121



Desplazamientos
Los resultados del proceso de andlisis modelado presentan los siguientes
desplazamientos globales cuya relacidén con la altura de la estructura deben

ser menores a los maximos normativo.

Figura N° 60. Deformacion debido a sismo. En direccion X (Izquierda) y en direccion Y
(Derecha)

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Tabla N° 21. Desplazamientos por niveles en la direccion Xe Y

0.75(5/H)R Validacion

Direccién‘ 5 [mm] ‘ H [mm] ‘ R

X=X 16.2 2613 4.0 0.0186 <0.02 —» OK
1
Y-Y 4.9 2613 4.0 0.0057 <0.02 —» OK
Direccion ‘ 0.75(5/H)R Validacion
X=X 15.7 2584 4.0 0.0183 <0.02 —» OK
2
Y-Y 6.1 2584 4.0 0.0071 <0.02 —» OK
Direccién ‘ 0.75(5/H)R Validacion
X=X 9.9 2584 4.0 0.0115 <0.02 —» OK
3
Y-Y 6.1 2584 4.0 0.0070 <0.02 —» OK

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

La estructura cumple con la verificacion de los desplazamientos en ambas
direcciones, estando por debajo del maximo permitido, siendo el mayor 1.86%
< 2%. El desplazamiento maximo acumulado para el ultimo entrepiso es de
44.75mm en direccidén hacia el mezanine.
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Figura N° 61. Deformacién debido a sismo. En direccion X (izquierda) y en direccion Y
(derecha)

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

Tabla N° 22. Desplazamientos por niveles en la direccion X e Y

Nivel Direccion ‘ 5 [mm] ‘ H [mm] ‘ ] 0.75(5/H)R Validacion

X=X 6.9 2613 4.0 0.0079 <0.02 —» OK

Y-Y 13.0 2613 3.0 0.0113 <0.02 —» OK
Direccion ‘ 0.75(3/H)R Validacién

X —-X 6.0 2584 4.0 0.0070 <0.02 —» OK

Y-Y 17.9 2584 3.0 0.0156 <0.02 —» OK
Direccion ‘ 0.75(3/H)R Validacién

X -X 3.8 2584 4.0 0.0044 <0.02 —» OK

Y-Y 12.2 2584 3.0 0.0106 <0.02 —» OK

Fuente: De la empresa - Memoria de Calculo del proyecto

La estructura cumple con la verificacion de los desplazamientos en ambas
direcciones, estando por debajo del maximo permitido, siendo el mayor 1.56%
< 2%. El desplazamiento maximo acumulado para el ultimo entrepiso es de

43.07mm en direccién hacia el rack con entrepiso.

Para la instalacion de las estructuras se considera una separacién de 90mm.
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Secciones

Las siguientes secciones son asignadas para el desarrollo del disefio:

Tabla N° 23. Secciones asignadas para el desarrollo del disefio

RACK SELECTIVO

1 POSTE OMEGA 4" X 3" X 2.5mm ASTM A572 — Gr50
2 TRAVESANOS DE MARCO “‘C” 40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 — Gr50
3 DIAGONAL DE MARCO “‘C” 40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 — Gr50
4 VIGA DE CARGA 01 "o" 2"x5"x2.0mm ASTM A572 — Gr50
5 VIGA DE CARGA 02 TUBO 40mmX60mmX1.50mm ASTM A513

6 ARRIOSTRE HORIZONTAL “‘C” 40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 — Gr50
7 PLACA BASE PLANCHA Espesor 6mm ASTM A36

8 PERNOS DE ANCLAJE UND 4 ® 1/2°x4%s" SAE GR.2

ENTREPISO

9 COLUMNA Tubo 100 X 100 X 2.5 mm ASTM A500

10 | VIGA 01 "o" 2"x4"x2.0mm ASTM A36

11 | VIGA 02 "o" 2"x6"x2.0mm ASTM A36

12 | ARRIOSTRE Barra g1/2" ASTM A36

MEZZANINE

13 | COLUMNA W 10” X 22 Ib/pie ASTM A36

14 | VIGA LONGITUDINAL W 10” X 17 Ib/pie ASTM A36

15 | VIGA TRANSVERSAL W 12" X 19 Ib/pie ASTM A36

16 | VIGA SECUNDARIA W 10” X 17 Ib/pie ASTM A36

17 | CORREA "o" 2"x4"x2.0mm ASTM A36

18 | ARRIOSTRE VERTICAL TUBO 100 X 100 X 3.0 ASTM A500

19 | ARRIOSTRE HORIZONTAL Barra ag1/2" ASTM A36

20 | PLACA BASE PLANCHA Espesor 12mm ASTM A36

21 | PERNOS DE ANCLAJE UND 4 ® 1/2'x8” SAE GR.2

Fuente: De la empresa - Memoria de Célculo del proyecto
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Informacién de entrada
v" Revisar el programa de planeamiento y control de la produccién asociado
al proyecto.
v" El proyecto se ha identificado como OP 12562, se puede verificar en el
programa de Ordenes de Produccidn las cantidades y caracteristicas de las

estructuras involucradas.

Figura N° 62. Programa de Ordenes de Produccion

OP Pendientes de Fabricacion
Datos del Contiato

| R4DIC1640251145  DIAGONAL DE AACK CDE 40mm X 25mm DE 1.6mm 1.145m DE LARGD

e @ Cotislo  ( Requeimeni  ( Sevicio de Producciérs Conlrstos con OP Perdisntes | AQ con DP Pendenies | Servicios con \]P‘SPenﬂar\!axI
MNio. de Conlraia [cooooi 2562 ¥ RuC. [201001280% Clenie, |SAGAFALABELLAS A [ 1
Vendedor: [O144FR: QUINTANILLA Direcciore [ EI Sol 2235 CO VES VILLA EL SALVADOR - LIMA - LIM&
FechadeConliata  [13)04/2000 -] FechsEnlrega: [31/07/2000 =] Comentario: [FORMA DE PAGD ADELANTO 15% SALDO CON FACTORING A 90 DIAS =
LICITACION
||| @] 2] | Generar Cones®ily
Temminada -
i EEL v] | Aoim) | Lergoim) | Ancholm] | Detalies | Producto Caste Deteripeion
RAPD 25 04391396 1% o103 noe2 FLEJE  AAPO.25043 9136 FOSTE DE RACK OMEGA DE 4% 3 DE 2 5mm x 9.186m DE LARGO
RAPD.25 0419955 9% 0103 00@  FLEJE ASPOZSOMIS6  POSTE DE RACK DMEG DE 45X 3DE 25mm s 3.856m OE LAAGO
RATVC 16 40250438 [} 40mm X 25emm DE 1.6mem x 0.438m DE LARGO 00s 004 043 FLEJE  RATVC 1640250438 TRAVESARO DE RACK CDE 40mm X 25mm DE 1.6mm x 0.438m DE LARGD
RATVC 16 41250508 D DE 4Bl < 25w DE 1 6 x 0 508 DE LARGO 05 0M 098 FLEE s TRAVESANO DE RACK C DE 40mm X 25mmn DE 1.6 x 0.908m DE LARGD
SHCIE2502057  DIAGONAL DE RACK CDE d0mmX 25m DE 1.Smm x 2057m DE LARGD QS 0M 209 FLEE DIAGONAL DE RACK. C DE d0rem X 25mm DE 1.6 2 057m DE LARGO
SHC16250.1105  DIAGONAL DE AACK CDE 40mm X 25w DE 1.6rmm x 2165m DE LARGO Q65 08 2185 FLEN DIAGONAL DE RACK C DE 4 25mm DE 1.6m x 2 185m DE LARGO
RADICIEAD50645  DIABONAL DE RACK CDE 40vmX 25mm DE 1.6 x 0 545m DE LARGD 005 004 0845 FLE DIAGOMAL DE RACK CDE dlire % 25mm DE 1.6 0 645m DE LARGO
RADIC 15.4025 0767 DIAGONAL DE RACK C DE 40mm X 25mm DE 1.6mm « 0 767m DE LARGO 005 004 0767 FLEJ; DIAGOMNAL DE RACK C DE 40men % 25mm DE 1 & 0 767m DE LARGO
RADIC.16.4025.0831 DIAGONAL DE RACK C DE 40mm X 25mm DE 1.6mm « 0.831m DE LARGO 005 0.04 ez FLEJE  RADIC 1640250831 DIAGOMAL DE RACK C DE 40mm = 25mm DE 1.6mm x 0.831m DE LARGO
RADIC.16.4025.1020 DIAGONAL DE RACK C DE 40mm % 25mm DE 1.6mm « 1.02m DE LARGO 005 004 102 FLEJE  RADIC.16.4025.1020 DIAGOMAL DE RACK. C DE 40mm  25mm DE 1.6mm x 1.02m DE LARGO
RADIC.16.4025.1100 DIAGONAL DE RACK C DE 40mm X 25mm DE 1.6mm x 1.1m DE LARGO 005 0.04 11 FLEJE  RADIC16.40251100 DIAGOMAL DE RACK C DE 40mm » 25mm DE 1.6mm = 1.1m DE LARGO
Q05 004 1145 FLEJE RADICTGANZ51145  DIAGOMAL DE RACK CDE 40 25mm DE 1.6am x1.145n DE LAAGO =

=] :‘ Facha de Inicio: [77/08/2022 x| Fechads Enregx [37/08/2022 . |B=umf[l,l’md,%' Generar OP Servicio %3y | [~ Detalar | Detalle de 0P ‘n.....p....uv -1

12562061 | RADIC 16 40250645 | DISGONAL DE RACK CDE d0mm X 25men DE 1.6mm » 0.545m DE LSRGO 2 12052020

Hum OP_| Producto Descipcidn Cantidad | Fecha Ertrega | Docto Eni Humero Ert._| Cantidad Er. | Fecha Ent. | Color -

2562067 | RAPO.250439196 | POSTE DE RACK OMEGA DE 453 DE 25mm « 3.1%m DE LARGO % 12/05/2020 |P/E FRODUCCION ACT. 2 3% | 07/07/2020 | GRIS RAL 7047 £
2 30/06/2020 | GRIS RAL 7047
3

12562069 | RATVC.16.4025.0428 | TRAVESARID DE RACK. C DE 40mm  25mm DE 1.6mm  0.438m DE LARGOD w0 12/06/2020 0000085265 07/07/2020 | GRIS RAL 7047
0000035224 2 0140772020 | GRIS RAL 7047
00000365205 164 | 07/07/2020 | GRS RAL 7047
V— . . o s 00008525 2 | 01A07/2020 | GRS RAL 7047
12562080 | RATVC.16.4025.0908 TRAVESARND DE RACK C DE 40mm  25mm DE 1.6mm » 0.908m DE LARGO 744 12/05/2020 000DO3E186 2 30/06/2020 | GAIS RAL 7047
O0000SE282 676 | OB/17/2020 |GRIS RAL 7047
— - I .- - - - 0000085376 e 0B/08/2020 |AMARILLO RAL 10M6
252014 5 OMAL DE Riack € DE 2w DE 20570l 27051
12562014 | AHC 16,2540 205 DISGONAL DE RACK C DE d0mer X 250 DE .64 4 2.057m DE LARGO 1 12ms0 3T Oaasio [ananiio L
0000035373 i 0B/08/2020 | AMARILLD 16
12562015 | AHC16I5402185 | DIAGONAL DE RACK C DE 40w 5w DE 1.6win x2.185m DE LARGO S5 12/05/m0 000085908 3 | 1M0R/2020 |AMARILLO RAL 1016

O000CESG7S 213 DR/CE/2020 | AMAAILLO RAL 1016
2 010772020 | GAIS RAL 7047
2 JV06/2020 | GRIS RAL 7047
18| 07/07/2020 | GRIS RAL 7047
0000035278 21 | O7/O7/2020 |GRIS RAL 7047 =

12562062 | RADIC 16 4025,0767 | DIAGONAL DE RACK C DE 40mm X 25mem DE 1.6mm » 0.767m DE LARGO 2 12/0502080

Fuente: De la empresa

v" El jefe de produccidén debe coordinar con los supervisores de produccion
de cada proceso el inicio efectivo de la orden de produccion.
Inicio de produccion
v" Solicitar el vale de consumo de la materia prima a emplear para el contrato

al area de almacén.
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v Verificar el estado de la materia prima entregada antes de procesarla, de
existir alguna disconformidad comunicar inmediatamente al jefe de
produccion para la solucion del mismo.

v El material se debe recoger con el respectivo vale de consumo, solicitado
por el supervisor hacia el almacén de materia prima.

v Considerar que todas las herramientas y equipos de medicion empleados
dentro de los procesos productivos deben estar codificados, verificados y
calibrados.

v Verificar el buen funcionamiento de los equipos, de existir cualquier
inoperatividad no se utilizara la maquina, se comunicara al supervisor quien
dara aviso al &rea de mantenimiento para su intervencion.

v Iniciar la produccion de acuerdo al programa de produccion general
elaborado por PCP para cada proceso.

erificacion y supervision de la produccién

v' El area de control de calidad realizara una inspecciéon muestral de los lotes
concluidos en cada éarea interna de produccion, para la conformidad de
items producidos antes del traspaso respectivo.

v Ante cualquier defecto detectado durante el proceso productivo informar al
jefe de produccion para las acciones inmediatas segun sea el caso.

v' Si la pieza con el defecto detectado requiere un adicional de materia prima
se informara via correo al jefe de produccion de dicha necesidad, indicando
la cantidad de materia prima que se necesita emplear.

v Se debe llevar el control de los reprocesos en el area productiva mediante

el formato de control de Producto No Conforme (FR-PC.004).
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v" Validar el sustento del reproceso, autorizar la solicitud de materia prima
adicional de ser el caso, y comunicar via correo dicha autorizacion al jefe
de PCP para la asignacidén de materiales adicionales requeridos a la orden
de produccion y puedan ser estos retirados por el personal de produccién
del almacén.

v Los encargados de cada turno registran el avance diario de produccion
verificando el correcto llenado de los formatos e ingreso de la informacion
al sistema de tareos de PCP.

v Se efectla el traspaso de materiales de un area productiva a otra area con
el formato respectivo de control de productos en proceso, se registra las
cantidades entregadas.

v El material a entregar debe ser inspeccionado por el area de control de
calidad y firmar el formato en sefal de conformidad.

v" Utilizando el formato de identificacién de producto terminado el area de
pintura llena los campos solicitados, respecto al producto pintado,
incluyendo la hora y firma del mismo.

v" Dicho formato se entrega al area de control de calidad quien procedera a
la revision del material segun sus procedimientos, en senal de conformidad
firma el mismo; posteriormente realizar el ingreso al sistema en el modulo
ingreso IPT (parte de entrada).

v El area de distribucion firmara el formato y el documento de parte de
entrada, en sefal de conformidad realizara el traslado del material hacia su
almacén.

» Control de instrumentos y/o equipos de medicién
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v Los instrumentos y/o equipos de medicion utilizados para la inspeccion
deberan ser verificados, estar calibrados y en condiciones adecuadas para
uso.

v" Los equipos de medicién deben contar con un programa de calibracién (FR-
CC.008), donde se determinara el tiempo de calibracién segun el uso.

v' El jefe de calidad es el responsable del seguimiento del programa, realizara
el requerimiento de calibracidn externa al area de logistica de ser el caso.

v' Se debera proporcionar la relacion de equipos y/o instrumentos de
seguimiento y medicién al &rea de almacén con el cual se debera constatar
la devolucién de las herramientas al momento del retiro del personal
asignado.

» Tratamiento de No Conformidades

v En el caso que se detecte la salida no conforme la persona que participe
del proceso informara a su jefe inmediato y al responsable de control de
calidad.

v' La no conformidad sera registrada en la ID “Control de producto no
conforme” (FR-CC.004).

v Enlos casos de productos no conformes detectados después de su entrega
o cuando ya se ha comenzado su uso por parte del cliente se aplicara el
respectivo reporte de accion (FR-SG.011), las cuales quedaran registrados
como ID en Monitoreo de reporte de acciones.

v" El producto no conforme detectado sera evaluado por los jefes o personal
autorizado para determinar la accion inmediata, detectar reincidencias y

evaluar la importancia de lo identificado.
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v" Los productos no conformes deben ser analizados por el area responsable,
se deben hallar las causas del problema y se deben proponer las acciones
correctivas de ser el caso.

v El responsable de control de calidad generara la identificacién
correspondiente y colocara sobre el producto una etiqueta de color amarillo
0 rojo segun sea el caso.

- Etiqueta amarilla: hace referencia a un producto no conforme observado,
es decir, este puede ser corregido para continuar con el proceso
productivo.

- Etiqueta roja: hace referencia a un producto no conforme rechazado, es
decir, este producto no puede ser corregido para ser usado en el mismo
contrato; puede ser reutilizado en otro contrato.

v Los productos no conformes seran separados fisicamente a una zona

identificada para evitar que sean utilizados por error.

v Se conservara la informaciéon documentada sobre la descripcién de la no
conformidad, la accién inmediata y la accién correctiva, como evidencia del

cierre de la no conformidad.
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Figura N° 63. Programa de Calibracion

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION CODIGO: FR-CC.008
m dﬁﬁ FORMATO: VERSIGN NE: 05
FECHA: 06.01.20
PROGRAMA DE CALIBRACION, VERIFICACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS DE MEDICION Pegmaldel
(e Acuaizacon 3082 m CUMPLIMIENTO
] . . N® Serie/ — ) F'TE ‘ Frecuenda | Fecha de :Fecha progr. : Frecuencia | Fecha de : Fecta : Proxima
Cetod LD =D = Identificacion 3D LEEr ST B33 | om| Caliracion | Caibracion | Caibracion IVeriiacén | vericacion | PO 1 Fecha Bl
. . - T I - | | . | Verifcac™~] - I

CCPTOR Barra Patron Witutoyo 3085076 125mm Control Calidad Percy Sora S | Awa |68en | sse2 | - | - | - Boe OPERATNO
CCeso Calibrador de Soldadura INSIZE 2305170188 VARIOS Control Calidad Percy Bora S Anual | 3-Juk-22 | 3-Ju-23 H-Ju-23 CPERATNVO
CCCsn2 Calibrador de Soldadura INSIZE 4111701118 VARIOS Control Calidad Percy Sora 3 Anual | 3-Juk22 | 31-Juk23 -Jul-23 OPERATIVO
CCES25 Escuadra Stanley No indica 90° /500 mm Control Calidad Percy Sora 3 Anual | 27-00-21 | 27-Cc-22 27-0c-22 OPERATIVO
CCGPS01 | Galgas de calibracion pelicula seca DeFelsko - 0,94-19.8 mills Control Calidad Percy Sora Anual | 28-hov-21| 29-Nov-22 28-Nov-22 OPERATIVO
CCKA43 Kit de Adherencia Elcometer PK04191 mm Control Calidad Percy Sora 3 §-3e-21 G-3e1-22 6-5e-22 OPERATVO
CCMC44 Medidor de Conductividad HANNA HI98129 ph/TDS/COND Contral Calidad Percy Sora S Anual | 14-3et21 | 14-8et22 14-5e1-22 OPERATNVO
CCMEODL Medidor espesor pelicula seca DeFelsko 876562 0260 mils Control Calidad Percy Sora ] Anual | 28-Nov-21| 28-Nov-22 28-Nov-22 OPERATVO
CCMRO1 Medidar Perfil anclaje Mitutayo ADC12 um Contral Calidad Percy Sora Anual | 29-Nov-21 | 28-Nov-22 28-Nov-22 CPERATNO
CCMPO1 Wicrometro de exterior de puntas Mitutoyo 67395337 0-25mm Control Calidad Percy Sora Anual | 28-Nov-21| 2%-Nov-22 | Trimesiral 28-Nov-22 OPERATVO
CCPTOL Barra Patron Mitutoyo 3020479 25mm Control Calidad Percy Sora ] Anual 6-3e-H §-3e-22 6-5et-22 OPERATVO
CCPTO2 Patron lengitud interna Mitutayo No indica 50mm Control Calidad Percy Bora S Anual | 6-8et21 | G-Set22 G-5et-22 CPERATNVO
CCPS03 Psicrometro ELCOMETER 180502435 (5" Cash-c Control Calidad Percy Sora 3 Anual | 14-Mar-22 | 14-Mar-23 14-Mar-23 OPERATIVO
CCWN49 Flexdmetro Stanley No indica am Control Calidad Brandon De Los Santos Trimestral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22|  15-Now-22 OPERATNO
CCWN55 Flexdmetro Stanley No indica am Control Calidad Ronald Halire Trimestral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22| 15-Nov-22 OPERATNO
CCWN53 Flexdmetro Stanley No indica am Control Calidad E. Granados Trimestral | 15-Ago-22 [ 15-Nov-22| 15-Nov-22 OPERATNO
CCWN51 Flexdémetro Stanlay No indica 8m Control Calidad Jorge Eduardo Morilla Trimesral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22 | 15-Now-22 OPERATNVO
CCMPROL Medidor de rugosidad TIME HIGH TECH 3100 10.0um Control Calidad Percy Sora ] Anual | 15-Mar-22 | 15-Mar-23 15-Mar-23 OPERATVO
CCTM31 Termometro Laser FLUKE 28940532 -30a500°C Control Calidad Percy Sora 8 Anual | 14-Mar-22 [ 15-Jun-23 - 15-Jun-23 OPERATNVO
CLWN27 Flexdmetro Stanley No indica am Corte Lager Estrella Bautista Trimesral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22| 15-Now-22 OPERATNO
CLWN28 Flexdmetro Stanley Noindica 5m Corte Laser Castro Urgyuia Jheyson Trimestral | 15-Ago-22 [ 15-Nov-22 | 15-Now-22 OPERATIVO
CLWN29 Flexdmetro Stanley Noindica 5m Corte Laser Oyama Ravenna Trimesral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22| 15-Now-22 OPERATVO
CLWN30 Flexdmetro Stanley No indica m Corte Laser WMoreno Valencia - - Trimestral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22| 15-Nov-22 OPERATNO
PRBZ08 Balanza Weighing Indicator | AE20181012002 0-50+kg Pintura Quispe Condori Heber Zenobio 3 Anual | 15-00-21 | 15-O0c-22 15-0ct-22 OPERATVO
PRPT55 Medidor ezpesar pelicula seca POSITECTOR FS5386651 0-60MILS Pintura Quispe Condori Heber Zenobio 8 Anual | 15-Mar-22 | 15-Mar-23 15-Mar-23 OPERATVO
PRPT52 Termometro Laser FLUKE 47083664MW -30°C A B00°C Pintura Cluispe Condori Heber Zenobio ] Anual 5-Jul-22 5-Jul-23 - 5-Jul-23 CPERATNVO
PROWNOG Flexdmetro Stanley Noindica 8m Praduccion Chunga Eche Gregorio Martin Trimesral | 15-Ago-22 | 15-Nov-22| 15-Now-22 OPERATNVO

Fuente: De la empresa
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Figura N° 64. Matriz de Incidencias por procesos
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12/07/2020 2iszgey ok VIEABSTANDAR DERECHADEZ Smmx 2 ACABADO PCP X RAYADURAS PROFUNDAS A FERNANDEZ | DIA
2.79m DE LARGO
PLACA BASE DE 3/8 PARA POSTE DOBLE DE5 X 3 . )
12/07/2020 13669-089 / 8 SOLDADURA X X SOLDADURA SOLDADURAMANUAL FALTACORONAR, CRATER, SOCAVACION A FERNANDEZ | DIA
(/4 PERFORACIONES
12f07/2020 136653083 PLACA BASE DE 3/8 PARA POSTE DOBLE DESX3 38 SOLDADURA X HABILITADG CORTE LASER REBABAS DECORTE A. FERNANDEZ ola
/4 PERFORACIONES
12/07/2020 2200001 PE“F‘IL_CPWV'G“"DDEZ““zwamm 70 HABILITADO X HABILITADO ROLLFORMING POSTES Y VIGAS Los elemntos no estan 3 30° E.GRANADOS | DIA
con pliegues
BOSTEOMEGADE X 3X 2mm X 10.154m DE 4 ELEMENTOS PRESENTARON CONTAMINACION'Y 7
12/07/2020 2202071 mm sem 1 ACABADO XiX X ACABADO PINTURA FALTA DE PINTURA. TOTAL DE POSTES LIBERADOS 158 1. ESTRADA DlA
LARGO s
POSTE OMEGADE4 X 3X 2mm X 10.184m DE
12/07/2020 oL | mn " 8 ACABADO X X ACABADD PINTURA PRESENTARON CONTAMINACION [ PUNTOS DEPINTURAE  J.MORILLO | NOCHE
12/07/2020 13721049 {PLACA BASE DE 3/8 PARA POSTESIMPLE 2:3 62 SOLDADURA X X HABILITADO CORTE LASER LAS PLACAS PRESENTAN REBARBAY ABOLLADURASEN LA J.MORILLO | NOCHE
VIGA EN O C/PLIEGUES EN C CONEXION EN H DE2
13/07/2020 2200001 / 1 SOLDADURA X X SOLDADURA SOLDADURAMANUAL HUECO EN EL PERFIL A FERNANDEZ | DIA
X4 X1.6MMX 2.3M DE LARGO
VIGA EN O C/PLIEGUES EN C CONEXION EN H DE2 .
13/07/2020 2200001 / 20 SOLDADURA X X SOLDADURA  {SOLDADURA AUTOMATICA DE UNAS Y VIGAS VIGAS SOBRANTE A FERNANDEZ | DIA
X4 X1.6MMX 2.3M DE LARGD
UNA DEVIGA EN "0" C/PLIEGUES EN )"
13/07/2020 13819026 | CONEXIGN EN "H" DE2"x 6"X 1.6mm X 2.700m 20 SOLDADURA X X HABILITADO CORTE LASER UfiAS OXIDADAS A FERNANDEZ | DIA
DELARGO SIN PIN
13/07/2020 13721048 PLACA BASE DE 3/8 PARA FOSTESIMFLEDE4X 3 17 ACABADD ¥ M ACABADO PINTURA, CARAS PRSENTABAN CONTAMINACION CON PINTURADE M. ESTRADA m
/4 PERFORACIONES OTRO COLOR. TOTAL DE PLACAS 270UDS. )
13072020 y3037¢  iPOSTEOMEGADE4X3X 2mm X 10.184m DE ) JRS— . . PR BINTURS FALTA DE PINTURA EN LA ZONA EXTERNA DEL POSTE WETRADA | Dia
LARGO TOTAL DEPOSTES 36 UDS.
BRAZO ESQUINA- PERFIL C 10BMMXSEMMDE INCONCRUENCIA DE INFORMACICN | ACOTADO DEL
13/07/2020 13778222 ) 5 SOLDADURA |  DESARROLLO PLANO INDICA UNAMEDIA, CODIGO DEL ELEMENTO LMORILLO | NOCHE
100-180MM et
BRAZO ESQUINA- PERFIL C 10BMMXSEMMDE INCONCRUENCIA DE INFORMACICN | ACOTADO DEL
13/07/2020 13778223 ) 1 SOLDADURA |  DESARROLLO PLANO INDICA UNAMEDIA, CODIGO DEL ELEMENTO LMORILLO | NOCHE
100-180MM )
14f07/2020 13801047 ANGULDEST 2"X 2" P/RIEL GUIAIZUIERDAX k3 ACABADO X X ACABADO FINTURA FALTA DE PFINTURAEN UNA DE LAS CARAS DEL ANGULD. 1. ESTRADA ola
7.350M C08 CARTELAS
14/07/2020 220350 VIGAENJ CONEXION EN H DE2X4"X 2400 5 ACABADO X ACABADD PINTURA VIGAS CONTAMINADAS, PRODUCTO DE LA CADENA LMORILLO | NOCHE

Fuente: De la empresa
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> Actividades previas al inicio del montaje

v Reconocimiento del terreno y coordinacion con el personal en zona de
trabajo.

v Personal debe estar homologado por el area de seguridad del cliente,
mediante la entrega de la documentacién personal de cada uno, entrega
de SCTR y certificado de aptitud medica ocupacional.

v Todo el personal debe haber recibido capacitaciones en temas de
seguridad y trabajos criticos, para lo cual se elabora un registro que es
firmado por los participantes y validado por el area de seguridad.

v" Previo al inicio de actividades el personal debe llenar el formato de Andlisis
de Trabajo Seguro (ATS) elaborar un permiso especial para trabajos de alto
riesgo (PETAR) que debe ser firmado por el personal destinado a la
actividad y validado por los responsables del proyecto.

v’ Se realiza la inspeccion de equipos, herramientas manuales y de poder
antes del inicio de las actividades (Check list de herramientas).

v Instalar letreros de seguridad en el area donde se ejecutaran los trabajos.
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Figura N° 65. Formato de analisis de trabajo seguro (ATS)
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Fuente: De la empresa
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» Traslado y descarga de estructuras

v  Todas las unidades de transporte ingresaran al area de trabajo para
descargar las estructuras segun secuencia de trabajo indicada en el
cronograma del proyecto.

v Se descargaran las estructuras con montacargas y se ubicaran dentro de
la zona de trabajo de manera ordenada y clasificada segun secuencia de
montaje.

v' Las estructuras se colocaran sobre tacos de madera y contara con un cerco
de malla naranja.

v' Se verificaran el cumplimiento de los estandares de calidad y fabricacion
de los elementos durante la etapa de recepcion.

v' Se instalaran letreros de seguridad en el area donde se ejecutaran los

trabajos.

Figura N° 66. Descarga de las estructuras

Fuente: De la empresa
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> ldentificacion de elementos y movilizacién al area de trabajo

v' Identificar los elementos a utilizar segun los planos de fabricacion
respectivos (postes, vigas, columnas, travesanos, serchas, etc). Ademas
de separar la perneria necesaria segun proyeccion de avance diario y
ubicarla en la zona de trabajo.

v Antes de retirar los materiales del almacén verificar que los elementos no
presenten dafos o alteraciones a las condiciones de disefo o integridad
fisica que pueda afectar su instalaciébn en la estructura. Se dejara

constancia del dafo o del reclamo y se notificara a la supervision.

Figura N° 67. Identificacion y separacion de elementos por zonas de trabajo

Fuente: De la empresa
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> Verificacion y replanteo de ejes sobre la losa
v Antes de iniciar con la instalacién de las estructuras, se debera realizar el
levantamiento topografico de la losa para el posterior trazo de ejes.
v Junto con el levantamiento topografico se verificaran los desniveles
presentes para cuantificar la cantidad de lainas necesarias para nivelacion.
v' El replanteo de los ejes se realizara en 03 sectores, segun se indica en la

imagen adjunta; se iniciara por el sector 01 y se terminara en el sector 03.

Figura N° 68. Distribucion de sectores para replanteo
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Fuente: De la empresa

> Pre-armado de pérticos de mezanine
v’ Se inspecciona el area de trabajo, se procede con el orden y limpieza.

v Se procede a identificar un area de apilamiento de elementos pre-armados.
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v De acuerdo a los planos de montaje y fabricacion, se procedera a unir las
columnas y postes para pre-armar poérticos que faciliten un rapido montaje
y minimicen la intervencién de mano de obra en altura.

v Durante las etapas de pre-armado, se debera verificar que los elementos
columna y viga se encuentren a escuadra y torqueados para evitar tener
problemas durante el izaje.

v Se deberan respetar las cantidades de porticos pre-armados por sectores
para evitar acumular las areas de trabajo y no generar inventario.

v El area de apilamiento y pre-armado debera estar correctamente
senalizada.

> Pre-armado e izaje de bloques de estanterias

v Antes de iniciar con las actividades, se inspecciona el area de trabajo, se
procede con el orden y limpieza.

v' Se realizara el pre-armado de las estanterias en la zona de trabajo segun
las indicaciones de los planos de montaje. El pre-armado debera realizarse
por cuerpos que seran facilmente maniobrables. Se debera verificar que las
estructuras queden ajustadas.

v Cada cuerpo pre-armado debera ser izado para dar inicio con el armado
del resto de cuerpos. Durante el pre-armado de los otros cuerpos se debera
proceder con la unién de los cuerpos anteriormente izados con apoyo de

las plataformas de las estanterias.
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Figura N° 69. Pre armado de marcos de la estanteria metalica

Fuente: De la empresa

Figura N° 70. Izaje de marcos de la estanteria metalica

Fuente: De la empresa

Pagina | 138



> Instalaciéon de correas C para entrepiso

v Una vez izadas todas las estanterias se debera proceder con la instalacion
de las correas C para recibir el entrepiso. Se debera tener especial atencién
a la alineacion de las estanterias antes de la instalacién de las correas C.
Ademas, previo a la instalaciéon de las correas, se deberan habilitar las
platinas de uniéon de las plataformas de entrepiso. Se debe respetar
ademas la ubicacién vertical de las correas.

v' Finalizados los trabajos de izaje, el prevencionista podra liberar las areas y

reestablecer el transito normal por las zonas antes clausuradas.

Figura N° 71. Instalacién de correas para entrepiso

e
AT AL |

Fuente: De la empresa
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> Instalaciéon de paneles de entrepiso

v Una vez instaladas todas las correas de entrepiso en los bloques de
estanterias se procedera a unirlos entre si con el apoyo de las plataformas
de entrepiso.

v Se seleccionaran las plataformas correspondientes de acuerdo al plano
respectivo.

v Se iniciara con la instalacién de las plataformas desde la parte posterior
hasta la parte inicial.

v Luego de presentar la primera plataforma, esta debera quedar unida a las
correas por medio de las platinas. Posteriormente se procedera a instalar
la siguiente plataforma y se unira con la instalada previamente mediante el
uso de las platinas y pernos.

v Finalmente debera repetirse este procedimiento hasta lograr completar
todo el entrepiso. Una vez instalados todas las plataformas se procedera a
revisar el ajuste de las uniones de entrepiso y correas.

> Instalacion de escaleras y parantes de mezanine.

v' Instalado todo el entrepiso de la zona de estanterias se procedera a realizar
el montaje de mezanine y bloque de escaleras. Para esto, el prevencionista
debera verificar que la zona de trabajo se encuentre libre y ordenada.

v' Se iniciara con el trazo de los ejes para los parantes del bloque de escaleras
y parantes de mezanine.

v' Posterior al trazo se identificaran los parantes y se procedera con el izaje y

ubicacion de los parantes en las posiciones respectivas. Los parantes
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quedaran unidos entre si por medio de vigas y/o correas expresadas en los
planos de montaje respectivos.

v' En simultdneo se debera realizar los trabajos de armado del bloque de
escalera a nivel de piso para luego proceder a realizar el izaje de la
estructura. Se deberan realizar las perforaciones necesarias in-situ para
lograr un encuadre perfecto de los pasos de escalera y union del bloque a
los parantes existentes.

v Finalmente se procedera a realizar la instalacion de las plataformas de
entrepiso de acuerdo al paso anteriormente descrito de instalacién de
entrepiso en estanterias.

> Montaje de porticos pre-armados e instalacion de vigas de amarre

v Se inspecciona el area de trabajo verificando la planitud total o parcial del
terreno, se procede con el orden y limpieza, retirando objetos o elementos
gue no sean necesarios.

v Luego se continla con la sefnalizacion mediante mallas, cachacos y/o
conos, también con la demarcacion de accesos soOlo para personal
calificado y autorizado.

v' Se realiza la inspeccién de equipos y herramientas (CheckList).

v Para iniciar con el izaje de los pérticos se debera tener correctamente
replanteados todos los ejes de ubicacién de las columnas del mezanine.

v Posterior a ello se izaran los pérticos pre-armados y se ubicaran en sus
posiciones respectivas. Una vez ubicados, 02 operarios se encargaran de
realizar las perforaciones e instalacion de anclajes respectivos. Se

continuara esta secuencia de montaje por franjas y sub sectores.
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v La secuencia de montaje de porticos pre-armados por franjas y sub

sectores (1A-1B-1C//2A-2B-2C//3A-3B-3C) seré:

Figura N° 72. Sectores para secuencia de montaje
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Fuente: De la empresa

v Una vez izados todos los pérticos y luego de verificar que se encuentran
correctamente anclados, se procedera a realizar el izaje de las vigas de
amarre entre porticos con ayuda del apilador. La unidén, empernado y ajuste
de los elementos se realizara con el apoyo de la plataforma elevadora, la
cual se desplazara del punto 01 al punto 02 mientras la viga se encuentra

suspendida.
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Figura N° 73. Izaje de vigas con ayuda del apilador

Fuente: De la empresa

v Posteriormente, se procedera a realizar la instalacion de los arriostres
verticales de manera secuencial y segun donde corresponda, segun el
plano de montaje respectivo.

> Montaje de vigas intermedias y correas

v Se inspecciona el area de trabajo verificando la planitud total o parcial del
terreno, se procede con el orden y limpieza, retirando objetos o elementos
gue no sean necesarios.

v Luego se continda con la sefalizacién mediante mallas, cachacos y/o
conos, también con la demarcacion de accesos soOlo para personal
calificado y autorizado.

v' Se realiza la inspeccién de equipos y herramientas (CheckList).

v Terminado el montaje de todos los pérticos pre-armados y vigas de amarre
entre pérticos, se procedera a instalar vigas intermedias con el mismo

procedimiento de instalacién de vigas de amarre. Que consiste en asegurar
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la viga a izar, con el uso de eslingas a la estructura de elevacién del
apilador; posteriormente con apoyo de 02 operarios sobre una plataforma
elevadora se unira, empernara y ajustard la posicion 01 y luego la posicion

02.

Figura N° 74. Instalacion de vigas y correas del mezanine

Fuente: De la empresa

» Ajuste final de pernos (Torqueo)

v Concluidos los trabajos de alineacion y nivelaciéon de las estructuras
metalicas, se procedera a realizar el ajuste final de pernos mediante el uso
de un torquimetro, dejando marcas visibles y de facil identificacion sobre
aquellos pernos en los cuales se haya realizado dicho ajuste final.

v' Para este proceso se utilizar un calibrador de torque, para la verificacién de
ajuste final, sobre todo en las uniones criticas de deslizamiento o

conexiones sujetas a tensién directa.
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3.1.3 Seguimiento y control

Se han establecido controles para el seguimiento y control de los diferentes
procesos, de manera que se verifique que se cumplan las normas y

especificaciones técnicas establecidas para el proyecto.

> Recepcion de Materiales

v' Se verificard que la guia, orden de compra y caracteristicas que se
especifican en éstas, coincidan con los materiales en fisico.

v" Se solicitara los informes de ensayos respectivos (certificados de calidad)
de los materiales a revisar.

v' Se verificara que el acero suministrado no tenga picaduras por corrosion, y
que se cumpla con las tolerancias establecidas en la norma ASTM A6.

v' Si el material no cumple con los requisitos mencionados se le informara a
logistica para que coordine su devolucién al proveedor.

v' Todo material recepcionado y conforme sera registrado en el formato FR-
CC.041 Recepciéon y control de materiales, con el -certificado

correspondiente.

Pagina | 145



Figura N° 75. Formato de recepcion y control de materiales
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> Proceso de Fabricacion
e Enderezado y corte de material

v Antes de iniciar los trabajos de corte del material de acuerdo a los planos
de fabricacion, se debera hacer una inspeccién de las piezas con el objeto
de enderezar aquellas piezas que, ya sea por defecto de la laminacién, por
mal trato en su recepcidn o producto del calor en el proceso de soldeo.

v" Después de haber verificado los materiales y reparado (si fuese necesario),
se procedera a cortar el material (Mediante cizalla, tortuga, sierra eléctrica,
etc. de acuerdo siempre a las indicaciones establecidas en los planos y/o
especificaciones técnicas del proyecto.

v" No se permitira imperfecciones mayores de 4.5 mm. Las imperfecciones
mayores de 4.5 mm debidas al proceso de corte deberan eliminarse por
esmerilado. Todas las esquinas entrantes deberan ser redondeadas con un
radio minimo de 38 mm y deberan estar libres de entalladuras.

v No se requiere preparacion de los bordes de planchas y perfiles que hayan
sido cizallados o cortados a gas excepto cuando se indique
especificamente en los planos de fabricacién.

v' Los agujeros para pernos seran 1.59 mm (1/16”) mayores que el diametro
nominal del perno. Los agujeros deben ser perforados.

v Para el enderezado de elementos afectados en el proceso de soldeo, se
enderezara con calor controlado (Para ello se utilizara el pirometro y/o tizas

térmicas), el calor aportado no debe superar los 600°C.
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e Trazo y preparacion

v Eltrazo en las piezas de acero se hara de acuerdo a los planos aprobados
y sellados para fabricacion, cuidando de rectificar cada una de las medidas
en ellas indicadas, mediante la codificacion respectiva.

v Durante la preparacioén, se procedera a realizar los cortes especiales como
biseles para efectos de la soldadura, estas preparaciones se realizaran de
acuerdo a los procedimientos de soldadura aprobados.

e Armado y punteado

v Se presentara sobre el trazo el conjunto de elementos que formaran una
pieza o un segmento de ella por armar.

v El armador debera comprobar o rectificar cada uno de los cortes de los
diferentes elementos, ajustandose siempre al trazo aprobado.

v Para facilitar el armado, deberan unirse las piezas entre si, por medio de
puntos de soldadura lo suficientemente fuertes para que las piezas puedan
moverse y voltearse sin correr el riesgo de que se rompan los puntos.

v' Las inspecciones realizadas, deberan ser consignadas en el formato FR-
CC.039 Registro de Control Dimensional e Inspeccién Visual de Soldadura.

e Soldeo

v' Las piezas punteadas y revisadas, deberan ser soldadas con el proceso de
soldadura GMAW de acuerdo a los procedimientos de soldadura
aprobados, estos estan listados en el formato FR-CC.047 Lista de
Procedimientos de Soldadura.

v El soldeo sera realizado por soldadores calificados de acuerdo a los

requerimientos de la Seccién 06 parte C del cédigo AWS D1.3 2018 y la
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Seccion 06 parte C del cdédigo AWS D1.1 2020, listados en el formato FR-
CC.046 Listado de Soldadores Calificados.

v’ La soldadura debera hacerse por el proceso de arco eléctrico en
conformidad con lo especificado en la dltima edicién del coédigo de
soldadura en la construccion de edificios del AWS. Los electrodos a usarse
seran de la serie E70.

v' Las superficies que serviran de apoyo a la soldadura deberan estar libres
de rebabas y otras imperfecciones.

v' Las superficies a soldarse deberan estar libres de costras de laminado,
escorias, oxidacién suelta, grasa, pintura u otra materia extrafia al material.
Las superficies de los bordes deberan estar libres de rebabas y otras
imperfecciones.

v Para el caso de soldaduras de filete, la separaciéon entre las partes a
soldarse sera la minima posible y en ningun caso excedera de 3/16” (4.8
mm). Para aberturas de 1/16” (1.6 mm) o mayores, el tamafio del cordon
sera incrementado en la misma dimension de la separacion.

v' Las juntas que van a soldarse a tope deberan tener sus bordes mutuamente
escuadrados. No se permiten descuadres/ desalineamientos mayores de
1/8” (3.18 mm), en caso se presenten deberan corregirse. Al efectuar la
correccion de las partes esta no debera quedar con pendientes mayores a

38 mm por metro.
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Figura N° 76. Lista de Procedimientos de soldadura (WPS)
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Figura N° 77. Lista de Soldadores calificados
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e Inspeccion de soldadura

v Una vez soldada la pieza, debera ser inspeccionada cuidadosamente al
100% en base a la Parte A de la Seccion 8 del codigo AWS D1.3 2018 y a
la Tabla 8.1 (Criterio de aceptacion de Inspeccién Visual) del Cédigo AWS
D1.1 revisando cada una de las juntas, ademas se tendra en cuenta la
Figura 7.4 (Perfiles de soldadura aceptables e inaceptables) del Cédigo
AWS D1.1 2020.

v Debera también revisarse la pieza soldada, con objeto de comprobar que
no sufrié distorsiones en el proceso de soldado.

v’ Se verificara la calidad de la soldadura, mediante las siguientes
inspecciones:

v' La soldadura tendra dimensiones y espesores regulares y constantes.

v’ Los filetes tendran convexidad entre 1/16” y 1/8”, los cuales deben estar
libres de fisuras, quemaduras de metal o penetracion incompleta.

v" Se comprobara la regularidad de la penetracion.

v La no coincidencia de las planchas que se suelden a tope, y el
desalineamiento de soldaduras longitudinales no podra superar en mas de
1/4 el espesor de la plancha que se suelda.

v' Las inspecciones realizadas seran consignadas en el formato FR-CC.039
Registro de Control Dimensional e Inspeccion Visual de Soldadura.

v Se realizara ensayo de tintes penetrantes al 10% de la longitud total de

soldaduras de filete, juntas en T de las columnas del mezanine.
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v La examinacion y criterios de aceptacion sera de acuerdo a los alcances
del Codigo AWS D1.1 2020, la cldusula 8 parte C, sub clausula 8.10, sub
clausula 8.14.5, tabla 8.1.

Figura N° 78. Formato de Inspeccion por liquidos penetrantes
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Pintado

v" Antes de la limpieza por impacto de abrasivo se debe retirar de la superficie
mediante herramientas mecanicas la escoria y rebabas de soldadura, asi
mismo si se encuentran filos cortantes deben ser redondeados.

v Si la superficie se encuentra contaminada con grasa y/o aceites, estas
deben ser lavadas con agua y detergentes industriales y luego enjuagados
con agua potable segin norma SSPC-SP1.

v’ Ser realizara la evaluacion del abrasivo metalico (granalla) de acuerdo a la
norma SSPC-AB2 y SSPC-ABS3.

v Los elementos seran sometidos al tratamiento de limpieza superficial de
Granallado. El grado de limpieza superficial sera SSPC SP6.

v Al término del chorreado abrasivo se debe limpiar con aire comprimido y de
ser necesario complementar con escobilla de nylon para eliminar todos los
restos de la superficie.

v' Se recomienda tomar las referencias pictéricas correspondientes a la
calificacion de la cantidad y tamafo de polvo residual sobre superficies
antes de pintar segun la norma ISO 8502-3, se podra tomar como criterio
de aceptacion la calificacion menor o igual a 2.

v' Para verificar el curado se realizaran pruebas de adherencia por método de
corte con uso de cinta, segun norma ASTM D3359.

v' La mediciéon de espesores de pintura se dara teniendo en cuenta lo
requerido por la norma SSPC PA2, para el proyecto el espesor debe estar
entre 60 — 80 micras. Los datos obtenidos seran registrados en el formato

FR-CC.048 Registro de Preparacion Superficial y Acabado.
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Figura N° 79. Formato de Preparacion superficial y acabado
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» Trazo y Replanteo de campo

v' Con ayuda del equipo topografico se verificaran las cotas del terreno de
acuerdo a los planos para construcciéon aprobados.

v' Eltopdgrafo indicara los puntos centro de los ejes de racks para los distintos
bloques a instalar en el almacén.

v' Como apoyo visual y para facilitar la ubicacién e izaje de los marcos de
racks, se marcaran los ejes con tiralineas.

v Los datos obtenidos en el levantamiento topografico se registraran en el
formato PGC-CC.020 (Protocolo de Trazo y Replanteo).

v' Toda modificacion en la actividad de trazo y replanteo se reflejara en los

planos As Built del proyecto.

Figura N° 80. Ubicacion de ejes con tiralineas

Fuente: De la empresa
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Figura N° 81. Formato de trazo y replanteo
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Fuente: De la empresa
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> Nivelacion e Instalacion de Perno Expansivo

v Luego de haber ubicado los puntos centros de los ejes, el topégrafo
verificara la nivelacién de todos ellos para colocacién de placas bases de
postes de racks.

v' La tolerancia para nivelacion de placa base para los postes de racks sera
de + 3mm.

v Segun los datos obtenidos del levantamiento topografico, se indicara en
que puntos sera necesario o no la instalaciéon de lainas de 0.9 mm. para
alcanzar el valor requerido.

v Se generara un Informe Topografico con los datos obtenidos.

v' Se procederan a realizar las perforaciones en la losa de concreto para
instalacién de pernos expansivos.

v Los pernos expansivos a instalarse estaran libres de suciedad, éxido,
grasa, pintura o cualquier otro elemento extrafo.

v’ La instalacion de los pernos expansivos debera considerar la longitud por
encima del concreto para dar suficiente espacio a la colocacién de la tuerca
de ajuste indicado de acuerdo a los planos emitidos para construccion.

v’ La cara interna de la tuerca debe estar en contacto con la superficie de la
arandela y con la placa base de poste para asegurar una adecuada
sujecion.

v' Los datos se registraran en el formato PGC-CC.022 (Protocolo de Perno

Expansivo).
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Figura N° 82. Protocolo de perno expansivo
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» Verticalidad

v' Se identificaran y separaran los marcos de racks, por bloques segun planos
emitidos para construccion.

v' El levantamiento de los marcos livianos (de 3.116m. a 4.332m.) se hara de
manera manual.

v" El levantamiento de los marcos mas pesados (5.472m. a 6.232m.) se hara
con equipo montacargas y apoyo de cuerpos de andamios.

v Una vez izados los marcos se rigidizaran instalando las vigas de amarre,
diagonales de racks y perneria de conexion.

v" Los postes de marcos de racks se consideraran aplomados si la desviacion
del eje de trabajo no excede 1:500.

v" Los datos se registraran en el formato PGC-CC.023 (Protocolo de Control

de Verticalidad).
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Figura N° 83. Protocolo de control de verticalidad
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» Torqueo de pernos

v Antes del montaje de las estructuras de acero, se identificara el diametro y
calidad de los pernos que se utilizaran en la conexion.

v Los pernos instalados en las conexiones de las estructuras montadas,
tendran colocadas arandela plana y tuerca.

v' La arandela se instalara en el lado donde esta ubicada la tuerca del perno.

v Terminado el conexionado de la pieza estructural, las tuercas de los pernos
quedaran ajustadas a golpe de llave, para permitir las mediciones y
correcciones topograficas respectivas.

v Una vez se realicen las correcciones se aseguraran las conexiones con
atornillador de impacto.

v’ Se presentara a la supervision el certificado de calibracién del torquimetro
antes de iniciar los trabajos de verificacién del valor de torque aplicado a
los pernos.

v El ensayo del valor del torque de las conexiones empernadas que se
realizaran con la supervision sera del rango del 5% del total instalado.

v' La verificacion del ensayo sera aleatoria y a eleccion de la supervision del
cliente.

v Los rangos o valores de torque a aplicar a los pernos de conexion
estructural estan definidos por la tabla de torque recomendado del
proveedor de la perneria.

v' Los datos se registraran en el formato PGC-CC.021 (Protocolo de Torque).

v" La supervisién firmara los protocolos en fe de las verificaciones realizadas.
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Figura N° 84. Protocolo de torque
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» Control final para entrega al cliente

Antes de la entrega al cliente, se realizara un control final fisico y documentario,
para verificar el cumplimiento de todos los requisitos del cliente. El control final
documentario incluye la entrega del Dossier de Calidad del proyecto,

contractualmente se compondra de la siguiente documentacién original:

v Memoria Descriptiva.

v Copia de liquidacién final aceptada por la supervision del cliente

v" Memoria de Calculo aprobada por el comitente

v" Planos as built completos, firmados y sellados por profesionales colegiados
habilitados

v" Protocolos firmados de todas las pruebas realizadas por el contratista

v Manuales de mantenimiento de todos los bienes e instalaciones efectuadas
y administradas por el contratista

v Dossier de certificaciones de calidad y garantia de todos los Bienes
instalados por el contratista

v" Informe Final de Seguridad y Salud en el Trabajo

v Reportaje fotografico una vez concluido la ejecucion de los Servicios

3.2Evualuacion Técnica - Econdmica.

3.2.1 Evaluacion Técnica.

Para poder realizar la evaluacion técnica del proyecto el area de ingenieria de
la empresa entregara al cliente para su revisién y aprobacion los documentos

técnicos donde se describan las caracteristicas de cada material que forme
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parte del alcance del trabajo contratado y que deberan cumplir con las
especificaciones técnicas del proyecto.

El sistema de estanteria metdlica ha sido disefiado para que cumpla las
indicaciones complementarias del RMI. La estructura contempla los efectos del
peso de la estructura y las cargas a almacenar considerando las acciones
propias de la operacién como el impacto (colocacion de la carga sobre las
vigas). Las estructuras son analizadas empleando el método de cargas de

servicio o ASD obteniendo las siguientes secciones de perfiles:

Figura N° 85. Tipo de material de los perfiles

# | DESCRIPCION | PERFIL | DIMENSIONES | TIPO DE MATERIAL
RACK SELECTIVO

1 POSTE OMEGA 3" X 3" X2.5mm ASTM A572 —Gr50

2 TRAVESANOS DE MARCO c” A40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 —Gra0

3 DIAGOMNAL DE MARCO “c” 40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 —Grs0

4 VIGA DE CARGA "g" 2"x6"x1.6mm ASTM A572 —Grs0

5 ARRIOSTRE HORIZONTAL “c” 40mmX25mmX1.60mm ASTM A572 —Grs0

6 PLACA BASE PLANCHA Espesor 6mm ASTM A36

7 PERNOS DE ANCLAJE UND 40 1/2"xan" SAE GR.2
ENTREPISO

8 COLUMNA Tubo 100 X 100 X 2.5 mm ASTM AS00

9 VIGA "o" 2"x4"x1.6mm ASTM A572 —Gr50

10 CORREA “c” 2"x4"x2.5mm ASTM A36

11 ARRIOSTRE Barra @ 1/2" ASTM A36
MEZZANINE

12 COLUMNA W 10" X 22 |b/pie ASTM A36

13 VIGA LONGITUDINAL 10" X 17 |b/pie ASTM A36

14 VIGA TRANSVERSAL 12" X 19 |b/pie ASTM A36

15 VIGA SECUNDARIA 10" X 17 |b/pie ASTM A36

16 ARRIOSTRE VERTICAL TUBO 100 X 100 X 3.0 ASTM AS00

17 ARRIOSTRE HORIZONTAL Barra @1/2" ASTM A36

18 PLACA BASE PLANCHA Espesor 12mm ASTM A36

19 PERNOS DE ANCLAJE UND 4 1/2"x4¥%" SAEGR.2

Fuente: De la empresa

3.2.2 Evaluacion Economica.

Para obtener la evaluacion econdmica se procede a realizar el desagregado de

costos de obra que involucra gastos de mano de obra, suministros de
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materiales, materiales y consumibles, viaticos, fletes y otros. La evaluacion

econdmica para la preparacion del presupuesto involucra los siguientes puntos:

Costos Totales: Se trabaja el desagregado de costos generales de la obra

el cual suma un total de S/. 4,382,244 .38.

Ganancia: Considerada la utilidad del 12% la ganancia total de obra

asciende a un monto total de S/. 448,602.75.

Forma de pago: La gerencia comercial de la empresa ha negociado con el

cliente un 15% de adelanto y el saldo por factoring a 90 dias.

Tabla N° 24. Formulario de oferta y plazos

COSTO DIRECTO SOLES §/.
GASTOS GENERALES
UTILIDAD (12%)

SUB TOTAL SOLES /.
DESCUENTO (4.6%)

SUB TOTAL SOLES &/

DESCUENTO DE GERENCIA (7%)
SUB TOTAL S/
1.G.V. 18%

TOTAL S/.

Fuente: De la empresa

» Desagregado de Costos

S/3,445,773.55
S/292,582.72
S/448,602.75

S/4,186,959.02
S/193,661.80

S/3,993,297.22

S/279,530.81
S/3,713,766.42
S/668,477.96
S/4,382,244.38

Figura N° 86. Desagregado de costos total de obra

PROYECTO

BLOQUES

CANT.

V. UNIT.
(sl.)

DSCTO.
(sl.)

SUBTOTAL
(Sl.)

BLOQUE "A" X 15 UNID

44623-1

Rack Selectivo con Entrepiso

Sismorresistente

MARCO 1.00m x 10.032m

300

829.16

0.00

248,748.00

VIGA 2.30 X CUERPO

210

539.02

0.00

113,194.20

VIGA 2.30 X CUERPO- Cl ARRIOSTRE

75

670.94

0.00

50,320.50

412,262.70

BLOQUE "B" X 01 UNID
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44623-2 MARCO 1.00m x 10.032m 16 829.16 0.00 13,266.56
Rack Selectivo con Entrepiso
VIGA 2.30 X CUERPO 9 539.02 0.00 4,851.18
Sismorresistente
VIGA 2.30 X CUERPO- CI ARRIOSTRE 4 670.94 0.00 2,683.76
VIGA 1.90 X CUERPO 1 454.60 0.00 454.60!
VIGA 2.70 X CUERPO 1 623.64 0.00 623.64
21,879.74
BLOQUE "C" X 02 UNID
44623-3 MARCO 1.00m x 10.032m 40 829.16 0.00 33,166.40
Rack Selectivo con Entrepiso
VIGA 2.30 X CUERPO 24 539.02 0.00 12,936.48
Sismorresistente
VIGA 2.30 X CUERPO- CI ARRIOSTRE 10 670.94 0.00 6,709.40
VIGA 1.90 X CUERPO 2 454.60 0.00 909.20
VIGA 2.70 X CUERPO 2 623.64 0.00 1,247.28
54,968.76
BLOQUE "D" X 01 UNID
44623-4 MARCO 1.00m x 10.032m 16 829.16 0.00 13,266.56
Rack Selectivo con Entrepiso
VIGA 2.30 X CUERPO 11 539.02 0.00 5,929.22
Sismorresistente
VIGA 2.30 X CUERPO- Cl ARRIOSTRE 4 670.94 0.00 2,683.76
21,879.54
BLOQUE "E" X 01 UNID
44623-5 MARCO 0.53m x 10.0m 20 782.53 0.00 15,650.60
Rack Selectivo con Entrepiso
VIGA 2.30 X CUERPO 14 539.02 0.00 7,546.28
Sismorresistente
VIGA 2.30 X CUERPO- CI ARRIOSTRE 5 670.94 0.00 3,354.70
26,551.58
ENTREPISO
44623-6 PASILLO DE 45.50m X 1.10m 57 1,591.75 0.00 90,729.75
Rack Selectivo Con Entrepiso
ESCALERA X UNID. 12 8,490.24 0.00 101,882.88
Sismorresistente
ESMALLADO MALLA ELECTROSOLDADA 1 90,879.17 0.00 90,879.17
DE RACK DE 2" N° 12
PISO TIPO GRATING PARA MEZZANINE 3 270,227.75 0.00 810,683.25
X NIVEL
PISO TIPO GRATING PARA NIVEL DE 3 187,504.53 0.00 562,513.59
RACK X NIVEL
PUERTAS CORREDIZAS 2 2,613.00 0.00 5,226.00
PUERTA PEATONAL ENMALLADA 2 532.65 0.00 1,065.30
1,662,979.94
ESTRUCTURA PARA MEZANINE
44623-7 MEZZANINE FRONTAL 1 321,106.01 0.00 321,106.01
Mezanine Sismorresistente MEZZANINE POSTERIOR MARCO 1.00m 20 817.90 0.00 16,358.00
x 10.032m
MEZZANINE POSTERIOR VIGA 2.30 X 12 647.96 0.00 7,775.52
CUERPO
MEZZANINE POSTERIOR VIGA 2.30 X 7 670.94 0.00 4,696.58
CUERPO- Cl ARRIOSTRE
MEZZANINE POSTERIOR ELEMENTOS 1 20,513.16 0.00 20,513.16
ADICIONALES
BARANDA FRONTAL Y POSTERIOR 3 7,938.26 0.00 23,814.78
TUBO REDONDO CON RODAPIE
BARANDA ESCLUSA 6 3,685.00 0.00 22,110.00
416,374.05
SERVICIOS GENERALES
44623-8 TRANSPORTE DE MATERIALES 1 23,975.98 0.00 23,975.98
MONTAJE 1 98,879.94 0.00 98,879.94|
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Servicios Generales APILADOR 1 10,875.78 0.00 10,875.78
SCISSOR 1 12,817.44 0.00 12,817.44
RESIDENTE 1 9,213.74 0.00 9,213.74
JEFE DE CAMPO 1 9,213.74 0.00 9,213.74
SEGURIDAD EN OBRA (RASCHEL) 1 12,762.29 0.00 12,762.29
JEFE DE SEGURIDAD 1 5,991.84 0.00 5,991.84
PREVENCIONISTA 1 5,518.79 0.00 5518.79
CALIDAD 1 9,213.74 0.00 9,213.74
REPLANTEO 1 384.01 0.00 384.01
LUMINARIA 1 720.25 0.00 720.25
EQUIPO DE ENERGIA 1 9,068.55 0.00 9,068.55
208,636.09
NIVELES OPCIONALES
44623-9 VIGAS BLOQUE "A" 15 17,310.39 0.00 259,655.85
Rack Selectivo con Entrepiso
VIGAS BLOQUE "B" 1 13,672.29 0.00 13,672.29
Sismorresistente
VIGAS BLOQUE "C" 2 17,310.39 0.00 34,620.78
VIGAS BLOQUE "D" 1 13,672.29 0.00 13,672.29
VIGAS BLOQUE "E" 1 17,310.39 0.00 17,310.39
PLATAFORMA BLOQUE "A" 15 28,307.43 0.00 424,611.45
PLATAFORMA BLOQUE "B" 1 22,358.07 0.00 22,358.07
PLATAFORMA BLOQUE "C" 2 28,307.43 0.00 56,614.86
PLATAFORMA BLOQUE "D" 1 22,358.07 0.00 22,358.07
PLATAFORMA BLOQUE "E" 1 17,186.67 0.00 17,186.67|
882,060.72
SERVICIOS GENERALES DE NIVELES OPCIONALES
44623-10 TRANSPORTE DE MATERIALES 1 3,996.01 0.00 3,996.01
Servicios Generales MONTAJE 1 18,432.00 0.00 18,432.00
SCISSOR 1 3,004.11 0.00 3,004.11
RESIDENTE 1 4,606.89 0.00 4,606.89
JEFE DE CAMPO 1 4,606.89 0.00 4,606.89
JEFE DE SEGURIDAD 1 2,995.91 0.00 2,995.91
PREVENCIONISTA 1 2,759.40 0.00 2,759.40
CALIDAD 1 4,606.89 0.00 4,606.89
45,008.10

Fuente: De la empresa
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> Presupuesto de Obra

Figura N° 87. Plantilla de metrados

PLANTILLA DE METRADOS

ITEM__|SUMNISTRO, FABRICACION DE ESTANTERIA CON ENTREPISO
1.00 |OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES 14,898.96
1.01 |OBRAS PROVISIONALES Y SEGURIDAD
1.01.1 |[Cerramientos para sectores, divisiones (Malla Rashell) m2 1,680.00 6.40 10,752.00
1.01.2_[Sefializacion de obra Glb. 1.00 498,60 498.60)
1.02 |OBRAS PRELIMINARES 0.00]
1.02.1 [Trazo, nivel y replanteo m2 2,108.42 0.27 566.97]
02.2 [Movilizacion y desmovilizacion de equipos y heramientas Glb. 1.00 253619 7536.19
1.02.3 |Instalaciones eleclricas provisional Glb. 1.00 54520 545.20
2.00  [FABRICACION E INSTALACION 3.430,874.59
2.01 [FABRICACION
2.01.1_|Racks Und 1.00 465,659.79)
2.01.2 |Entrepiso m2 6.325.27 1,503,632.27
2.01.3 [Malla Electrosoldada m2 1,815.49 134,025.79)
2.01.4 |Protectores ml 40.40 10,396.01
2015 [Mezzanine (Pasillo Frontal) Kg. 27.287.03 284.824.53)
2.01.6 [Vigas Picking (Nichos) Und 11,552.00 306,272.49)
2.01.7 _[Mallas de Nicho Und 5.776.00 490.802.32
2.02 [INSTALACION Glb. 1.00 229,569.96|
2.03 | DESMONTAJE, REFORZAMIENTO DE CUERPO DE RACK Y MONTAJE Glb. 1.00 £ 69143 5.691.43)
Costo Directe 344 55
Gastos Generales 292 58272
Utilidad 448.602.75
Sub- Total 4,186,959.02
Descuento(4.6%) 193.661.80|
Sub- Total 3.993.297.23
Descuento Gerencial(7%) 279.530.81
Sub- Total 3.713.766.42
Monto IGV B68.477.96)
TOTAL 8/ 4382244 .38
Fuente: nombre del proyecto De la empresa
» CurvaS

Es una herramienta de medicién que usaremos para comparar los avances y

costos del proyecto respecto a una linea base o programacion inicial. Su

generacion estara en funcidén del tiempo de ejecucion, recursos y presupuesto

del proyecto.

Para el presente proyecto se elabora la curva de % de avance.
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Figura N° 88. Curva S — Avance de Proyecto

CURVA S - AVANCE DE PROYECTO
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Fuente: De la empresa
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3.3 Analisis de Resultado.
Para el proyecto el resultado nos dice que el proceso de seguimiento y control
es importante porque nos permite revisar el estado real del proyecto y en
funcidén a ello tomar decisiones que ayuden al cumplimiento de los objetivos

propuestos.

La implementacién y difusion de los mecanismos de control aplicados a los
trabajos diarios en obra nos ayudan a obtener informacion real, y también
pueden proporcionarnos beneficios a la empresa si lo asociamos con el

conocimiento del alcance del proyecto.

De la curva observamos que el avance real del proyecto fue del 92.59%, esto
se debi6 a que no se pudo concluir con la instalacion de 24 mallas
electrosoldadas, 183 amarres verticales para luminarias, 154 vigas de amarre,
17 vigas de amarre para unién de malla y marco y 16 postes debido a
interferencias encontradas por estructuras existentes durante la instalacion, el

detalle se observa en el anexo 02.

La conclusibn econémica de este informe fue una utilidad positiva de

S/448,602.75, el detalle se observa en el anexo 01.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion.

Durante la etapa de fabricacion de las estructuras metalicas del proyecto se
pudo apreciar que la planificacion de la produccion se realizé considerando el
rendimiento o eficiencia de cada proceso productivo, ya que se optimizaron los
recursos mediante la elaboracidn de un programa de planeamiento y control de
la produccidn. La actualizacidén del estado del programa se realizdé de manera
diaria y automatica con informacién de los tareos registrados por los
supervisores del area de produccién, esto permitié verificar los avances por
procesos y poder asegurar el cumplimiento de las fechas de entrega
comprometidas con el cliente. Esto coincide con la investigacién realizada por
(Raya Mendoza 2021).

Se género y aprob6 documentacién donde se detalla la secuencia de tareas
que se debian cumplir para ejecutar los trabajos en el montaje de las
estructuras metdlicas, ademas se establecieron lineamientos técnicos y puntos
de control que aseguraron el cumplimiento de la normativa aplicable, esto
coincide con la investigacién realizada por (Yance Taype 2019).

Otro punto importante que se debe mencionar es que durante el montaje se
realizaron pruebas para verificar el correcto armado de las estructuras, los
valores y resultados de estas pruebas fueron evidenciados mediante registros
que sirvieron para validar ante el cliente que el sistema de estanteria metalica
instalado soporte las cargas para las que fue disefiado, esto coincide con la

investigacién realizada por (Vasquez Pérez 2013).

Pagina | 172



4.2 Conclusion.

e Se logré fabricar e instalar el sistema de estanteria metdlica con entrepiso
sismorresistente del centro de distribucién de Villa el Salvador — Lima,
cumpliendo con el tiempo de entrega solicitado por el cliente para el inicio de
Sus operaciones.

e Durante la etapa de licitaciébn y revision de las bases se definié
apropiadamente el alcance del proyecto, y los entregables contractuales
necesarios para la entrega de la obra.

e Se generd y aprob6é documentacidén de soporte para los diferentes procesos
operativos involucrados en el desarrollo del proyecto, identificando ademas
los controles necesarios para garantizar el cumplimiento de la normativa y
requisitos técnicos aplicables.

e Se realizd un programa de planeamiento y control de la produccion que
permiti6 dar seguimiento a la fabricacién de las diferentes estructuras por
procesos, asi como el cumplimento de las fechas establecidas en el
cronograma de actividades.

e Se coordind y programd con la supervisidn que la revisién y entrega de los
trabajos de montaje se realice por sectores, teniendo como evidencia los

registros de liberacidn por actividades.
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RECOMENDACIONES

El area comercial debe solicitar se realice un levantamiento topografico previo
para garantizar que el diseno y distribucién de las estructuras contemple las
condiciones del terreno o interferencias existentes en la zona de trabajo.

El area de proyectos y contratos debe generar una matriz de riesgos, con la
finalidad de identificar y evaluar posibles eventos que no permitan el
cumplimiento de los entregables del proyecto.

A partir de la matriz de riesgos el area de proyectos y contratos debe proponer
planes de contingencia que permitan asegurar la continuidad y rentabilidad
del proyecto.

El area de operaciones y sistemas integrados de gestion deben realizar una
constante revision y mejora de los diferentes procesos de la empresa,
actualizando e implementado procedimientos que permitan obtener
resultados mas eficientes.

Realizar la elaboracion de la documentacién contractual conforme se
desarrolla cada actividad del proyecto, para tener evidencia oportuna del

cierre de cada entregable identificado.
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Anexo N° 1. Liquidacion de Contrato
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BOATOACIL Y COVIRAR) (e V) - ymme
Conk e “ LI 2
Conmm sy ox-wmid ® MW as
e Drecass e
Ul b
W OTAL W,
"o VAL OR OF CAFA ATTUALIZADO goe 3% ~o b
L CONTRATO .- ATmRAa
[ 4
"a ELCTVES L 3
Haw - e
" FOVLOASE | Teiinc Wbt L8
e LT
Towd § ihadants 1 L3 ey
Lav.~ . = n
Tl | itomas ] [rar
o nte de Unntte Adtbiodn B8y U -
Pt wd ekt (1) o oV Ca mas
ALK D CRRA . PABADD L3 240,008 85
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CRENTN Vbrdoniir o O I 08 v 1mwme
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CRELN woein 1 L
B2 ettt ~
0% o [ 2515000
o T
o o ESL TR
AL ACELANTD POR NIRRT s L]
L Ear ¢ )
Aawtoacia descsaer 3 D ¥ (4 - ;e
Arowiondie Aniansin v Oy W 0L w s
LB PUSEO 08 GAMANTIA 20R PETENER Ll rea e
Fanko de Tusucke Fumcia W 01 x mme
Forvie i Dwade Pedio W 02 v e
e | X EULE ]
g
POR PACTUSAN - COMTRATO ACTLLAGO (ve XV) ¥ e
PO ABOATTIAN L R T
TOTAL A FACTURAR 08 s O - L
L = nmu
TOTAL A FROTURAR W oo V) a mam
PONDA OF GARAATIA POR ASTRNEA 3 s
TOUAL A PAOAR o 1V = wamn
PENALIDAD per ATRASO OR DEIA (W95, otn IV I3
Sataatmerdene) =an
TN OF FORDO OF WAMATI IS ATTRMDO . LU R

ot &
SN dobe bty Fmdwre pin Lige o M,
SAN00. Chendo o wavho s Pagar Inashdo VIV : @ 112041,
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Anexo N° 2. Registro de Saldos de fin de instalacion de obra

SIETEMA INTEGRADO T GESTION

[

FORUATO: VERSION N 02
REGISTRO DE SALDOS DE FIN DE INSTALACION DE OBRA | -C"A 28121
Péging 1 de 1

COOIGO FR-UT 004

REGISTRO DE VERIFICAC NYIOSALDOSD

OBRA Al

Alp

eactoncidads -parimetrica de 1287 mm x 4682 m

|Mala soctrunol dads perietrice de 833 e x 2190

|t wioctronaidads pertmeniza de 1082 mm x 1696 mm

[I:. <. de 1257 mm x 4832 mm

[Matte siectronoidads surmenics de 288me 1 963 e

[Watin stectronoicieds pertmesice de 1290 mm x 3108 e

szl

llﬁ. U o de 1290 mm x 3700 men

| Maiie sieoroscidads permetrice de 1290 mm x 2630 men

[Amamres verticales 4200 pars lumnaries

Vigas S amarrs a4 O cpliegues 2290 mm

il*°--*-i

Viges de amarve o0 O pare union O malle y marco

-
S

postas rmck de 500 mm

-
o

Motho de saldoe;  Erormatrado | |
Otros:

Dastine del Saloe |
Qbasrvaconss -

Moditiado

porcliente D

Fabricaclon D
LURLIE AL
Picemms oo
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Anexo

N° 3. Procedimientos de soldadura

CALIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (PQR)

Pag 01 de 01

{Ce acuerdo a AV{S D1.3 Ed. 2018)

Emisian: 01/01/2018

rombre de & Compania:  Estanterias Metdiicas JRI SAC,
PORN':  EQRJRM-5S02 Fecha : 27-08-12
WPE N WPS-JRM-S5.02 Rerv. 00 Fecha - 27-08418
Proceso do solcacura: Graaw Tipa - Semiautomitico
imanual, semi-tomatico, mecarizadoele )
Modo de Transferencin (GMVAW) Corta circuito
{corfo circuito, globulee, spesy, wic )
JUNTA (Tabla 8.1) POSICION (Tabla 1.3}
Tipe de Jrta Junta en T-aheet to sheet Pesicion Atope @ NA
Tipa de scidodura: Soldadura de Mete Pouicion Fikets 2F
| Backing - & Mo [x Srogrosor Vartical -
Material del Socsing: NiA Azcondonte : Descendente j
Soldodo a %ope: CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Un s toe]_| Ambas lados j DcER [x] DCEN E
METAL BASE (14) TECNICA
Enea| sleed Supporting member  |Arastre u ceciacion : Arrastre
Espechicacion: ASTM A36 —— Matiple o simple pasaca : Simple
- -— Namere de clecrodoz © Uno
Ezpesor 1.8 mm - PRECALENTAMIENTO
Pragamcicn Escobla clircular - Temperatura: 20°C minimo
{RECUBR!MENTD (Tabla 6,2 (12) POSTCALENTAMIENTO
Tipe: Ningune — Temperatura: s
| Ezpesor Ninguno o Tiampa: =
PROTECCION {1.8.6.2) METAL DE APORTE (Tabla 1.2}
| Funchants | NIA Gus Mezcls (Ar » CO2) Espocificacion AWS: A8.18
[Gas - Composcion . B0AAr « 20%C02 Chsficasion ANS ERT0SS8
Flujo Promedio :  18-18 U'min romore Comercal: SOLDEX S.A.
TECNICA - PARAMETROS DE SOLDADURA
PASES PROCESQ ':_:: D.cm;r:o TIPG Yc«r LA:’WERAJE VOLTAE V) a “'a(’eﬁ,‘,’,i,""”‘“
mm FOLARTAD Al
Unco GMAWS | ERTOSE as DCEP 106 214 20
| _______RESULTADOS DEL EXAMEN VISUAL i ENSAYO MECANICO (6.7) ESQUEMA

Egpacirwn N° 1 APROBADO
Espdoimen NF 2 APROBADO
Apanenca: Aceptable Fizurss: No
Prusba da por Jonathan Val Joagui

(Compafa Responzable: Soldax 5.A.
* de Reporie ce ensayo mocanioo: JVJ056.2019
Focha de ensayo mecanico : 26082015

MNombre del soldaccr: Elmer Laura Mamans
Icentificacior N D 43608158
|Estampa: ELMSE

Focha de Calficacion: 26/08/2018

Socavacionez No

T1:18mm
R: 0 mm

T2:18mm

Y .

Camifcanmos Que s declvacionms denfro del rmgistro sor

o o oM iag i

gy

4 o

i piciiga AWS D1.3 -Ed. 2018 (Structural Welding Codo -Sheot Steal)

fas y que fa o o solcacura e o

VB OANIC ESTARTERIAS METALICAS JRM SAC. |

de Sokdadura
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA (WPS)
(Do acusrdo 3 AWS 01,3 Edicidn 2018)

Pag 1 da 02

Emisiar: 170172019

Revisidn: 0
ESFECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
PRECALIFICADC CALIFICADD

Mombre de la Compahia: ESTANTERIAS METALICAS JRM S.A.C.

Procesn de soldadura: GMAW Igenfificacian M WPS-JRM-55-02

Tramsherencia (GMAW): oM elreuita Revigidn: 00 Facha: 2TNHINNS
Soporte FOR N(s): POR-JRM-55-02 Elaborags poi: Florita Camarena

JUNTA {Tabla B.1)

Tipa: hzmual Sami-automatica X

Tipz da junta: Jumtaan T haguina Sutomatica

Tipe de soldadura: Soldzdura de filsin

Fespaldo: s ] No POSICION (Tabla 1.3)

Melerial de respaico: -

Limpleze postarion: &I:l NGE Paekclén & tope: - Fiate: HORIZOMTAL
Betodo: - Prograshin vertical:

Ascendenta Cescandanta |___
|METAL BASE (1.4}
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Sheet steel Supparting member Mode de tranferencia [GMAW):

Egpecificacion ASTM AZE (*) Grupa |y I1{*) Corbacircuit Glokular

Tipo o Grado - —-- Pulerizado

Egpesar 0.8a3mm hasta 19 mm Corriente: A DCEP| X
Preparacon Escobilla circular DCEN Pulsado

{*] o puede usar otro MB indicado on ol AWS D1.3 Ed. 2018 Cibrex: aza

siempre y cuando no tenga recubrimiento suparficial Elecirodo de Tungstena (GTAW): -

|i**} Grupos de MB indicades en el cédige AWS D41 Ed. 2015 Tarmafia: -
|rRECUBRIMIENTO [Tabla 8.12{12)] Tipo: —

Tipo de rec,
Espesar de rec.:

Wingunao
Minguno

Hinguno
Hingumno

METAL DE APORTE (Tabla 1.2)

TECHICA

CWI 120511
“Comb 'Sea requarido
Segun sea requerido

Arragire U osclacion:
Pasada simgle o rmulliple;

Espacificacion AWS: AWS AS18 Mamern de alacimdos: 1
Clasificacian ANS: ERTOS-B Eapaciads fe glectindos: -
Mombre comarciak: S0OLDEX 5.A. Langiudinal: —
Lateral —
PROTECCION (1.6.6.2) Anguin: -
Distancia de contacto del tubo a la pieza da
Fundente: Gas Mezcla (Ar + CO2) trakbajo: 7 -20mm
Compoeleiin: BOAGAF + 20%C02 Forada: .

Flndente elecirods (chase): - Limpieza enire pases:  Eamerilade y eepillades, como saa
Ralio de alirmemacion: 15-17 limin requeride
|IFRECALENTAMIENTO (Anexo A} TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADLRA

Temperetura minama de precalenanmienlo; . i Tomperaiura;
Tempereiura mindma entre pases; il g Tiempo: =
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO
DE SOLDADURA (WPS)

Pag 01 de 02

Emsion: 311012019

{De acuerdo a AWS D1.3 Edicién 2018) Revisin . D
ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Identificacién N* WPS-JRM-SS-01
IPisa . @ Netal de apone Cormente Velocidad
capa (s) FI0cens Clasificacion Diametro ngggad Ampersje Veltaje d(ec::;;?:)e
1-n GMAW ER70S-6 0.8 DCEP 95-115 19.4-21.7 15-25
h teel
= t1= 0.8mma3mm
tz LIS NOTE a t2= 0.8mm a3mm
- ! R= 0a1/2t(Notaa)
' R 2 a: tes t1 012, ol que 56a menor

-

2= 0.8mm a3mm
3= méax. 19 mm

R= 0ati2t2 . _

===

|Preparado por:  Florita Camarana

ESTANTERIAS METALICAS JRM S.A.C.
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A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK CT-F-08
(Registration test Bend and Nick Break) Edicién 04

N* INFORME (Report) [ JVI-065-2018 ]

CLIENTE {Customer). ESTANTERIAS METALICAS JRM S.A.C.
LUGAR OF PRUEBA (Labonstoryk CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXA SA
REALIZADO POR (Conducted byl JONATHAN VALENTIN JOAQUIN
FECHA DE ENSAYO (Dl of test): maﬂ N* de Registra (CT-F-A7); SERVICIC J
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(ID of specimens) {Resuits)
ESPESOR
TeD* RESULTADO *
N N° ESTANPA (Spacinsen) NOMINAL DISCONTINUIDAD (Discontinuities
- Type) (Thickness) thewuit) : :
1 POR-JRM-SS-02.RSF 1 RSF 16 c NINGUNA
2 PQR-IRM-55-02-RSF2 RSF 1.6 c NINGUNA
3 L FORGE
4 -
5 |
‘ —
7 |
3
s =
10 N
1
12 ey
13 e
14 —e
15 S
16 R =
17 TR , =
18 —— ' ELY\SR®
19 ==
20 AN SR

s " N "
Tipo de eosapes (Tyse of Wesl). DTC: Ootinee Tritsvurasd-Curs [ Tesneesns Hons -Faos) « Q18 Cotke Tressowond- R [ Tramneesnem Geand-Roo)
DLC Doz _ongiudined-Cacs |Lorgs S Send-Faos| /DU Dothes Losgiudned-dus (Longtucind Bard- ooty
LU Dottsr-Lwdo (erd-Sieiel | RS Rozhora Sckdadorn Fisln [Tl Vakd Sosak) / NE Mok Drsak
¥ C: Confoane (Fass} ! NG, No Confartie (No Pl
* NotwNotm) Neakdas e milmeros (Saes In =Eress)

OBSERVACIONES [Remariks):
1. Norms Apbcads en el ezayo (Test in corformance wiin e requeriments o) AWS D13 -Ed. 2018
2 Espechicecn ol mutkeisd byt y N' P o N° S o Grupo (2ase Mesal) : ASTM A2S

2. Cidmaya dee punado uliizade (plunger disrmte) -~
4. Cistarc@ entre rodlos seqin nanma (Distance bateren rolers as slandarng) -

5 DOw Acoarda & clena. salns muesi s peclanacen § ioe ensayos ce dobles requendos para & cyfcadtn de procedmiento y'o salkdacer JAccaning to the
CUFDMEr 1850 Specmens DEong 10 Dend teels required for procecure qualfcaian and wecer|

"Prohida B ranenducsion o] 0 percial s ek Informs g1 18 sutorzeson de SOLDEX S A
*Prohioied the wotal o patial repraductian of Tis ranart witogt the suimarzetion of SOLDEX SA

SOLOEX S.A.
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Anexo N° 4. Calificacion de Soldadores

RM CALIFICACION DE SOLDADOR \Ba g Va1
J 1Da o 8 AFAS 01 3 cor 201) e T
Hrvradn 0o
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPQR)
Nembre Elmer Laurs Mamani Ot 42608198 No. Estarpo: ELMSS [WPGR N®: —
Identidcacian d procedimienta caldcado WPS-JRM-55-02 Rav 0o iFechn. 27092019
Variables Valor Usado en la Calificacion Rango Callficado
Proceso | vanslerandis GrAW G
|ERctrodo (Smpks o mulligde) Svmpis Swrpke
Corrante ! Polarided DCERPY) —
Pracon 2F Faete: Aana, nonzontal
Progresén de solgadura —-— -
Tioo de junis Juntaan T W‘m : S!.a“: ;u:;:::;:u mbde
Maeral [ Espechioacian ASTM A386
|ecst Baze
Ezpesor iplanzha) 1.6 mm
Fiiete:
A tops | -
Espesor (nkeris)
A lops -
Fikoa —
Ciamenra (beria)
A lope: o
Filete = : 51101
malo’l:ie x:mé, AWS AS18 AWS A5 18
Clase ERTOS-S ERT05-8
Nortee Comersal - WELD 7056 =
Fave -
To gasfundems 0% AR + 20% CO2 AU% AR + 20% 02
Moo ce traafanecs (CIAAYY Corlonvture Corfocvoate
INSPECCION ViSuaL
Acepiabe: Si 3D No O
Resultades de prueba de rotura de fllete (reporte No JVJ-0566.2018)

Teo Razuhado Tpo ] Razttado
PRE-IRM-55-02-RSF1 Acaplahle - | -
POR-JRIM-S5-02-RS5F2 Acantahv - ; —

Resultados de prueba radicgrafica
lcentifcasien Paca Rashada Ctaarnvacones ectificactn Peca Rasstade Otmeraacores
Insgecaznado par Jonsthan Valentin Puaba N* JVI-068-2019
Qrganizacon: S0LCEX S A, Fecna 25-00-79
Calficandn conducua por. Jonathan Valentin

NCGOlIos, 105 aba o Trmantes, cenifcamas qua kg datos ragsiadces 900 OXTecios ¥ que las prcbelas fuercn D'Rparscas SoCacas y ensayadas de scuardc o
los requemenios oe ly saccon cel Codgo aplcado

Fabncante:

ESTANTERIAS METALICAS JRM SAC.

Austorznds par

Floma Camarenn

Fechs

LTSNS

Inspector QVGC de ESTANTERIAS METALICAS JRM SAC,

Inspocior de soldadura certificado por s AWS

RMA

FIRMa
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CALIFICACION DE SOLDADOR e ed oy

{00 Bcuanis ¢ AWE DI 3 Edvsto 2078) E—.::': m:m
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPGR)
Nomore: Yan Cofos Mares Lua [oNL 123778141 [Ne Beamea: YCMe WPQHR N*:
IBonthcackin dol pracedeienta cakfoads: WPSJRM-SS02  [Rwv @ [Focha: oavezo20
Vanables Valor Usado en s Calificacion Rango Calificado
[Process / ranadaroncia G Gaw
|Esoctog0 (Simske © matpe) Snple Smpde
|Corurte ) Pomndas DCER(+) -
Feesn 2 Fiote Para y horontal.
Progresion de sekindura —_ ——
Toote arncnt T —
Matedal / E3pocficacd ASTM 236
Mot Base
Esparor (garcha 1.6 mm
St
Awpe —_
Espescr (rberia) 1.6 mvein hasts § mm
A tope o
Fimn i
Didertics (htwris)
A lope: 315
Fiste: atoe
Mot de Apore
e : AWS AS 18 AWS AS.18
Clase ER705.6 ER705-8
Nomore Comercia WELD 705-6 = w7
FN - —
TR gosturdene BO% AR + 20% CO2 £0% AR + 20% COZ /Y /
MO0 40 Uansferancn {GRAW) Conacrono Contccirute [ ) f
IMSPECCION VISUAL F
Aceptable. Si e O 1
mamanmammmumsm .
Teo Resutaso Too Rooukado
VOIS 1 GIA- 25 RSP | Aceplaths = =
YOME ) GIAAW. 2. RSF 2 Acaplatie - -
Resultados du prosta radiografica
Identficackin Placa Reauteds Observacionss Hortricasen Pacy Resulinso Cltesrvacones
Inspecsicnmio por: Jonathan Valenti Pranba N* JVI023-2020
Crganzacién. SOLDEX SA Fecha: 04.02.20

Caificactn conducela por: CWY Ken Almonte
lumpm.unﬁ:muqummwmmyubmummumvwmdamu

@6 la soccion del Codigo splcado
Fabrcarte: ESTANTERIAS METALICAS JRM SAC. Auorizase por Branl Cayetanc
Fecha: 4022020
Inspecior QAQC de ESTANTERIAS METALICAS MM S AC. Inspector de soldadura contificado por la AWS
FRA
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CALIFICACION DE SOLDADOR Pagna 121
[ G A AV i 9 2 -
REGISTRO DE CALIFICACION DE SOLDADOR (WPGR)
Nombre: Yalsin Martines Bermusez |on: 72520129 |No. Estamps: YMB3D [WPOR N*; —
idenficackn del procedimiseto caificade: WPSJRM5S02 [Rev. 0 [Fecna oanzizazo
Varlables Valor Usado on la Calificacion Rango Calificado
Proceso ! transierescia cMAw GMAW
|Evetiods (Smpte ¢ mubpe) Soryie e
Comente | Polaridad DCERY) =
Posoon r Faate' Plans y hoszontsl
Progresdn e sddedurs == —
Tiyn e e onta en T R ircso oo sgideos i D
|Matora 1 Escachoncon ASTW AzS
|Wetat Eaze
Espesor iplancha) 1.8 oo
Fiow
A tope: e
Espwece (ubaria) 1.6 mm haats 5 mm
Atoze o
Fleto =
Didmeno (tuberis)
Avpu et
Faete -
N O £ViS AS.18
I Espechcacan:
Claze: ER703-8
Nombra Comerciat WELD 7086
FN -
Tipo gaslundentn 80% AR 4« 20% CO2
|#odo do transtesenca (OMAW) Cortooimuds
INSPECCION VISUAL
Acopsbe. §1 3 N O
Rasultacos do prusba de rotura de filete (reparts No JVJ.023.2020)
Teo Res ulada Tpo
YMEIS-GRAW. 25 RS 1 Acegiatin = e
YMBI0GMAW-29-KSF2 Acepdabie — =
Resultados de proeba radiografica
IdeniFcacitn Maca Resutago Obtservaciones Idetificacon Paca Resuinzo Chasrvaciones
Inspecciensdo por Jansthan Vasrian Prosbs N* IVI-023-2020
Crganzacon; SOXOFX S A Fecha: 040220

conducida por: CWI Ken Almonte

1% atap Armames. centcamoy que os dacs
requoTimIanics de ks sacckin del Codgo aplcado

Wmmanuhsmbdnhmmu“ummdom-m

Fabiricantn: ESTANTERIAS METALICAS JRM SAC. |Auorando por sl Cayelaso
fe——ee——————
inspecior QAOC de ESTANTERIAS METALICAS M SA.C.

Inspector de soldadura cartificado por ia AWS
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SOLDEXA

REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)

CT-F-08

Edicién 04

N* INFCRME (Repart) : 1

JVJI0EG- 2018

CLIENTE {Customer)

ESTANTERIAS METALICAS JRM SA.C

LUGAR DE PRUEBA (Labaratary)
REALIZADO POR (Concucted by)

FECHA DE ENSAYO (Date of fest)

CENTRO TECNCLOGICO SCLDEXA S A.

JONATHAN VALENTIN JOAGQUIN

m 09 |25 N* de Registro (CT-F-07)

SERVICIO |

IDENTIFICACION ESPECIMENES
(ID of specimens)

RESULTADOS DE LA PRUEBA
(Results)

z

’ a2
N* ESTAMPA (Spacimen) e Nowma | RESULTADO DISCONTINUIDAD (Discontinuities)

POR-JRM.SS-02.RSF1 RSF 15 C

NINGUNA

POR-JRM-S8-C2-RSF2 RSF 1.6 C

NINGUNA

el il P N R R R E R o D O B

-
w

-~
S

.
t

-~
o

.
~

3
o

-
o

20

i "

*Tpa de o7sapos (Type of Yest): DTC: Cobiez TransvesabCard (Teamrnbrsa Send -Face) | 0T Cotaz TransvesabRa s (Trarsoese Band-Rod)

DLC Doddez Loopiusindd-Cora (Lorgiu g Bend-Feoe) / DUR. Dothiz LongiudnadRas (Longiudnal Eevd-Rocl)
O DotrinLindo (Brd-Sde) ¢ eSS Tushoo Seckbackanm | dele (9 it Wil Braad ( NE Nk B,

" C: Conforme (Pase)) NC: No Confarme (No Fass)

" vom Now ) Kecking an mlimelos [Sioes in mimeers

OBSERVACIONES (Remarks):

1 Norms Aplicads @0 e enssyo [Teel o cormformanos vath ihe requsamers of) AWS D13

Ed 2018

Fapaaficastn del malunisl bass y NP o N5 0 Gropo (Beee Muiy) ASTM A8

2
3 Damalro dal parasn A E2a30 (purger damaks)
&

Dslandia e rediias 52300 norma (DERNce betwesn rola's &5 §rcerd):

0. D= acuerco al cherte, estas mussiras pertencoan a 105 ersaycs do dobies raquaridos pan la calficacon ce procedmien y'a scidadar (Accerding 12 e
pJstumer these speamans telong to bend fasts roqurad ar procadurs quatfication and wekdar)

TPran beds i repeoduccon 1Sl © percay de sste iorme in @ aufonzacoe de SOLCEX S A

‘Prohbited 19 1048 o patal reprociuetion of this report wihcul 1ne sbor zascn of SOLDEX S A

SOLDEX S A
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A REGISTRO DE ENSAYO DE DOBLADO y NICK BREAK
(Registration test Bend and Nick Break)

N’ INFORME (Report | | JV4023.2020 | Hola 0 00 04
CLENTE (Customer) ESTANTERIAS METALICAS JRM
LUGAR DE PRUEBA (Laboratery) CENTRO TECNOLOGICO SOLDEXA S A.
REALIZADO POR (Conducted by JONATHAN VALENTIN JOAQUIN
FECHA DE ENSAYO (Dato of test) mﬂ y N’ 0 Registro (CT-F-07) [ SERVICIO
IDENTIFICACION ESPECIMENES RESULTADOS DE LA PRUEBA
(1D of specimens) (Results)
¥ N ESTAMPA (Specimeny TRO' | wowwaL | RESULTADO DISCONTINVIOAD (O contiouities)
1 MITG3.GMAW-2F-RSF1 RSF 18 C NINGUKA
2 HUTO3.GMAW-2F-RSF2 RSF 16 c NINGUNA
3 YN 1 GRAN-2F-RSF 1 RSF 18 c NINGUNA
4 YCM4 1.GIMAW. 2F-REF2 C NINGUNA
5
6
7
]
)
10
" H. vowas
12
13
14
18
16
17
18
19
20 Y

" Tipo de ansayos (Type of Mac DTS Dotbar Tranevenes-Cata (Transeerss Dord Fooeh (DTR Dobiex Tranwwersal Sae m-m-; Bend R
OLE: Dobler Longauchwst-Cote [Lorgiacing Bend 308! / O Cebiaz L onghdng- Reke Lorgtusre Derd Roo)
OL Dottos Laso (Berd Gde) ) REF Raphuse Soidedors Fiste (Fil Wkl Saat) | N2 Nk Broak

" C: Conlrree hos) /NG o Canlaame {Ne Mas)

* Moot Medcas en wlirveTs (Siems 1 vl rwien)

1. Noma Aplcecs wn o ensayo (Test 1 conformance with e requerinacts oy AWS D13-Ed 2018
1 Especificacon o maenal tase y N* £ o N* S ¢ Gago (Rase Matad) ASTM AN

3. Dldemetro dal puraon olikzado (phunger Samener) | e
4Dnuzunvommlownm|mmbmumuw| -
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