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INTRODUCCION

En el presente informe fue desarrollado de acuerdo al marco del proyecto de la
“Ejecucién Estructural de un Taller para el Mantenimiento de Camiones
Mineros del Tipo CAT 797F" desarrollado dentro de las instalaciones de la
compaiia minera Antamina — Huaraz.

La minera con el objetivo de poder cubrir el mantenimiento de una nueva flota
de camiones modelo CAT 797F, decide la construccion de un nuevo tailer.
Para tal fin contrata los servicios de la compaiiia Aker solutions (Jacobs)
quienes a su vez subcontratan a la compania SSK Montajes e Instalaciones a
fin de ejecutar la construccion de. las nuevas areas. El alcance del contrato
comprendié en el desarrollo de la ingenieria de detalle, procura y construccion
(EPC).

Para la construccion del taller se requirié 593 ton de acero con revestimiento de
metal y paneles translucidos de fibra de vidrio (FRP) de aproximadamente
7,000 m2. En comparacién con las instalaciones anteriores que solo pueden
albergar camiones mineros modeio CAT 797F, ios nuevos edificios tiene 23 m
de ancho por 18 m de largo el tamaiio adecuado para recibir las secciones mas
grandes de los equipos que se usan en el Proyecto. Una griia movil de 35
toneladas se extiende y desplaza por las cinco areas de mantenimiento. La
altura del edificio permite que la griia se desplace por encima de un camién
que se encuentre con la tolva en posicion de descarga. Cada area tiene el
mismo tamafic para no restringir el tipo de mantenimiento que se puede

realizar al equipo.



El presente informe tiene la siguiente estructura:

o En el capitulo 1 y 2, se muestra la introduccién y los objetivos del presente
informe, siendo el principal el montaje de las estructuras metlicas.

« En el capitulo 3, se da a conocer la organizacién de la empresa SSK
Montajes e Instalaciones asi como del proyecto ejecutado en la minera
Antamina, mostrandose los equipos de trabajo. |

e En el capitulo 4, se expone las actividades que desarrolla la empresa SSK
Montajes e Instalaciones, con el fin de dar a conocer la experiencia
obtenida en el sector minero.

s En el capitulo 5, se tiene una descripcion de tallada del proyecto de
ingenieria, aplicando las normas estructurales ASTM, AISC, AWS, SSPC,
entre ofras; orientandose a los procesos requeridos para el montaje de las
estructuras, asi como el planeamiento y ejecucion del prbyecto.

o En el capitulo 6, se ha desarrollado una evaluacion técnica econdmica,
considerando todos los costos y sobrecostos del proyecto, asi como las
comparaciones del costo presupuestado versus el costo final del proyecto.

Finalmente se expone las conclusiones y recomendaciones a las que se liega

en el presente informe



L OBJETIVOS
1.1 Objetivo General

¢ Ejecutar el montaje de un Taller para el Mantenimiento de Camiones
Mineros del Tipo CAT 797F En La Compafia Minera Antamina —
Huaraz

1.2 Objetivos Especificos

s Describir el proceso de construccion del montaje de las estructuras,
definiendo las secuencias de las actividades a ejecutar

o Explicar la estrategia constructiva de montaje de estructuras.

» Proponer técnicas de construccién que optimicen los rendimientos
del montaje de estructuras.



I ORGANIZACION DE LA EMPRESA
2.1 Organigrama general de SSK Montajes e Instalaciones

Figura 1: Organigrama - SSK
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2.2 Organigrama del proyecto

Figura 2: Organigrama — Proyecto Truck Shop
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. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA
3.1 Breve resefia histérica

SSK (Sagitario — Sigdo Koppers) es una empresa construciora

peruana con mas de 14 afios en el mercado nacional.

SSK Pertenece al grupo empresarial de Ingenieria y Construccion
Sigdo Koppers, de capitales chilenos, que cuenta con mas de 50

afos en el rubro construccion.

En el 2008 se crea la unidad de negocios DEYSU (Division de
Equipos y Servicios de SSK), a inicios del 2013 decide exportar su
modelo de negocio a Bogota — Colombia, con el respaldo de
Manitowoc; en donde se constituye como DEYSU S.A.S., la primera
filial internacional de la compafiia.

DEYSU es especialista en brindar servicios de mantenimiento,
capacitacion de técnicos y operadores, venta de gruas y soluciones
en andamios industriales. Su principal objetivo es maximizar y
asegurar la disponibilidad operativa de los equipos de sus ciientes.
Para alcanzar este objetivo, su esfuerzo esta enfocado en el
desarrollo de su principal capital, el recurso humano. Para ello,
promueven la capacitacion de sus Ingenieros y Técnicos, a través de
los Centros de Excelencia y con certificaciones de nivel internacional
como OSHA vy las impartidas por su socio estratégico -Manitowoc-,
para todos sus productos.!

! Ver pagina web: http://www.ssk.com pe/



3.2

Actividades desarrolladas por la empresa

SSK ejecuta proyectos de construccién y montaje electromecanico
en:

+ Mineria y metalurgia

- Trabajos Electromecéanicos Proyecto Gold Mill Upgrade

Inicio: Mayo 2013
En ejecucion

~ Obras Electromecanicas de las areas de Cal, Merrif Crowe y

Refineria y Filtrado de la Planta de Oxidos
Inicio: Marzo 2013
Fin: En ejecucién

— Ampliacién de Operaciones a 18000 Tmd

Inicio: Marzo 2013

Fin: En ejecucion

-~ Expansién de la Planta Chungar

Inicio: Mayo 2012
Fin: Marzo 2013

- Trabajos Electromecanicos Water Treatment

Inicio: Junio 2012
Fin: Mayo 2013

- Construccién del Laboratorio de Metalurgia en la Quinua il

Inicio: Diciembre 2005
Fin: Junio 2008

— La Quinua Lime Slaker Plant 200 TPD MPEI

Inicio: Agosto 2004
Fin: Enero 2005

— Nuevo Almacén Centralizado ILO

Inicio: Febrero 1999
Fin: Agosto 1999



« Generacion y transmision eléctrica

- Chilca uno Conversién de Ciclo Combinado
inicio: diciembre 2010
en ejecucion

- Kallpa 830 Mw Conversién a Ciclo Combinado
iniéio: mayo 2010
fin: marzo 2012

¢ Pipelines

- Tailings Pump Station and Pipeline
inicio: noviembre 2012
en ejecuciéon

— Gold Mill Tailing Pipeline Raise to 3660RL
inicio: mayo 2012

~ fin: marzo 2013

- Sistemas de Bombeo de La Quinua 8 y Cerro Negro — Wox
Fase |
inicio: abril 2013
en ejecucion

— Linea de Suministro Agua Cruda - Toromocho
inicio: marzo 2011
en gjecucion

¢ Puertos

— Facilidades Portuarias Huarmey
Inicio: Octubre 1999
Fin: Julio 2001

¢ Plantas 'Industriales



Sistema de Control de Polvos del Enfriador del Horno I de la
Fabrica ATOCONGO

inicio: Abril 2003

Fin: Octubre 2003

Ampliacién de la Capacidad de Planta, con la Nueva Linea de
Produccion Homo IV — Condorcocha

Inicio: Febrero 2010

Fin: Junio 2012

RL.P-10 Modificaciones en unidades UDP-/UDV-|

Inicio: Abril 2010

Fin: Octubre 2010

Nuevos Stocks y Sistema de transferencia Para Embarque de
Mineral De Hierro — San Nicolas

Inicio: Junio 2009

Fin: Febrero 2010

Proyecto Expansién 160K Montaje Estructural y
Electromecénico — Planta ICP

Inicio: Febrero 2008

Fin: Marzo 2008

Tratamiento De Agua Y Efluentes

Obras Civiles de la Planta De Tratamiento de aguas
Residuales D'ONOFRIO

Inicio: Marzo 2007

Fin: Septiembre 2007



Iv.

4.1

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA
Descripcion del tema

El presente documento describe el procedimiento de Montaje de 593
TON Estructuras de acero que conformaran las 05 nuevas Bahias
del Taller de Mantenimiento de Camiones Pesados.

El alcance del proyecto comprende la Ingenieria de detalles
completa para todas las instalaciones, suministro de equipos vy
materiales, supenision y mano de obra calificada, servicios técnicos
y profesionales, herramientas y equipos necesarios para la ejecucién
de las faenas, transporte, carga y descarga, recepcion y liberacion,
gestion de los permisos para los fletes, fungibles.y no fungibles,
consumibles de todo tipo, planes de calidad y programas de trabajo,
almacenaje, manipulacién y transporte de materiales, instrumentos
de control y/o medicion donde se requiera y todos los servicios
adicionales que sean necesarios para la correcta ejecucion de las
actividades para los trabajos de! taller de Camiones.

Las principales caracteristicas del edificio corresponden a las
sefialadas a continuacioén:

a) Esta compuesto de una nave principal de 23 m entre los ej‘es Ay
B, y una nave secundaria de 7 mde luz entre ejes By C.

b) La nave principal tiene una altura maxima de 23.4 m.

¢c) Para pemmitir el acceso de los nuevos camiones se considera
portones de 13 m de ancho por 9 m de alto; estas dimensiones no
permiten el ingreso al taller con la tolva levantada.

d) El edificio es totalmente cerrado. Estd compuesto de 5 tramos de

18 m entre ejes, con un largo total de 90 m.
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Figura 3: vista de elevacion de las

nuevas bahias de

mantenimiento
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Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

e La nave principal soporta un puente gria de 20 m de luz entre

rieles.

e Ei nivel del riel estd a 18 m sobre el piso; el nivel del hombro del
gaipén esta a 23 m sobre el piso

Figura 4: Vista lateral de las nuevas bahias de mantenimiento
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Fuente: Departamento de Licitaciones - SSK Montaje

e Instalaciones, 2013
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Figura 5: Vista de planta de las nuevas bahias de mantenimiento

3@5:5._._% _m_%.utmw-i! . :
: S e =

P M llelziuuwa LTJ!T m T
s e ! w“
. 1 !
SRS | :
MJ L..:..i.l.ﬂui;.w.i P | |_.|
e DL
(- ; |
I ST S (R _
* { * s -

12

Fuente: Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



+ Enla zona opuesta al acceso de los camiones a nivel de terreno se
considera un pasillo de operacién de 7 m de ancho a lo largo del
edificio, mientras que en un segundo nivel se proyecta una pasarela
de inspeccién de 2 m de ancho y una plataforma de acero de 90 m2
(5mxi8m) para una sala de reuniones, dos oficinas y servicios
higiénicos. En un tercer nivel se han situado ventiladores del
sistema de extraccidn de gases en plataformas locales y se ha
provisto los accesos adecuados para efectos de mantenimiento de
estos equipos.

Figura 6: Estructuras metalicas del taller de Camiones

-~

. 3
Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

4.1.1 Ingenieria
Para el desarrolio de la Ingenieria se subcontraté a la empresa de
origen chileno JRI, que cuenta con 27 afios de experiencia en el

desarrollo de servicios de ingenieria para la mineria.
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Figura 7: Vista de los nuevos Talleres

Fuente;archivo de memoria de Obras - SSK
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El alcance de los trabajos de JRI es disefiar la ingenieria completa de
las edificaciones, sistemas y subsistemas de toda la Plataforma del
Taller de Camiones, lo que incluye el disefio de la Maqueta digital 3D

Figura 8: Maqueta digita! 3d modelada con software PDMS

Fuente:archivo de memoria de Obras - SSK



41.2 Procura

413

Se realizara todas las gestiones para la adquisicion (cotizacién,
evaluacion de ofertas, recomendacién de proveédor, aprobacién de
CMA y compra) de todos los equipos y materiales requeridos del
proyecto.

Luego de haber evaluado las cotizaciones de los proveedores y
previa aprobacion de la Supervision y Compafila Minera Antamina,
se procedio a emitir las drdenes de compra.

Metrado de estructuras

Para el metrado y clasificacion de las estructuras se tomd en cuenta
el peso por metro lineal, de acuerdo al siguiente patron:

» Estructura Metalica Liviana (W < 30kg/m)

¢ Estructura Metalica Me diana (30kg/m < W< 60kg/m)
 Estructura Metélica Pesada (60kg/m < W < 120kg/m)

e Estructura Metalica Extra pesada (120kg/m < W)

16



Tabla 1: Resumen de pesos

R - . CANTIDAD  CANTIDAD  UND
iTEm DESCRIPCION DE LA PARTIDA tka) " ton). (ton)
Suministro y Montaje de Estructura ' ‘
1.00 Liviana (<30 Kg/m) 189,287.99 189.29 ton
Suministro y Montaje de Estructura
2.00 Mediana (30-60 Kg/m) 76,658.28 76.66 ton
Suministro y Montaje de Estructura
3.00 Pesada (60-90 Kg/m) 7 234,872.69 234.87 ton
Suministro y Montaje de Estructura
4.00 Extrapesada (>90 Kg/m) 57,361.01 57.36 ton
5.00 | Suministro y Montaje de Baranda . 914292 9.14 ton
6.00 | Suministro y Montaje de Grating 10,677.11 10.68 ton
Suministro, colocacién y Torqueo de
7.00 Pemos 15,165.64 15.17 ton
TOTALES? o - §93.17 ton

Fuente: departamento de produccion Esmetal

- 4.2 Antecedentes

En noviembre de 2008 la minera Antamina anuncié el incremento de
un 77% de las reservas de mineral en el yacimiento. Esta
informacién fue incluida en un estudio de factibilidad -culminado en
el 2009.

El 5 de enero de 2010 fue autorizada una inversién de US$ 1.288
millones para ampliar las instalaciones mineras y la capacidad de
procesamiento de mineral. .

El 25 de febrero del 2010 Antamina adjudica el contratc denominado
Expansion Taller de Camiones a la empresa SSK Montajes e
Instalaciones, por un monto aproximado de US$ 10,304,537.14 con
un plazo de ejecucién de 8 meses bajo la supervisién de la Empresa
Aker Solutions |

2 Segtinel mdster de pesos de ESMETAL
Se detallaen el apéndice

17



Aker Solutions (Jacobs Peru S.A) hace entrega a SSK de la
documentacion inicial necesaria para la ejecucion del Proyecto, tales
como: planos de Ingenieria Basica, Especificaciones Técnicas,
Memorias de Calculo y Documentacion disponible para la
elaboracion de la Ingenieria de Detalle a cargo de la Contratista
Compaiia Minera Antamina S.A, cuenta con un yacimiento
polimetalico, uno de los mas grandes del mundo y con una Planta
Concentradora disefiada para una capacidad de procesamiento de
94 000 tpd

Figura 10: Taller de Camiones antes de la ejecucién del proyecto

[

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

La Construccion de las nuevas Instalaciones del Taller de Camiones, -
a cargo de la Empresa Contratista: “SSK Montajes e Instalaciones
S.A.C.” cubrird los nuevos requerimientos de mantenimiento debido
al aumento de fa flota de vehiculos tigados a la explotaciéon minera,

consecuencia de la mayor produccién contemplada en el aumento
de capacidad de procesamiento de la planta.

18



4.2.1 Situacién inicial del Taller de Camiones

La Minera, a través de la Supervision de la Empresa Aker Solutions,
ha desarrollado un disefio a nivel de Ingenieria de Factibilidad para
el Taller de Camiones generando documentacién de caracter
referencial que la Empresa constructora (SSK) debera validaria.

La documentacién entregada por Antamina, estd compuesta por
Criterios de Disefio, Especificaciones Técnicas, Planos, Normas y
Estandares que son de uso obligatorio para el disefio de las
instaiaciones, objeto del Contrato que vincula a ambas partes.

Luego de un diagnéstico técnico se determina que la Ingenieria de
Antamina presentaba varias indefiniciones y que no pemmitian
establecer un Plan de Trabajo para iniciar el Proyecto.

En la plataforma del Truck Shop (Taller de Camiones) existente,
mantienen su ubicacion actual, algunas instalaciones importantes
dado que la Construccion de los nuevos edificios no debe impedir el
normal funcionamiento de los Servicios del area, es decir, las obras
para la ampliacién del Truck Shop se ejecutan en forma paralela a
los trabajos programados y rutinarios de mantenimiento de los
Equipos de la Mina.

Debido a que la actual flota de camiones mineros se duplica,
entonces se increménta, en la misma proporcion, las instalaciones
existentes, para ello la Empresa Contratista ejecuta la construccion
de ias instalaciones seguin el esquema contenido en la figura 11

19



Figura 11 Esquema De Las Areas a Construir En Truck Shop (Taller De

Camiones) Existente

LW
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4)
5)
6)
7
8)

Fuente: Departamen

05 Bahias de Mantenimientc de Camiones.

01 Almacén de Lubricantes y Refrigerantes.

02 Bahias de Cambio de Llantas.

01 Aimacén y Oficinas de Mantenimiento.

01 Edificio PMS (Taller de Mantenimiento Preventivo).

04 Bahias para Mantenimiento de Equipos Auxiliares.

01 Taller de Soldadura.

03 Bahias para Lavado de Camiones y Equipos Auxiliares.
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4.2.2 Ubicacién
La mina Antamina, y en consecuencia, las Obras de Expansion se
gjecutaran a_ 470 kilbmetros al Noreste de Lima en ia Cordillera
Oriental de Los Andes entre 4200 ms.nm. y 4500 msnm,
Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de
Ancash, segun se muestra en la Figura N° 1, a continuacion.

4.2.3 Accesos
La mina de cobrezinc Antamina se encuentra a 470 km ai noreste de
Lima por carrétera. Se puede acceder a la mina por via aérea hasta
el aeropuerto de Anta, cercano a la ciudad de Huaraz y desde ahi
por 160 km de carretera hasta la mina.

Figura 12: Ubicacion del yacimiento

okl

43 Problema
De acuerdo a los estudios de exploracion recientes de los
yacimientos mineros de la minera, produjo una necesidad inmediata:
la compra de nuevas flotas de camiones mineros. Debido al

2]



4.4

4.5

aumento de la fiota de vehiculos ligados a la explotacion minera,
¢sera necesario la construccién de un nuevo taller de mantenimiento
y que pueda suplir todas sus necesidades mecanicas?

Justificacion:

Antamina por estar en una etapa de ampliacién de la produccion
requerira un aumento de su flota, en consecuencia surge la
necesidad de la construccion de un taller de mantenimiento que
pueda albergar a los nuevos vehiculos mineros tipo CAT 797F.

Marco Tedrico

Las especificaciones técnicas establecen los requisitos vy
disposiciones aplicables a la calidad de los materiales, suministro,
montaje y la mano de obra, definiendo el control de calidad del
montaje del acero estructural. Para la ejecucion del proyecto
estructuras a montar debieron cumplir cierfas caracteristicas, los
cuales fueron exigidos en su momento por el cliente. Se tomé en
cuenta lo siguientes lineamientos:

Cdédigos, Normas y Especificaciones para el montaje

Los siguientes cédigos, normas y especificaciones que se hace
referencia a continuacion, seran de aplicacién para el proceso de
montaje, a menos que se especifique o muestre en los planos o
contrario:

AISC 303: Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges.
ANSVAISC 360: Specification for  Structural Steel Buildings.
AISC S329: Allowable Stress Design Specification of Structural Joints
Using ASTM A325 or A490 Bolts.

AISC 303: Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges.
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ASTM A 325/663/307: Standard Specification for Bolts, Steel, Heat
Treated 120/105 ksi, Minimum Tensile Strength.

AWS D 1.1/D 1.3: Structural Welding Code-Steel.

RNE-E.090: Reglamento Nacional de Edificaciones. Estructuras
metalicas — Pert. 2006

Conexiones
Todas las conexiones empernadas en campo deberan instalarse con
pemos de alta resistencia ASTM A325, con arandelas.
Se deberan evitar las conexiones con soldadura en campo, saivo

donde fuese indicado en los planos de disefio y/o aprobado por el
Cliente.

Pernos De Alta Resistencia

Los pernos y las tuercas de alta resistencia deberan cumplir con la
norma ASTM A 325, con arandela indicadora de tension, y ser de tipo
Control por Tensién (CT), con lenglieta rompible a wuna
predeterminada tensién en el perno. No se deberan utilizar pernos
galvanizados, excepto en las estructuras galvanizadas, o o que
indique la gerencia de construccion.

El diametro minimo de los pemos serda de 3/4°, disefados al
aplastamiento con el hilo incluido en el plano de corte.

Las conexiones con pemos de alta resistencia se instalaran en
conformidad con los procedimientos de la norma AISC S$329.

Las tuercas deberan cumplir con la norma ASTM A563 y las
arandelas deberan cumpilir con la norma ASTM F436.

Los pernos se instalaran en las conexiones con una arandela
endurecida bajo la tuerca, y la tuerca se tensara con los dedos. Se
enganchara una llave de casquillo especial sobre la tuerca y lengiieta
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ranurada, y se tensara la tuerca hasta que se rompa el extremo de la
lenglieta a la tension requerida.

Durante el montaje, todas las juntas de unidn, inclusive las
adyacentes a las cabezas de los pernos, tuercas y arandelas, no
contendran rebabas ni suciedad ni material extrafio que causen que
las piezas no se ajusten firmemente.

El Cliente inspeccionara la instalacidén y tensién de los pemos, de
acuerdo con los procedimientos indicados en AISC 5329, para
verificar que ios pernos hayan sido bien tensados, y las lengietas
cortadas. Cuando el Cliente lo requiera, el Contratista facilitara los
medios para comprobar la tensién en los pernos.

No se volveran a utilizar los pemos ASTM A 325 después de que
hayan sido tensados y se haya cortado el extremo ranurado. Se
retiraran del area de trabajo los pernos que se hayan quitado.

La tension minima en uniones de aplastamiento y deslizamiento
critico de los pernos ASTM325, F1852 y ASTM A490 se muestran en
la Tabla 2

Tabla 2: tensién minima del perno para uniones de aplastamiento y
deslizamiento critico.

%gﬁ;t;? = o Tensidn Minima® en Miles de Libras {Kipsy
del Pemo | - e e S
Db, pulg. PERNOS ASTM A325 Y F1852 4 Pamos ASTM A400
42 R v . 45
58 | 18 24,
314 28 35
78 | 39 " ] .49
1 51 64
1148 56 80
1 414 71 102
138 | 85 ) 121
1172 103, 148
21giigl&l 70 por cientd de la resisténcia minima eépecificada
Paralos-pemios segln se'indica en las normas ASTM para
1as pruabas de tamafio de permos ASTM A325.
. A480 con hilas UNC pitestos eh «f &je axial a la lension

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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45.3 Elementos estructurales tipicos

Armaduras

Estas estructuras transmiten solo acciones axiales a través de sus
miembros y se cuida que sus nudos sean libres de rotar y por lo
tanto incapaces de fransmitir momentos y que las cargas

transversales reposen en los nudos solamente.

Pértico
Las estructuras aporticadas pueden tener nudos rigidos o
semirigidos y sus miembros soportan flexiones.

Enrejados

Las vigas reticuladas pemiten cubrir grandes luces mediante
elementos estructurales ligeras. Por ejemplo, un uso comin, se da
en la construccién de puentes, donde se requiere un menor peso y
longitudes considerables fal como lo muestra la figura 13 Para el
proyecto, se utilizaron los enrejados ¢ vigas reticuladas en base a

perfiles “L”, los cuales. se ubican como arriostres laterales.

Figura 13: Viga Reticulada Cubriendo un claro De 17 Metros De
| Longitud |

Fuente: http:ll'mmw. monover.com/
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4.5.6

Estructuras laminares: Son estructuras especiales donde se
procura que los mayores esfuerzos se fransmitan a lo largo de su
supefrficie.

Soldadura En Campo '

Los procedimientos de soldadura en campo cumpliran con AWS
D1.1, no se requerirdn ensayos no destructivos, ademas de las
inspecciones oculares.

La soldadura en campo de los conectores de corte, tipo Nelson stud,
se realizd en conformidad con AWS D 1.1, Seccién 7.0, y con las
recomendaciones del fabricante de los conectores.

Montaje

El montaje del acero estructural estuvo en concordancia los
requerimientos de AISC 303 y AISC 360.

Para las actividades de montaje se deberan considerar cargas tales
como el peso propio, peso de otros materiales, pesos, sobrecarga
de los equipos, accion del viento, etc.

Control de Calidad

El control de calidad en el proceso de montaje tiene por objetivo
verificar la correcta instalacion de las estructuras y garantizar la
funcionalidad de la edificacion para el objeto de la construccion.

Para el proyecto se realizaron controles de verticalizacion,
alineamiento y torqueo; el registro de las pruebas y ensayos se
plasmaron en documentos contractuales aprobados denominados
protocolos. '
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Alineamiento y ajuste

Todas las partes de la estructura deberan estar correctamente
alineadas, antes de terminar las conexiones en Obra.

Todos los miembros de los pérticos terminados deberan estar
alineados y no estardn curvados ni tendran torceduras ni juntas
abiertas.

Los errores pequefios deberan poderse corregir, con pequefias
cantidades de pulido, ensanche y/fo rebaje. Todos los errores del
taller deberan ser reportados, y se debera someter a la aprobacion
del Cliente las medidas correctivas.

El aplomado del acero y el ajuste de los pernos debera hacerse lo
antes posible durante el montaje.

Planchas de acero para el piso

Las unidades de la cubierta para el piso deberan soldarse a su
sistema de soporte (los porticos y las vigas intermedias de acero)
con soldaduras de tapén. El tamafio de cada soldadura de tapon,
debera ser de un minimo de 20mm de didmetro, con una separacion
maxima de 300mm. Se haran un minimo de tres soldaduras,
uniformemente distribuidas, entre la unidad de a cubierta para piso y
el ala superior de cada una de las vigas de soporte.

Parrilla Metalica

En las areas donde el espacio disponible no permita el uso de
herramientas eléctricas, la parrila metdlica deberd fijarse a los
soportes por medioc de soldaduras de filete de 40mm de largo
separadas un maximo de 300mm, o con un minimo de cuatro
soidaduras por seccion. La parrilla metafica colocada se fijara a cada
soporte por medio de soidaduras por puntos con una separacion
maxima de 150mm.
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4.5.10 Tolerancias de Montaje
Las tolerancias en el montaje de las estructuras de acero debieron
satisfacer los requerimientos de AISC 303, Seccién 7.13.
Las dimensiones iotales de los porticos de acero estructural se
consideraran dentro de los limites de tolerancias que no se exceda
el efecto acumulativo de a), b) y c¢), segin se describe a

continuacion;

a) Las tolerancias de montaje en las luces libres, con respecto a las
indicadas en los planos.

b)Las tolerancias de fabricacién en e taller, de los elementos
terminados, segln se especifica en AISC 303, Seccion6.4.

c) Las tolerancias de laminacion de las dimensiones de los perfiles
permitidas por ASTM A6y AWS D1.1.

La instalacidén del recorrido del puente-gria eléctrico no excederan
los siguientes limites de tolerancia, para cada 15 metros de recorrido
longitudinal:

Tolerancia horizontal: +/-6mm para la distancia entre los ejes de los
dos rieles del puente-gria, +/-12mm de desviacién maxima del eje
de cada riel.

Tolerancia verticat: +-6 mm para el nivel superior del riel, segin
fuese indicado para la condicion sin carga en la gria.

Las juntas entre segmentos longitudinales para cada riel debieron
ser apretadas y parejas, para permitir un recorrido suave de las
ruedas del puente grua.

4.5.11 Salud, Seguridad, Medio Ambiente en los sistemas de pintura
Para la ejecucion del proyecto el contratista (SSK Montajes e
Instalaciones) debié cumplir con las regulaciones de la Seccion
1910.12 de OSHA, que estipula, para los proveedores de productos
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quimicos u otros materiales de alto riesgo, la obligacion de
propercionar las Hojas de Datos de Seguridad'de los Materiales
(MSDS). Junto con los documentos de embarque, debera ser
entregada una copia impresa de estas Hojas de Datos al Ingeniero,
antes que el material se envie a terreno.

Los materiales peligrosos transportados debieron ser identificados
de acuerdo a lo indicado en las Tablas de Transporte de Materiales
Peligrosos de la Seccion 172.101 de 49 CFR Depariment of
Transportation

Los desechos y restos de pinturas, solventes y ofros materiales
utilizados en terreno debieron ser almacenados, inmediatamente
después de producidos, en contenedores apropiados,
herméticamente cerrados y adecuadamente rotulados, con
indicaciones del tipo de material, la cantidad contenida, el tipo de
contenedor y la fecha de aimacenamiento. Estos desechos debieron
ser frasladados a botaderos legalmente autorizados para esta
finalidad.

Todos los andamios y elementos de montaje estuvieron en
concordancia las disposiciones de las normas MSHA, OSHA vy los
reglamentos peruanos pertinentes vigentes.

Se requerirda un numero suficiente de extintores de tipo portatil
aprobados por el ingeniero, en conformidad con las disposiciones de
NFPA 10 en todas las areas interiores. Debera haber, por o menos,
un extintor en cada area interior donde se desarrollen trabajos de
pintura con posible generacién de humo o uso de productos
inflamables, y por lo menos un exintor en los lugares donde se
almacenen provisoriamente y mezclen las pinturas que se estén
utilizando.

Los trabajadores debieron usar ropa protectora que impida que la
pintura, diluyente y en general todos los aerosoles contaminen su
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piel. El equipo comprendera tenida completa, guantes y capuchdn
de material sintético resistente. Debe considerarse la proteccion de
la piel con crema FELD o equivalente.

Se debieron tomar precauciones especiales para disponer de
ventilacion adecuada en todas las areas de trabajo y en las areas de
almacenamiento de pinturas y solventes. Se debera proveer a los
trabajadores de respiradores de 2 vias con filtros adecuados para
polvo, en el caso de las personas que trabajan en preparacion de
superficies, y para solventes, en caso de quienes trabajan en
aplicacion de pintura. Estos elementos debieron ser usados durante
toda la ejecucion del trabajo de aplicacién, mezclado y en las areas
de almacenamiento. Los respiradores debieron contar con la
aprobacién previa del Ingeniero para ser utilizados.

En interior de tanques y en recintos cerrados, confinados o poco
accesibles, se debera mantener ventiiacién forzada mientras dure la
faena de pintura; esto debe permitir una renovacion constante del
aire contaminado y evitar riesgos de intoxicacion, explosion o
incendio.

4.5.12 Tratamientos Mecanicos de las superficies metalicas.

Los trabajos de preparacion de superficies estan normalizados por
varias asociaciones internacionales. Las nommas definen la
terminacion deseada o sea el grado de granailado a alcanzar, La
granalla que se utilice como abrasivo se debera evaluar en
conformidad con la Norma SSPC-AB2.

La Norma Americana SSPC (Steel Structures Painting Council
Manual) define cuatro grados de herrumbre (A, B, C, D) equivalentes
y partiendo de éstos se definen distintos grados de preparacion:
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Grado SSPC SP7: Granallado / Arenado Rapido

Grado SSPC SP6: Granallado / Arenado Comercial

Grado SSPC SP10: Granallado / Arenado cercano a metal blanco
Grado SSPC SP5: Granallado / Arenado a metal bianco

Grado SSPC SP7: Arenado — Granallado Rapido La superficie debe
verse libre de aceite, grasa, polvo, capa suelta de laminacién, 6xido
suelto y capas de pintura desprendidas. Conserva la capa de
laminacion donde esta fimemente adherida. Estas partes no deben
desprenderse mediante un objeto punzante. Es utilizado sélo en los
casos de condiciones muy poco severa y presentara areas de
probables fallas.

Grado SSPC SP6: Arenado — Granallado Comercial La superficie
debe verse libre de aceite, grasa, polvo, 6xido y los restos de capa
de laminacién no deben superar al 33% de la superficie en cada
pulgada cuadrada de fa misma. Los restos deben verse solo como
de distinta coloracion. Generalmente se lo especifica en aquellas
zonas muy poco solicitadas sin ambientes corrosivos. Para la Obra
se utilizé este tipo de preparacién de superficie en las estructuras de
acero.

Grado SSPC SP10: Arenado — Granallado cercano a metal blanco
La superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, 0xido, capa
de laminacién, restos de pintura y ofros materiales exrafios. Se
admite hasta un 5% de restos que pueden aparecer sélo como
distinta coloracién en cada pulgada cuadrada de la superficie. Es la
especificacion mas comunmente utilizada. Relne las caracteristicas
de buena preparacion y rapidez en el trabajo. Se io utiliza para

condiciones regulares a severas.
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Grado SSPC SP5: Arenado a metal blanco La superficie debe verse
libre de aceite, grasa, polvo, 6xido, capa de laminacion restos de
pintura sin excepciones. Es utilizada donde las condiciones son
extiremadamente severas, con contaminantes 4acidos, sales en
solucion, efc.

4.513 Preparacién de la superficie

El perfil de anclaje recomendado es de 2.0 a 3.0 mils de rugosidad.
Un incremento en la rugosidad aumenta el adrea de contacto,
incrementando el consumo de pintura de la capa base. '
Mediante el empleo de equipos de limpieza con chorro de abrasivos
a presiéon eliminar todo elemento extrafio a la superficie metalica
hasta obtener una superficie preparada con grado cercano al metal
blanco segtn la norma SSPC-SP10. La superficie preparada no
debe tener residuo de material extrafio (oxido, escama de
laminacion, pintura) y se debe tener una rugosidad de 2.0 a 3.0 mils
Mediante e! empleo de aire comprimido (seco y limpio) y ayudados
con escobillones de cerdas duras limpios y aspiradoras industriales
de ser necesario, se debe remover todo residuo de abrasivo y poivo
remanente de {a preparacion de superficie.

4,514 Aplicacion de la pintura
No se podra pintar una superficie que esté expuesta a lluvia, polvo,
viento, niebla o condensacion, o cuando se prevea que dichas
condiciones puedan presentarse durante el periodo de secado de
cada capa de pintura, a menos que la superficie a tratar sea
satisfactoriamente aislada y protegida. Cuando sea necesario aplicar
calor, este sera suministrado por el Contratista y sera del tipo que
permita mantener una temperatura ambiente y en la superficie a
tratar mayor o igual a 10° C, durante el periodo de aplicacién de la
capa. Las condiciones ambientales y la temperatura de la superficie
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durante la etapa de curado, debieron corresponder a lo
recomendado por el Fabricante.

No se podra aplicar pintura sobre una superficie himeda o0 mojada
salvo que Ilas instrucciones del Fabricante Ilo pemitan
explicitamente.

Las pinturas no deben ser aplicadas cuando la temperatura del aire
esté por debajo de los 5° C o por sobre los 38° C, o cuando la
temperatura de la superficie a ser pintada esté por debajo de los 5°
C o por sobre los 38° C. No debe aplicarse el revestimiento si la
humedad ambiental excede el 80% de la humedad relativa maxima,
excepto indicacién contraria del Fabricante, respaldada con
resultados de ensayos y aprobada por el Ingeniero.

No se podra aplicar pintura si la condicion ambiente indica que
existe probabilidad de condensacion de humedad hasta una hora
después que se ha ya cumplido el tiempo de secado libre de polve
de la pintura.

La temperatura de la superficie debe ser al menos 3°C superior al
punto de rocio para prevenir la condensacion. No se podra aplicar
pintura si se predice temperatura ambiental igual o inferior a 2°
dentro de fas 24 horas siguientes a su aplicacién, excepto que el
area pintada sea cubierta y calentada a la temperatura recomendada
por el Fabricante.

El tiempo de secado que debe transcurrir antes de aplicar una nueva
capa de pintura serd de 24 horas como minimo, a una temperatura
de 20 °C. El tiempo maximo dependera del tipo de producto aplicado
de acuerdo con las indicaciones del Fabricante. No se podra aplicar
una segunda capa de pintura antes que la anterior se encuentre
totalmente seca y se cumplan las condiciones indicadas por el
Fabricante.

Todas las capas de pintura, excepto el inorganico de zinc, tendran
una capa adicional de refuerzo aplicada en forma previa en todas las
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areas criticas de la estructura (cantos, aristas, soldaduras,
remaches, pernos, etc.) mediante brocha o pistola, de manera de
asegurar al maximo el espesor que se obtendra finalmente en dichas
zonas, que corresponden a puntos criticos para el inicio de fallas de
los sistemas protectores.

Las capas aplicadas con brocha debieron tener consistencia
apropiada y ser aplicadas de forma de minimizar las marcas de
brocha en la capa de pintura.

El perfil de anclaje recomendado es de 2.0 a 3.0 mils de rugosidad.
Un incremento en la rugosidad aumenta el area de contacto,
incrementando el consumo de pintura de ia capa base.

4.5.15 Coédigo de colores

Las estructuras metalicas tendran los colores segun se indican a
continuacién:

¢ Acero Estructural Interior Color Gris (RAL 7001)

» Acero Estructural Exterior Color Verde (RAL 6010)

o Barandas, rodapiés, cantonera de paso de escala Color amarillo
(RAL1023)

¢ Escaleras verticales Color Amarillo (RAL1023)

La definicion de colores indicada fue extraida de la Especificacion

Técnica “Pintura Aplicada en Obra y Cédigo de Colores” 0000-GEN-

C-001 revisién 0 de Antamina.

4.5.16 Sistemas de proteccién o esquemas de pintura
Se consideran sistemas de proteccion o esquemas de pintura, que
se aplican de acuerdo caracteristicas de los elementos que se
protegeran y las condiciones ambientales que les afectan, tomando
en cuenta el grado de exposicidon al medio ambiente, se clasifico
segun: |
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a) Esquema de Pintura P1':. Consiste en Inorganico de Zinc (I02)

mas terminacién con pintura epéxica. Se debe aplicar a todas las

estructuras de acero, planchas y equipamientos no expuestos a

los rayos solares directos.

Cuadro 1: Esquema de Pintura P1

| .| EPS’
Capa .-_,Pfoq'uct:o, _ Color - (mils)
1ra. Dimetcote 9- Verde 3.0
Mist De acuerdo al color :
Coat. Amercoat 385 de acabado(*) 1.0
Gris Ral 7001/
Verde RAL 6010/
2da. Amercoat 385 Ral 1023 (*)/ Negro | 2.0
RAL 9004
Espesor total 6.0

(*) Barandas Ral 1023
Fuente: departamento de pintura Esmetal

b) Esquema de Pintura P2: Para el Esquema de PinturaP2, la capa

de terminacién sera de esmalte polluretano allfétlco porque se

debe aphcar a todas las estructuras de acero, planchas y

equipamientos expuestos a los rayos solares directos.
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Cuadro 2: Esquema de Pintura P2

EPS
Capa Producto Color | (mits)
1ra. Dimetcote 9 Verde 3.0
2da. Amercoat 71 Gris 10
Amercoat 450 .
Jra. HS Segun colores 20
Espesor total 6.0
Fuente: departamento de pintura Esmetal

Para la aplicacion de los resanes, cordoneo y para el pintado de las

zonas de dificil acceso se usaran brochas de nylon.

Para la preparacion de la pintura se seguiran las recomendaciones

indicadas en las hojas técnicas de los productos.

Para la aplicacion de las pinturas se debe usar equipos airless con

las siguientes caracteristicas: Equipo que genere una presién en la

boquilla como minimo de 3000 Psig, mangueras limpias, boquillas

nuevas con diametro segun lo indicado en el siguiente cuadro:

Cuadro 3: Dimensiones de boquillas

Producto ® Boquilla ()
Dimetcote 9 0.015-0.017
Amercoat 385 0.015-0.017
Amercoat 71 0.015 -0.017
Amercoat 450HS 0.015 - 0.017

Fuente: departamento de pintura Esmetal
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4.6

4.6.1

46.2

4.6.3

46.4

Fases del proyecto

Adjudicacion del proyecto
El proyecto fue adjudicado a la empresa SSK Montajes e
Instalaciones el martes 26 de enero del 2010, quien desarrollo la
ingenieria, suministro, fabricacién y montaje del Taller de
Mantenimiento de Camicnes

Desarrollo de la Ingenieria de detalle

Para el desarrollo de la ingenieria se subcontratdé a la empresa JRI,
empresa de origen chileno.

Se programé6 para el mes de marzo del 2010 los inicios de los
trabajos de la ingenieria, el cuatl duraria un periodo aproximado de 2
meses, de acuerdo al programa del proyecto.

Adjudicacion de la fabricacién de estructuras Metalicas
Definidas las areas a construir y sus respectivas dimensiones, se
procedié a sub contratar la fabricacion de las estfucturas metalicas a
la Empresa ESMETAL S.A. bajo la Orden de Compra N°
2054000062.

Con las especificaciones técnicas del Cliente y los planos de
ingenieria basica la Empresa ESMETAL SA procedié con el disefio
de los planos de Taller y las fabricaciones correspondientes.

Construccion

Comprende ios trabajos preliminares de liberacion de areas, obras
civiles, obras mecanicas y el procedimiento para el montaje.

a) Reubicacién de Instalaciones Existentes

De acuerdo al mapeo de las edificaciones a construir, el 80% de las
areas a inlervenir se encuentran ocupadas por lo que sera necesario
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efectuar un plan de reubicaciones transitorias, no obstante, se hara
enfasis en el espacio fisico asignado para las 05 nuevas Bahias de
Mantenimiento correspondientes al area de prioridad N° 01, dichos
edificios se incorporan al drea 151, que es la numeracion
establecida por el personal de Operaciones Mina. La figura 14
muestra el espacio fisico en el que se construyen las Bahias de
Mantenimiento.

Figura 14: Espaciofisico inicial en el que se construiran las bahias

]

Fuente:http://www.antamina.com

Las instalaciones a reubicar (Patio de Llantas existente) para liberar
el area correspondiente a las Bahias de Mantenimiento son las
siguientes:

¢ Oficinas del Taller de Llantas.
o Taller de fantas para Equipos Liviano.
» Talleres de Reencauche.

e Zona de almacenamiento de llantas.
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La oficina administrativa del Taller de Llantas (Figura 15) esta
conformada por planchas metalicas acanaladas, puertas de madera
y canalizaciones eléctricas. Asimismo, el Taller de Llantas para
equipos livianos (Figura 16) cuenta con una estructura similar y con

los senvicios de energia eléctrica y aire a presion.

Figura 15: Oficina del taller de llantas

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Ffontaje e Instalaciones, 2013

Figura 16 Taller de llantas para equipos livianos

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Los talleres de reencauche (Figura 17) donde se realizan los
vulcanizados de las {lantas seran reubicados temporalmente en el
area del PMS. La zona de almacenamiento de llantas (Figura 18)

sera liberada realizando trasiados a la rampa de camiones.

Figura 17: Talleres de reencauche

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 18: Zona de almacenamiento de llantas

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013




Para la liberacion del area a intervenir se realizan traslados de las
instalaciones existentes (figura c) segln el esquema de la figura 19,
con ello se garantiza la continuidad del funcionamiento de todos los
servicios del Taller de Mantenimiento. Los destinos temporales de
las instalaciones son: La rampa de camiones (figura a) que se ubica
a un costado de la carretera principal, la futura Bahia de
Mantenimiento o PMS (figura b), el area despejada cerca la
carretera de ingreso al Truck Shop (figura d) y el costado de la
carretera ubicado en la zona norte de la plataforma de Camiones.
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Figura 19: Esquema De Reubicaciones De Instalaciones Existentes

s - 2 J o

Fig. c. INSTALACIONES
EXISTENTES

Fig. d INGRESO A TRUCK Fig. e. COSTADOQ DE CARRETERA

SHOP
Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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b) Obras Civiles

Se construira la cimentacion del edificio, la cimentacién de los
equipos, ¥ la losa de dos bahias; para ello se ejecutaran las
siguientes actividades: demolicion del patio del faller de lantas,
excavacion, solado, colocacion de ammadura de acero, encofrado,
instalacion de permnos, instalacion de insertos, vaciado de concreto,
desencofrado, y relleno compactado con material seleccionado.
Luego se construyen la cimentacion del edificio, la cimentacién de
los equipos, y la losa de las tres bahias restantes; para ello se
ejecutan las siguientes actividades: demolicion del lavadero de
camiones, demolicién del lavadero de equipos livianos, demolicion
de la poza de sedimentacién, excavacion, solado, colocaciéon de
armadura de acero, encofrado, instalacién de pernos, instalacion de
insertos, vaciado de concreto, desencofrado, y relleno compactado
con material seleccionado. Previamente a la construccion de las
bahias 3, 4 y 5 se habilitaran la estacién de lavado de equipos
auxiliares y equipos pesados.

En esta area tambien se construira, en un segundo nivel, las oficinas
administrativas de mantenimiento con sus respectivos servicios
higiénicos.

Demolicion:

Antes de iniciar la demoiicion se hacen los cortes de las redes
existentes (eléctrica, sanitaria, agua fresca y agua contra incendio),
ademas se verificard que no se afecte las estructuras existentes.
Para las demoliciones masivas se utilizan una excavadora y un
martillo hidraulico; en las zonas donde no sea posible el uso de
estos equipos se utlizara una compresora y dos martillos
neumaticos.

De acuerdo al analisis de riesgo se ha determinado que existe un
riesgo alto de aplastamiento con la cuchara de la excavadora; para
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evitar esto se hara una revision de los procedimientos sobre
izamiento de cargas, sefializacion de areas de influencia de caida de
cargas, y respeto irestricto de diametros de seguridad para equipos
en operacion.

Del analisis de riesgo, también se ha determinado que existe un
riesgo alto de atropellamiento, para evitar estos accidentes se
sefiala el area de trabajo, se prohbe el ingreso a radios de
influencia, se capacita al personal a pie y de operadores de equipos,
se utiliza alarmas sonoras para retroceso y maniobras, y se instala
espejos concavos en curvas ciegas o zonas congestionadas.

El material producto de las demoliciones es transportado hacia un
botadero autorizado ubicado a 5 Km. de la obra

Excavacion:

Antes de iniciar la excavacion se determina si existen instalaciones
enterradas (eléctrica, sanitaria, agua fresca y agua contra incendio),
de encontrarse interferencias se hace el corte de cada uno de ellos
sin afectar el funcionamientc del Taller de Camiones. Para las
excavaciones adyacentes a edificaciones existentes, se hacen las
coordinaciones para establecer el procedimiento constructivo
correcto a seguir.

De acuerdo al andlisis de riesgo se ha determinado que existe un
riesgo alto de deslizamiento de materia/atrapamiento del equipo;
para evitar esto se haran las entibaciones o tabiques de taludes y se
sefializara el area — uso de medidas restrictivas de paso.

Del analisis de riesgo, también se ha determinado que existe un
riesgo alto de aplastamiento con la cuchara de la excavadora; para
evitar estos accidentes se sefializara el area de trabajo, se limitara el
paso dentro del radio de influencia del equipo, se prohibira el ingreso

de personal al radio de influencia con equipo en movimiento, se



entrenara al personal y operador del equipo y se usara alarmas
sonaras y de luz del equipo en movimiento.
El material producto de las excavaciones sera transportado hacia un

botadero autorizado ubicado a 5 Km. de la obra

Excavacion en roca:

Estas excavaciones seran realizadas en las zonas donde se
edifican: la bahia de PMS, las bahias de equipos auxiliares, el taller
de soldadura, las bahias de mantenimiento de camiones pesados,
tanto para las fundaciones de las estructuras, para las losas, para
las bases de los equipos y para la malla de puesta a tierra. Para la
instalacion de las nuevas redes (eléctrica, sanitaria, agua fresca y
agua contra incendio), en algunas zonas, también se excavara en
roca. El equipo con el cual se ejecuta este trabajo es una
excavadora y un martillo hidraulico; en las zonas donde no sea
posible el usc de estos equipos, se utiliza una compresora y dos

martillos neumaticos.

Excavacion en terreno comun:

Esta actividad se ejecuta en las zonas donde no existan rocas, para
las fundaciones de las estructuras, losas, y bases de los equipos. La
ejecucion de estos trabajos es con una excavadora. Para la
excavacion de la plataforma del taller de camiones se utiliza ademas
un tractor D6.

Las instalaciones enterradas como la malla de puesta a tierra, los
ductos eléctricos, la red de agua fresca, la red contra incendio, y la

red sanitaria; se realizan con una retroexcavadora.

Excavacion Manual:

Se ejecutara luego de las excavaciones con maquina, para no
sobrepasar los niveles indicados en las especificaciones y en los
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planos. Estos trabajos también se realizaran en las zonas donde el
acceso de la maquinaria este restringido. Para estos trabajos se
contara con una motobomba el cual sera utilizado cuando se fenga
que eliminar el agua de lluvia acumdulada.

Solado:
Luego de culminar las excavaciones se coloca un concreto simple,
de acuerdo a los requerimientos indicados en los planos y

especificaciones.

Colocacién de armadura de acero:

Se habilita y coloca el acero de refuerzo de acuerdo a lo indicado en
los planos. Para el habilitado del acero se utilizara cizalla y
dobladora de acero, el cual sera aprobado por fa supervision de
Compariia Minera Antamina.

Encofrado

Se colocan paneles metalicos y se habilita paneles de madera para
algunas estructuras; ademas, antes de emplearlos, se verifica que
estén en perfecto estado.

Al finalizar el encofrado de las estructuras de concreto, se verifica la
verticalidad y la estabilidad del mismo, para garantizar su resistencia
durante el vaciado del concreto. Luego de ser utilizados los
encofrados, se hace la limpieza respectiva de los mismos, para
obtener un buen acabado y no deteriorar el encofrado.

Instaiacién de Pernos

Antes de instalar los pernos, se wrifica que sean de calidad y
tengan las dimensiones indicadas en los planos y especificaciones.
Se instalan los pernos realizando un control topografico continuo,
para garantizar la correcta ubicacion, antes del vaciado del concreto.



instalaciéon de Insertos

Antes de instalar los insertos, se verifica que sean de calidad y
tengan las dimensiones indicadas en los planos y especificaciones.
Se instalan los insertos verificando su correcta ubicacién antes del

vaciado del concreto.

Instalacién de rieles embebidos

Se werifica que los rieles sean de calidad y cumplan las
especificaciones. La instalaciéon de estos rieles es en la estacion de
lavado de equipos auxiliares y en el taller de equipos auxiliares.

Preparacion de concreto

La preparacidén del concreto es de acuerdo a las especificaciones y
para ello se subcontratara a la Firth Industries Peru SAC, empresa
que actuaimente suministra el concreto para la Compafia minera
Antamina y que cuenta con amplia experiencia en la fabricacién de
concreto premezclado. Para verificar la calidad del concreto
suministrado, se hacen probetas, las cuales son ensayadas en el

laboratorio que se instala en obra.

Vaciado de concreto

Se realiza la limpieza de la zona donde se va a vaciar el concreto,
en algunos casos se bombea el agua de lluvia acumulada utilizando
para ello una motobomba. También se comprueba que la armadura
de acero esté correctamente instalada y el encofrado esté
perfectamente arriostrado.

Luego de hacer estas verificaciones, se procede a vaciar el
concreto, utilizando para elic una bomba telescépica y una bomba
estacionaria. El suministro de concreto es conforme a los
requerimientos indicados en los planos y especificaciones.
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Desencofrado

Para el desencofrado se verifica que haya pasado el tiempo minimo
establecido por las normas y la buena practica.

c} Obras Mecanicas

El Departamento de Control de Calidad después de las inspecciones
a los Equipos Mecanicos por ensamblar, entrega la liberacién de los
componentes a Construccion SSK, quienes proceden a trasladar
todos los elementos a las Areas de Trabajo, que es colindante con el

Area de Montaje; dentro de los equipos por ensamblar tenemos:

+ Edificaciones: Se construye un edificio estructural con coberturas
laterales y de techo para 05 bahias de mantenimiento de
camiones CAT 797F de 90 m de largo x 28 mde anchoy 234 m
de alto.

s Puente Gria: Un Puente Gria de 35/5 ton de capacidad, 20 m de

Luz, 18m de altura con TAG-150-CNB-607 correspondiente al
Nuevo Taller de camiones de 5 Bahias.

» Portones Eléctricos: Cinco Portones de 13.0 m x 9.0 m de altura
con TAG-150-DOE-100, TAG-150-DOE-101, TAG-150-DOE-104,
TAG-150-DOE-105, TAG-150-DOE-106 Correspondientes al
Nuevo Taller de camiones de 5 Bahias.

» Sistemas de Ventilacion y Extraccién: Cinco ventiladores de

extraccion de gases de escape con Sistemas de caritos
extractores de gases (TAG 150-FAA-675 al 681).
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Los Departamentos de Ingenieria, Calidad y Construccion
procederan con los disefios de las Maniobras para la Instalacion
de cada Equipo Mayor a instalarse.

Entre estos accesorios de Maniobras, se puede sefalar:

e Baiancines de 90, 65 & 50 Ton de capacidad

¢ Separadores de Compresién de 50 & 30 Ton de capacidad
s Estrobos, Eslingas y Grilletes

s Tecles, Tirfors y Cadenas.

Todo disefio de Maniobra incluye los Protocolos de lzaje para
Gruas, informacién que es registrada en un Procedimiento de
Montaje, el mismo que se presenta a la Supenvision para su
revision y oportuna aprobacion.

Montaje de equipos mecanicos:

Luego de estudiar y entender los planos de ingenieria, la informacién

del Vendor (manuales, especificaciones, planos), las

especificaciones técnicas del proyecto, eic. se procede con Ia
emision del procedimiento de trabajo correspondiente.

Los pasos basicos que se aplican son los siguientes:

» Habilitar los accesos para los equipos y materiales a montar, asi
como para los equipos de construccion.

» Replanteo de ejes y elevaciones en fundaciones de los equipos.
Verificacion de pernos de anclaje: diametro, proyeccién vy
disposicion.

» Colocacion de placas de pre-nivelacién para la recepcion de la
base del equipo en elevacién de proyecto.

» Disposicion de accesorios de maniobra (spreader, separador de
compresion, grilletes, tensores, estrobos, gatas hidraulicas, tecles,
tirfor, etc.) de acuerdo al disefio de las maniobras.
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d)

Si hubiera limitaciones en la capacidad de levante sera necesario
trazar sobre el terreno los ejes para un posicionamiento exacto de
la(s) graa(s).

Montaje de las partes principales del equipo sobre su fundacion,
verificando en detalle los puntos de izaje, de tal forma que Ia
carga sea estable y tome la posicion requerida.

Después de asegurado en equipo sobre su fundacion (pre-apriete
de pernos de anclaje y de conexién entre sus partes) se procede
a instalar y ensamblar sus partes segundarias: sistema motriz,
sistemas hidraulicos, sistemas de enfriamiento, de lubricacion,
etc. Instrumentos y elementos fragiles considerar instalarlos solo
antes de las Pruebas donde sean requeridos, para evitar posibles
darios.

Finaimente, con el equipo ya protocolizado mecanicamente se
procede a instalar el grout bajo su base y dar el apriete ﬁnal a sus
pernos de anclaje.

Procedimiento de montaje de estructuras

El objetivo del procedimiento es establecer el método correcto
para ejecutar del montaje de estructuras metalicas de talleres
(columnas, tijerales, amarres, diagonales, soportes, barandas,
plataformas, escaleras, etc.) y todo otro trabajo relacionado con la
actividad.

Definiciones

Canastilla para personal: Canastilla conectada a una grua para
elevar personal. Este accesorio es considerado como una
plataforma de izaje de personal y debe ser disefiada y certificada
por una empresa especializada o por el fabricante.
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Equipo Elevador para personal: Es una plataforma telescépica
que lleva un canastillo en su extremo superior que elevara al
personal montajista.

Grout Cementicio: Grout que se usa en equipos de menor

vibracion y en base de estructuras metalicas.

Operador: Persona calificada y certificada por las empresas
autorizadas y por Aker Solutions, para operar equipos de izaje de
personal y estructuras. En el Proyecto aplicaran los camiones
plataforma con brazo hidraulico, plataformas telescépicas, grias,
y camiones cama baja.

Prearmado: Es el ensamble a nivel del suelo de dos o mas
elementos consecutivos estructurales que conforman una seccién
del taller de camiones.

Riggers: Persona entrenada y autorizada por las empresas

autorizadas y por Aker Solutions, encargada de hacer las sefiales
de maniobras al operador de grda y verificar que las condiciones
de seguridad sean apropiadas durante el izaje. Se dedicara
exclusivamente a esta actividad de seguridad hasta que culmine
la operacién.

Supervisor de Montaje: Responsable maximo de los trabajos de

montaje. Debe ejecutar las actividades de acuerdo al
procedimiento establecido.

Supervisor HSEC: Es el coordinador / Inspector de seguridad

que se encarga de verificar y registrar las actividades referidas a
salud, seguridad y medio ambiente para minimizar riesgos.
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e Supervisor de Calidad: Personal encargado de inspeccionar y

verificar la calidad de las obras de montaje de acuerdo a las

especificaciones.

Recursos:

Equipos y Herramientas:

Gria de 60 Ton.

Gria de 30 Ton.

Camién Gria de 12 Ton.

Grua de 130 Ton.

Manlift Telescépico de 120piesy 80 pies.
Canastillo para izaje de personas — Certificado

Camion Plataforma 30 Ton para traslados de estructuras.

Andamios {ayher.

Escaleras Telescopicas.

Cable de acero de 1/2°, 5/8" para arriostramientos.
Eslingas de 4" x6 m.

Estrobos de acerode 3/4"y 1"

Tirfor de 1.5y 3 Ton

Tecles de cadena de 1.5, 3 y 5ton

Tecles Rachet de 1.5, 3 ton

Torquimetros WRIGHTTOOL 8449 300-2000 E 1"
Compresor de aire 0-150 LBS. 2HP SCHULZ MSL-10.

Sogas de nylon @ 5/8” para vientos en maniobra de materiales.

Grilletes de 3/4" y 17
Kit de herramientas de montaje
EPP Especifico

Tensiometro.
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Personal:

e)

Capataz (01)

Operarios de Montaje (06)

Oficiales de Montaje (06)

Operadores de Graas de 60 Ton / 30 Ton (02) / 130 TN (03)
Operador de Camién gria (02)
Operador de Manlift (02)
Operario Rigger (02)

Chofer de camioneta 4x4 (02)
Vigia (02)

Observadores de tarea (02)

Desarrolio del Montaje de estructuras

Consideraciones:

Antes del inicio de cada actividad, se tienen que llevar a cabo las

siguientes acciones:

Revision del Analisis de Riesgo de la actividad.

Lienado del Analisis Seguro de Trabajo.

Inspeccion de los equipos de proteccidon personal, equipos y
herramientas.

Verificacion del area de ejecucion de la actividad, de manera que
se asegure que ésta se encuentra en condiciones apropiadas para
trabajar, esto comprende el orden y limpieza, inspecci6n de
andamios, accesos y vias de escape, iluminacion, sefalizacion,
barricadas, etc.

Tener aprobados todos los Permisos y Procedimientos especificos
a la actividad a ejecutarse.
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Verificacion, manipulacién y transporte:

Inspeccionar visualmente los elementos estructurales para detectar
dafios en las estructuras o en la pintura como producto del
transporte y/o malas practicas durante la fabricacién. Cualquier
observacion al respecto debera ser reportado inmediatamente al
Departamento de Calidad para la emisiéon de la No Conformidad
correspondiente.

La manipulacion debe realizarse de tal manera que no afecte el
estado de conservacion de los elementos estructurales, referentes
a su integridad estructural y pintura, para esto es conveniente
evitar el contacto directo entre elementos estructurales vy
accesorios para maniobras como grilletes, eslingas y estrobos de
acero.

El transporte de los elementos estructurales desde los almacenes
del cliente hasta el area de Prearmado se realizara de manera
ordenada y estrictamente de acuerde al plan de montaje de
estructuras metalicas. La ejecucion eficiente del transporte de
elementos estructurales depende de una buena y efectiva
comunicacion entre el personal de construccion y el personal de
despacho de materiales, una herramienta muy util para lograr esto
es mantener actualizadas las listas de elementos estructuraies
existentes en los almacenes del cliente y los planos de montaje
aprobados para construccion, debidamente marcados, ambos
actualizados para maniobras como grilletes, eslingas y estrobos de

acero.

Replanteo topogréafico e instalacion de placas de nivelacion.

Verificar la existencia en obra de todos los elementos estructurales
que conformaran el conjunto pre-armado: pérticos, plataformas,

escaleras, efc.



« Se tendra en cuenta la capacidad de las grias y de los accesos
existentes en la Obra para determinar los limites del conjunto a
pre-armar.

o Los pre-ensambles se realizaran sobre el nivel de piso, apoyados

sobre tacos de madera.

Prearmado de Estructuras.

Siempre es mas préactico, seguro y productivo pre-armar estructuras y
caldererias a nivel de piso que en posicion, dentro de las posibilidades
de disefo, constructibilidad y capacidad de maniobra. Asi mismo,
como pre ensamblar equipos lo mas posible gue sea hasta antes de
llevarlo a su posicion de trabajo, también ahorra mucho tiempo, en
cuanto a que normalmente las condiciones en posicion son mas
complicadas que en piso, donde es posible manejar mas recursos vy
con mayor facilidad.

Entre los componentes mas comunes de pre- ensamble tenemos:
o Columnas y Vigas mayores a 12 m
* Vigas Carrileras
« Marcos
o Plataformas

o Escaleras y Barandas

Montaje

Antes del inicio del montaje de estructuras metalicas debe haberse
realizado las actividades de replanteo topografico de elevaciones,
ejes, pernos de anclaje, instalacion de placas o tuercas de nivelacion.
La secuencia normal de montaje de estructuras es la siguiente:

» {[zaje de conjuntos pre-armados.

e [zaje de columnas.
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» Ensamble y empernado de vigas y arriostres principales.

+ Ensamble y empernado de vigas y arriostres de plataformas.

e Ensamble y empernado de estructuras de escaleras, accesos,
pasarelas, efc. '

o Primer apriete de pernos.

o Verificacion de verticalidad y nivelacion.

s Torque de pernos estructurales de acuerdo al tipo de los mismos.

* Aplicacién del mortero de nivelacion (grout). El grout a aplicarse
sera del tipo cementicio sin agregados metalicos.

» Instalacién vy fijacién de parrillas de piso {grating).

* Retoques de pintura.

Para la ejecucion de estas actividades de montaje, se requieren
algunas otras actividades que permiten la realizacién de las mismas
en forma apropiada, tales como:

o Elaboracién del “Rigging Plan’ para maniobras especiales ylo
elementos muy pesados.

o Elaboraciébn y aprobacién oportuna de pemisos especificos
donde apliquen.

» Coordinacion y asignacion de equipos de transporte y maniobras.

¢ Armmado y desarmado de andamios.

¢ Instalacién y mantenimiento de lineas de vida.
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f) Montaje de las estructuras de acero

Cronograma

La fecha de inicio de los trabajos correspondientes a las bahias de
camiones se dio el 26 de enero del afio 2010 y concluyo el 10 de
noviembre del 2010, siendo 9 meses la duracién del proyecto.

Tabla 3: Diagrama de gantt montaje de estructuras

Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Nombre de tarea Duracién | ‘Comienzo An
I-EITOS 272 dias | mar 26/01/10| mié 101110
Adjudicacion Qdlas mar 26/01/10 mar 26/01/10
bnicio de Ingenieria 0 dias un 01/02/10 lun 01/02/10
Inicio de Construccion O dias jue 04/03110 jue 04/03/10
Fin de Ingenierfa 0 dias jue 13/05/10 jue 13/0540
Fin de Construccion O dias mié 101110 mé 10/11110
INGEMJER!A; FABRICACIONES Y EQUIFOS 122dias | Wun01/03/10 |  jue 08/07/10
INGENIERIA 50dias | tun01/03/10 | jue 22/04/40
ingenieria Bahia de Camiones S0 dias | 'lun 01/03110 jue 22/04/10
FABRICACIONES S0dlas | mié 17/03110] s4b08/05/10
Fabricacidn Estructuras Metélicas 50dias | mi& 17/03/10 54b 08/05/10
BQUIPOS 100dias | mié 24/03/10] Jjua 08/0THO
~ Suministra de Pusnts Grua 1000Bs | mié 24703710 | jue 0B/070 |
Suministro de Portenes S0dias | mié 24/03/10 | dom 27/06/1M0
CONSTRUCCION 286 dias | lun11/01/10 mié 101110
GENERALES 102dias | tun 11701710 | jue 29/04/10
Sistema Contra Incendio 60 dias lun 11/01110 kin 15/03/110
Red de agua fresca 50dias | dom O7/03M10[  jue 28/04/10
TALLER DE MANTENIMIENTQ DE CAMIONES 203 dias | vie 09/04/10 mié 1011110
Movimientos de Tierra AB 1 &2 10 dias mié 14/0410 $4b 24/04110
Denplicidn Tafler de Liantas Existente 20 dias mié 21/04/10 mie¢ 12/05/10
Chras de Concreto AB1 &2 ' 35 dias vie 09/04/10 dom 16/05/10
Estructuras metélices AB18& 2 60dias | sab08/05/1¢ { dom 11/07/10
Montaje de Tuberfas AB1 &2 25dlas | jue 0107110 mar 27/0710
Nombre de tarea Duracién | Comienzo FAn
Coberturas AB1 &2 15dias | dom 11/07/10| mar 27/07H10
Montafe do Puente Gria AB 1 & 2 15 dlas mar 27/0710 jue 12/0810
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Montaje de Portones AB1 & 2 12dlas | dom 11/07/10} s4b24/07/10
Instalacién de Bandejas y conduts AB1 & 2 15dias | dom 11/07/40[ mar 27/07H10
Sisterma de tierraAB 1 & 2 12dlas | dom 11/07/10} sab24/07M110
Instrumentacién AB1 &2 15 dias jue 22/07/10 vie 06/08/10
Sisterma de lurinacion AB1 &2 4 dias mar 27/07/110 sab 31/0710
Instalacion de cables de fuerzay control AB 182 4 dias dom 25/07/10}  jue 29/071Q
Equipos Béctricos AB1 &2 2dias séb 24/07/10 lun 26/07/10
Comisionado AB1 &2 25 dias vie 27/08/10 mié 22/05110
Demoficion Lavadero Camiones Existente 12 dias vie 16/04/10 jue 29/04/10
Denmolicion Lavadero Equipo Liviano Existente 12 dias vie 30/04/10 jue 13/05/10 ‘
Movimientos de Tierra AB 3,4 &5 30 dias jue 13/05/10 dom 13/06/10
Qbras de Concreto AB3,4 &5 50 dias | rmar 01/06/10 vie 23/07110
Estructuras Metélicas AB3,4 &5 80 dias | dom 11/07/10 fun 04/10/10
Montaje de Tuberias AB3,4 &5 35 dias {un 19/07/10 mar 24/08/10
Montaje de Puente Gria AB 3,48 5 10 dias jue 23/0910 Tun 04/10/10
Coberfuras AB3,4 &5 15 dias mié 29/09/10 jue 14110110
Instalacion de Bandejas AB3, 4 & 5 15 dias s&b 02/10/10 lun 18110410
Montaje de Portones AB3, 4 &5 18 dias lun 04/10/10 sab 23/10/10
Sisterma de TierraAB3,4 &5 18 dias $4b 0211010 jue 21110410
Istrumentacién AB3, 4 &5 20 dias { mar 05/10110 | mar 26/10/10
Equipos Béctricos AB3,4 &5 2 dias vie 15/10M0 sab 16/10/10
Sistema de fuminacion AB3, 485 Gdias dom 1710/10| sab23/10/10
Instalacion de cables de fuerzay control AB3, 5dias sab 23/10/10 jue 281010
Comisionado AB34 &5 12 dias jue 28/10/10 mié 101110

Obras Civiles

Excavacién, relleno y compactado para vaciado de Concreto de
Bahias 1y 2

En la figura 20 se sefiala la enumeracién de ias Bahias de
mantenimiento y la construccion sera de Oeste a Este, por lo tanto, las
excavaciones se inician en las Bahias N° 01 y N° 02, que son fas
areas que se encuentran hacia el Oeste de la Plataforma de
Camiones. Estas bahias se ubican entre los ejes verticales 1y 3y los
ejes horizontales A, By C de acuerdo a la figura 20
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Figura 20: Vista de planta del area de las bahias
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Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 21: Vista de planta de bahias con prioridad de intervencién
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Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e instalaciones, 2013
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Los movimientos de tierras se inician con la habilitacién del area de las
zapatas que senviran como cimentacién de las columnas principales
que soportaran los edificios. Para ello se debe excavar desde el eje 1
(Figura 22} y realizar el refleno y la compactacién correspondiente
(Figura 23).

Figura 22: Excavaciones en eje 1

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 23: Relleno y compactacion en zona de eje 1

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



Luego del proceso de movimiento de tierras y compactado del terreno,
se procede a colocar el acero de refuerzo corrugado para el posterior
vaciado de concreto (Figura 24).

Figura 24: Colocacion de acero corrugado para zapatas

,»,,: . e

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e instalaciones, 2013

Montaje de Estructuras

Una vez culminados los trabajos de las obras civiles se inician las
actividades de montaje para las 05 bahias, sin embargo, debido al
requerimiento urgente para atender los servicios de mantenimiento de
la nueva flota, se plantea una estrategia de montaje en 02 etapas, es
decir, se concentraran los esfuerzos de montaje direccionando fodos
los recursos para la construccion de las bahias N° O1 y N° 02 y una
vez culminado éstos, se procede con lo propio para las bahias
restantes en el marco dé una segunda etapa.
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» Montaje de Estructuras para Bahias N°01 y N° 02

Dentro de la estrategia de montaje como actividad principal se debe
verificar dimensionalmente todas las columnas principales, vigas
cumbreras, vigas de amarre, los arriostres, costaneras y templadores.
Las verificaciones se daran a nivel del terreno (Figura 25) y tienen por
objetivo eliminar horas improductivas por errores dimensionales

durante las labores de montaje.

Figura 25: Inspeccion dimensional de estructuras

Fuente: Departamento de Operacicnes - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

1. Columnas y Enrejados.

La secuencia de montaje de las columnas principales es de acuerdo al

orden sefialado en la figura 26. La instalaciéon de estos elementos
permitird el montaje de las demas estructuras tales como las vigas,
enrejados, arriostres y costaneras.
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Figura 26: Secuencia de montaje de columnas principales

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Cada una de las columnas tiene 02 tramos (unién mediante empalme
empernado) y se montan una sobre ofra a fin de alcanzar una altura
de 22 .49 metros de longitud vertical.

Las primeras columnas a montar son las que se ubican entre las
intersecciones de los Ejes “1” con los ejes “A” y “B”, es decir, las
columnas: A1 y B1 (Figura 27) que son unas columnas complejas
conformadas por 02 perfiles W24x84 y 01 perfil W12x53.
Seguidamente se montan las columnas centrales secundarias de perfil
W16x57 (Figura 28), estas también se ubicaran en el Eje 1.

En forma simultanea se instala el geotextil (Figura 29) que permite que
el terreno mantenga las propiedades mecanicas de resistencia y
estabilidad que los cimientos del edificio requieren.
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Figura 27: Columnas principales en eje 1 (a1 y b1)

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 28: Columnas secundarias de perfil w16x57 en eje 1
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Fuente: Departamentc de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



Figura 29: Colocacién de geotextil enejes 2y 3

e —

uente: Dprtament de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Para garantizar la verticalidad de las columnas se procederan a
montar los enrejados en los Ejes "A" y “B", estos elementos
distanciaran las columnas principales para luego instalar las

estructuras deltecho.

2. Planta Intermedia: Primer anillo de arriostre horizontal:

El primer anillo de arriostre estd compuesto por un cinturén de
estructuras ubicadas en ia planta intermedia del Edificio de las Bahias.
Este cinturébn de estructuras se encuentra a una elevacion de +11.30
metros y esta conformado por enrejados los que a su vez estan
constituidos por perfiles “L” soldados entre si. Para el montaje, se
efectia un prearmado a nivel del suelo en base a “parejas” de
enrejados (Figura 30), es decir, se ensambla (mediante uniones con
pernos A325) los enrejados.R9 con R1 y de las misma forma el R3
con R1, todo ello para el eje “A”; asimismo, para el Eje “B" se procede
a ensambilar los enrejados R10 con R4 y el R7 con R4 de acuerdo a la
figura 31.
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Figura 30: Prearmado de enrejados r10 y r4 de planta intermedia.
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 31: Secuencia de montaje de enrejados de planta intermedia.
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3. Planta Viga Carrilera: segundo anillo de arriostre horizontal:
De forma analoga a la planta intermedia, la secuencia de montaje para
el anillo superior de arriostres horizontales es como se muestra en la
figura 32. El equipo mayor utilizado en la instalaciébn de estos
elementos es la Gria RT-630 de capacidad de 30 Ton (Figura 33).

El segundo anillo de arriostre estard compuesto por un cinturén de
estructuras ubicadas a una elevacion de +18.14 metros y estara
formado por enrejados de acero, los que a su vez estan constituidos
por perfiles “L” soldados entre si Asi también, se efectuarqd un
prearmado a nivel del suelo en base a “parejas” de enrejados, es
decir, se ensambla (mediante uniones con pernos A325) los enrejados
R19 con R13 y de las misma forma el R18 con R13, todo ello para el
eje “A”, asimismo, para el Eje "B" se procede a ensamblar los
enrejados R16 con R11 y el R14 con R11.

Figura 32: secuencia de montaje de enrejados de planta viga
carrilera elevacion 18.14m.
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

TANDEM: En el cuadro siguiente se muestra el detalle de la utilizacion de 2

gruas para el montaje de los enrejados

GROVE GMK 5130 GROVE RT 760E
Condiciones de la Maniobra Condiciones de ta Maniobra
Descripcion und | Cant. Descripcidn und Cant.
Main Boom m | 36.30 Main Boom m 24.40
Boom Extension m 0.00 Boom Extension m 0.00
Radius m | 12.00 Radius m 9.00
Angle ® ] 59.00 Angle ° 63°
Cuadro de carga Cuadro de carga
Descripcion und | Cant. Descripcién und Cant,
Pesos deducibles Ton 1.80 Pesos deducibles Ton 0.90
Peso del elemento Ton 6.00 Peso del elemento Ton 6.00
Longitud del elemento m 14.00 Longitud del elemento m 14.00]
Carga total Ton 7.80 Carga total Ton 6.90
Capacidad Maxima de la grua Ton | 1875 Capacidad Maxima de la Yon 13.75
en tandem™* grua en tandem*
Porcentaje utilizacion % 42%, Porcentaje utilizacion % 54%]




Figura 34: Montaje de enrejado Bahias 1y 2 - Posicioninicial
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Figura 35: Montaje de enrejado Bahias 1y 2 - Posicién final
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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4. Vigas de Techo.

Para ejecutar el montaje de las vigas de techo se debe efectuar 02
prearmados para los cuales se ensamblaran los bloques N° 03 y N°
04. Asimismo, el izaje de estos bloques debera incluir andamios fijos a
dichos conjuntos a fin de facilitar los trabajos de torque respectivos.

De acuerdo a la secuencia de montaje mostrado en la figura 36, en
primer lugar, se instala las vigas de techo correspondientes a los ejes
1y 3, luego de ello se realiza el montaje de los bloques prearmados: 3
y 4, dichos blogues deben contener todos los elementos que
conforman el techo, es decir, las diagonales, correas de techo y placas
de conexion.

Finalmente se monta la viga de techo central sobre el eje 2.

La secuencia de montaje se elabora teniendo en cuenta obtener el
mayor espacic posible para las maniobras de izaje, asimismo el
prearmado permite una menor cantidad de maniobras en los niveles
superiores (Figura 36). Luego del montaje de las vigas de techo junto

con los andamios, se procede a realizar el torqueo de los pernos
(Figura 37).
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Figura 36: Montaje del bloque n° 03 preamado de vigas de techo
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



5. Elementos Secundarios.

Una vez terminados los montajes de los elementos principales, se
continda con los elementos secundarios tales como correas laterales,
correas de techo, diagonales y templadores. El ajuste y torqueo de
estos elementos se debe realizar mediante los accesos que brindan
los andamios instalados o haciendo uso de los Maniift.

6. Nave de Servicio.

Una vez culminado el montaje de tas Bahias N° 01 y N° 02 de la nave
principal se procede a montar las columnas del Eje “C” (Figura 38) que
delimita el area de Oficinas para el personal de Mantenimiento Mina
(Nave de Servicio).

La secuencia constructiva sera de la siguiente manera: en primer lugar
se montara las columnas, seguidamente las vigas superiores de techo,
luego las correas laterales y de techo, finalmente se instalaran los
templadores.

Figura 38: Montaje de columnas del eje “c”

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

3



7. Escalera de acceso a Plataforma de Servicio.

Una vez instaladas las estructuras principales de los edificios se
procede a pre armar el cajbn de las escaleras de acceso para el
personal de mantenimiento (Figura 39). Con la instaiacion de esta
estructura se termina de montar toda la estructura principal de las
bahias de mantenimiento (Figura 40)

Figura 39: Pre ammado de cajon de escaleras de acceso a nave de
senicio

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e instalaciones, 2013
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Figura 40: Montaje de cajon de escaleras de acceso a nave de servicio

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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8. Montaje de Puente Grua.

Etapa 1: Montaje de viga Auxiliar

Condiciones de la Maniobra

Descripcion und Cant.
Main Boom m 31.84
Radio utilizado m 15.80
Radio tabla m 16.00
Angle ° 59.50

Cuadro de carga

Descripcién und Cant.
Pesos deducibles Ton 1.40
Peso del elemento Ton 14.60
Longitud del elemento m 20.30
Carga total Ton 16.00
Capacidad Maxima de la gria Ton 225
Porcentaje utilizacion % 71.00
Porcentaje maximo permitido % 75.00
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Figura41: Sketch de Montaje de la Viga Auxiliar

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Etapa 2: Montaje de viga Principal

Condiciones de la Maniobra

Descripcién und Cant.
Main Boom m 31.84
Radio utilizado m 15.80
Radio tabia m 16.00
Angle ° 59.50

Cuadro de carga

Descripcion und Cant.
Pesos deducibles Ton 1.40
Peso del elemento Ton 7.50
Longitud del elemento m 20.30
Carga total Ton 8.90|
Capacidad Maxima de la gria Ton 22.5
Porcentaje utilizacion , % 40.00
Porcentaje maximo permitido % 75.00
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Figurad2: Sketch de Montaje de la Viga Principal

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Figura 43: Puente gria de 35 ton

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalacibnes, 2013

El montaje del puente gria 150-CNB-607 35/5 se realizé6 con la Grua
Hidraulica GMK5130-1 (Figura 44), luego, una vez estabilizado el
equipo en la posicién de trabajo se procede a realizar el apriete de

los pernos de sujecion del puente gria

Figura 44: Torqueo de puente grua de 35ton tag 150-cnb-607 35/5

Fuente: Departémento de Operaciones - SSK Montaje & Instalaciones, 2013
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» Montaje de Estructuras para Bahias N° 03, N°04 y N° 05

Una vez culminados los trabajos en las Bahias 1 y 2, se deben
culminar los trabajos de excavacion, relleno y compactado de las
areas correspondientes a las Bahias 3,4 y 5. La figura 45 muestra los
trabajos civiles previos a la colocacion del acero corrugado que
conforma el cimiento para el resto de los edificios.

Figura 45: Obras civiles en bahias 3, 4y 5.

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

En esta segunda etapa se construiran 03 bahias mas a continuacion
de las 02 primeras. Asimismo, se ampliara el area de ia nave de
servicio que constituyen las oficinas del personal de operaciones de
Antamina (Figura 46)
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Figura 46: Vista de planta de nave de servicio y bahias de camiones 3,
4y 5,
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Con la finalidad de no contaminar las Bahias construidas en el Eje 3
se instala un toldo plastico que separa el 4rea construida de la zona
de trabajos, el equipo a utilizar sera el Manlift de 120 pies (Figura 47).




Figura 47: Instalacidn de toldo plastico para continuacién de trabajos en
nave de servicio y bahias 3,4y 5.

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

v Columnas y Enrejados.

La secuencia de montaje para las columnas se muestra en la figura
48, incluira, en primer lugar, a las 06 columnas principales restantes
sobre los ejes 4, 5 y 6. Estas columnas principales de la estructura
estan conformadas por 02 perfiles W24x84 y 01 perfil W12x53. Cada
una de las columnas tendra 02 tramos que unirdn mediante empalme
de placa con pernos A325, de tal forma que al montarse una sobre
ofra se alcanzara la altura total de 22.49 metros.

Luego, se continuara con el montaje de las columnas secundarias en
el eje 6, seguidamente se instalaran las columnas con orden de
prioridad N° 07, 08 y 09. Finaimente, de acuerdo al orden de
prioridad N° 10, se realizard el montaje de las columnas de perfil
W12x53 en el eje C, estas columnas forman parte del cerramiento de
la Nave de Senvicio.
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Figura 48: Secuencia de montaje de columnas en nave de sernvicioy
bahias 3,4 y 5.

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Los enrejados empezardn a montarse una vez instaladas, en el
primer nivel, las columnas del Eje A, seguidamente se instalan fos
enrejados del primer nivel del Eje B. Luego de completados de la
misma forma se instalan los enrejados que corresponden a las
columnas del Eje A segln la figura 48.

Con el montaje de los enrejados (Figura 49) se mantiene la
equidistancia entre las columnas del edificio, garantizando de esta
manera, la verticalidad de los elementos principales que soportan la
estructura de las bahias de mantenimiento. El prearmado de las
vigas reticuladas (Figura 50) debe incluir el proceso de torqueo a fin
de evitar esta labor en niveles superiores, y de esta manera
incrementar {a productividad de los trabajos.



Figura 49: Montaje de enrejados de ejes “a” y “b” para bahias

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 50: Preamado de enrejados de primer nivel de eje “a”

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e instalaciones, 2013

85



v’ Vigas de Techo.

Se pre arman 03 bloques de estructuras (bloques 1,3 y 5) segin la
figura 50, con elementos empernados y con el torque respectivo. La
instalacién de montaje debe seguir el orden sefialado en esta figura,
con ello se logra tener el espacio suficiente para las maniobras de
izaje. Los bloques N° 02 y N° 04 se montan al final dado que no
requieren mucho espacio para ser instalados.

Luego se instalan las costaneras de techo que se fijaran a la
estructura principal a través de los clips soldados de las Vigas de
techo. Seguidamente se completa el montaje del techo con los
templadores y diagonales asi como el par de apriete de las
estructuras (Figura 51).
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



.a ditima viga de techo a instalar es la que se encuentra en el eje 6.
(Figura 52), luego se procede con el torqueo de las correas de techo,
para elic se utiliza los Manlit de 120 pies y el de 80 pies (Figura 53).

Figura 52: Vista de elevacion de la ultima viga de techo instalada.
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e instalaciones, 2013
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Los ,trabajos de ceramiento (Figura 54) con ,cobert‘urar se realizaban en

forma paralela a los trabajos priricipalgs de m'ontajes dé ;éstructlirasl.

Figura 54 Instalacion de cobelttifas eneje6

Fuente: Departamentd de Opéraciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Control de Calidad

El control de calidad en-el proceso de montaje tiene por objetivo verificar
la correcta instalacion de las _es_trdtftdras y géréniizar la funcionalidad de
la edificacion. Para ello se cuén_té con el Plan de inspeccién y ensayos
para'montaje de estructuras segun la'siguiente tabia:
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Tabla 4 plan de inspeccion y ensayos para montaje de estructuras metdlicas

AUTORDADES
'DESCRPCION DE 1O OE
- METODO" DF REFERENCIA
PROCESO A SER INSPECCION INSPECCION
N INSPECCION| RESPONSASBL
INSPECCIONADO PUNTOS DE CONTROL Y] RALANGS,
O ENSAYO
ENSAY QS ESPECIF, | FORMAT( il 2
PROCED.
Topogrefig, ICO,
1| veriFicACiON OE LA A INST-V REC-04.F004 rR] r
CIMENTACION Corvormicad oo fos ancldfes, 5C0,508
Corformidad de ejes de .
2| TRAZOY REPLANTEC DE pedestales, ©INST-V REST-01- | Topografia, ICO. R| R
EJES Conformidad d2 gjes de plancha FOOs 5COS0B
basa d&la_s estruchras.
ESCARIFICADO . . I0-CON.-01-
3 i e Cordormidad dol escarificada de INST-V 0-co RECH$-FOOY  1CO, SCO.508 R| r
SUPERFICIE DE BASE PARA ) d o
GROUT CEMENTICIO a superticle
INSTALACION DE PLACAS DE | Conformidad ¢o la niveladién de 10-CON-0- Topografia, ICO,
4| NIVELACION DE . las placas bases quo queda INST-V me  |RECHOSFOY o so8 R{R
ESTRUCTURAS embetido dertro dal grout. '
MONTAJE DE COLLIMNAS, io-con-os| REST-01.
5] VIGAS Dimenslonamiento INST-V scoicosoB | R| R
PRINCIPALES, SECUNDARIOS, estructuras. oo Fooz
ARRIOSTRES ¥ TIUERALES
REST-0Z-
10-CON-02-|  Fom
6| PREAJUSTE DE Cortrmidad dal Pre gjuste de INST-V SCO, r! mr
ESTRUCTURAS I estrustures o ResT.z | [OOSR
Fo0z
INSPECCION DE NIVELACION, |  Cordormidad de I3 rivatecitn, ocon| T Topgrafa,
71 AUNEAMIENTO.EJES Y dineamiento, vorificacién de INST Foos R &
VERTICALIDAD PRELIMINAR gfes yerticdidad de las o4 REST-01- SCOICO,S0B
DE ESTRUGTURAS estuctres.
F006
TORQUE INTEGRAL DEL Inspecsion de tipo de pernos HO-CON-02- m
8| SISTEMA ESTRUCTURAL O estructuralas. INST.V Foot IC0.5C0,508 R| R
SOLDADURA DELAS Inspaccidn de callbrecién do 003 REST-02.
ESTRUCTURAS Tarquimetre
. L0000
Conformidad do control do oconz| FoTOv Topograft
VERTICALDAD DEFINITIVA OE %® INST Fooy PogrEna R r
9 LAS ESTRUCTURAS ‘““*‘“’m‘m 004 5C0JC0,508
BERA 10-CON-t1-
40f UBERACION PARA EL Cardormidad del vaclado de INST-V RECHO5-FO0Y  1CO.SCO.S0B g ™
VACIADO DE GROUT ot ot6
CEMENTICIO 2
Revsion 00 CODONIIES REST-01-
INSPECCION OF
1| COBERTURAS DETECHO Y frasiepas. v Foo3 1C0,SCO.S08 RI R
LATERAL Sellady de atoperforantas y
__remaches REST-01-
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Las abrevialuras de los métodos de inspeccion, métodos de ensayo,
autoridad de inspeccion y cédigos de inspeccién se encuentran en la
Tabla 5 que se muestra a continuacion:

Tabla 5 Abreviaturas del plan de inspeccion y ensayos de montaje de
estructuras metalicas

| METODOS DE
METODOS DE .
. ENSAYOY - AUTORIDAD DE INSPECCION CODIGOS DE INSPECCION
-INSPECCION : :
: PRUEBA :
V[ VISUAL | Do] DOBLADO .
Wel ve] Jefe de Calidad enObra MONITOR: Verifica Akalort "
e
CONTROL DE de SSK, (JCO) 0 rifea Aleatoriamen
S 1 ) . M | paraasegurarel cumpliimiento delos
LP CO| DOCUVENTOQ Ins pectorde Calidad de L
PENETR requerimientos del proyecto
S Obra, (ICO)
ANTES
ESFESD '
2| rRoe P PRUEBA DE ’ TESTIGO ALEATORIO: Atestigua
| PRESION 2 Jefe/ Supervisor SSK m aleatoriamente llevandoa cabocon
EE AEETR (construccidn ,(SCO) f!escripcién dela autoridad de
D AR inspeccidn
ONAL .| DEPNTURA _
RADIOGRAF
T | TORQUE | RX 0 PUNTO ESPERA: No debe efectuarse
TS 3 | QA QC Cliente,(SOB) H | la actividad sin ser Atestiguado 100%
r Autoridad de Ins| ::?én
T | envAL po pec
R REVISION: Revision de la speccian

ylo reportes de pruebas

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Las principales inspecciones en el control de Calidad son las
siguientes:

v Nivelacién de placas base

La nivelacion consiste en verificar el nivel de las placas base en
funcién de las cotas indicadas en los planos. El equipo necesario en
esta etapa es el Nivet automatico y una regla de aluminio.




v Alineamiento

El alineamiento verifica la posicion de la placa base de la columna en
el plano XY segun las coordenadas sefialadas en el plano de placas
base. El equipo que se utiliza es la estacién total. Una vez alineada la
posicion de la columna se procede al vaciado de grout. En la figura
55 se muestra las verificaciones dimensionales previas al vaciado del
grout.

Figura 55: Verificacion dimensional antes del vaciado del grout.

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
v Verticalidad

La verticalidad tiene por objeto verificar la coincidencia del eje de la
columna con el eje imaginatio que parte desde la posicién que indica
el plano. La desviacién de la parte superior de la columna debe estar
dentro de lo que pemite {a tolerancia de la AISC que es de 1/500. En
las figuras 56 y 57 se muestra un protocolo de control de verticalidad
de fas columnas de la nave de senicio de las Bahlas de
Mantenimiento.
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Figura 56: Protocolo de control de verticalidad de columnas

-
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0E EQUIPD trri} {mes) fmen) § oot | poed | fmm)
! 3 300 8 D - - a_ CONFOIME
1 [ 00 [ K . . 2 CONFORME.
P Fi ) 8 - . o . CONFORME
4 P4 30 & - ] 2 CONFCRUE
5 14 2300 & - 2 2 . CONFORME
//
j et
/
r‘"/
/ /
7
L
//
~
3. NOTAS | COMNENTARIGS 101 ACIONES: Ba adiunta plano da referencts pmuuicpcﬁn deeularnrias.
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Jdefe do ConnWruccen | Controi da Calldes 55K | Topografia 83K Sapervisor & ﬂs@
Nombs s
| ApeSdos iz"w} Jun s Yooy, | £8eer v.ovopue 8. |frssaoscto dacchd
Fecha /ﬂf% 378 j I )ID-Mrﬂd‘? 10/0¢ fmniz y/A . r_
ek 7
Fima ) L =

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



Figura 57: Protocolo de control de verticalidad de columnas

G REGISTRO

NTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
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21 F4 3300 g 1 . . 2 CONFORME
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4, APROBACIOHN - ‘
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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v Verificacion de los valores de los pares de apriete aplicados

Luego de comprobar el alineamiento de las columnas, se debe
completar el par de apriete integral de las uniones de la estructura.
En las figuras 58 y 59 se muestran los valores del torque de acuerdo

al diametro del pemo y la especificacion del material, asi como la
tabla de apriete segun cuadro 6
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Figura 58: Protocolo de contro! de apriete de pernos
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

95



Figura 59: Protocolo de control de apriete de pemos
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



Tabla 6: Tabla de valores de torques de acuerdo al diametro del perno.

GRADOSY |ESPECIFICAC! 34 7i8 1 148" L 1.1/4" | 1.3/8" § 1172
MARCAS ON , , . . . .
Ibs/pie | Ibs/pie | Ibs/pie | Ibs/pie | ibs/pie | bs/pie | Ibs/pie
ASTM-A307
150 202 300 474 859 8B4 1057
GRADO A
ASTM-A449
250 378 583 782 1097 1461 17438
TPO1
ASTM-A3S54
370 591 893 1410 1964 2633 3150
GRADC BD
ASTM-A3ZS
355 525 790 1060 1495 1860 2500
NOTA 1
ASTM-A400..
———————] 444 709 1071 1662 3264 3159 3780
NOTA 1
ANS!IB18.6.3
SAEJ 478
ASTMA-574 395 629 964 1523 2120 2843 3402

NOTA 1: ESPECIRICACIONES DE TORQUE VALEN PARA SUJECION PERMANENTE EN ESTRUCTURAS

DE ACERO

Fuente: Depto. Ingenierfa American Screw de Chile S.A.

Luego de la verificacién de los controles dimensionales se realiza la

colocacién de grout en las bases de las columnas. En la figura 60 se

muestra el reciente vaciado de este material en la piaca base de la

columna.




Figura 60: Colocacién de grout en bases de columnas de la nave de
Senicio.

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Una vez culminados los trabajos del cierre de construccion, se realizan
los resanes de pintura, verificacién de cierre de coberturas (Figura 61)
para evitar las filtraciones de agua. No obstante, los edificios liberados
se encuentran en completa operacién para brindar los servicios de
mantenimiento. En la figura 62 se muestra la vista exterior final del
nuevo Taller de Camiones y en la figura 63 se muestra la vista interior
del edificio en donde se realizan las actividades de mantenimiento
programado de los camiones pesados.
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Figura 61: Cierre de coberturas en bahia n° 05

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Figura 62: Vista exterior final del taller de camiones

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013



" Figura 63: Vista interior final del taller de camibnes

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e instataciones, 2013
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Tabla 7: Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

Taller de Manito de
Camiones

_

Bahia 9 01 I

|Bap|a#03'

Bshla #05 I

Movimientas de Movimientos da ‘Demolicién Lavadero | || Demoiicidn Levagero ‘Demolicion Lavadero
Tierre AB 1 Tierra AB.2 Cenilones Exiat Camiones Existent Camiones Existents
Demolicion Teller di Demolicién Taller de Demaslicthn Taller de Demoticin Tafler de Demolicion Tallef de
Liantas Existente AB Lisniag Existents AH Liantas Exisienta-AB Lizgrzg Exislenic AB ‘Uantas Exlstente AB
1 2 3 L] 5
Obras ds Concretn ‘Qbras ds Conzrets || Movimientos de Movimlentos de Movimientos de
. AB1 AB2 Tierra AB 3 Tizera AB 4 Tietra AB S
Estructuras Estructuras Obras de Concreto | |__| Obras de Concreté | __| Obras de Concieto
metilicas AG 1 metélleas AB 2 AB 3 ABdY ABS
| __| Montaje de Pusnts || sistemadetiemreAB ] 1 | Estructums | ] Estuctums Eatruchsrss
Gria AB142 2 Metilicas AB 3 Metalicas AB 4 Metéticas AB 5
Sisiemna de ticrm AB Siztoma de Montaje de Pusnte Montnjo de Portones Menteje de Portones
1 Huminaclon AB 2 | GrasABIALS AB 4 A8 5
Sistema de Equilpos Edciricos | _{ Mdntaje de Portones Sistermna de Tlerra AB Sistema de Tierra AB
Humiriacion AB 1 AB2 AB3 & 5
Equipon Elécir —{ Comisionndo AB 2 Slstoma de Tierra AB | || Eepsipos Etéetricas Equipos Eléctricas
ABY 3 AB 4 AB 5
«--{ Comisionado AS 1 ' Equipos Etéciricas L{ comistonado 4B 4 } —11 Com!sionadoﬁﬂSI
AB3 L
Comlslonado BC 3

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Tabla 8: Proyeccion de la curva S en la semana 27
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Tabla 9: Histograma de personal directo — Estructuras

ESTRUCTURAS

B PROG. ESTRUCTURAS M REAL ESTRUCTURAS
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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Proceso estandar de trabajo para el levantamiento de acero

(Plan Previo, interfase de Disefio y Administracion de Materiales)

I Gerente da chra I ing, Ragidents | }ngmeu;;e"m le de | Coordirader de construsnna l ing. Disefic l Jofe deohanaTecrvca | Fabncarte I
{ Comigras )
Preparer ¢l
an de montaie
Coordirer el plan g/ TR Con o Qrenanar paca i T Elaboradon de gancs
supervisores, 7| les modficaciones de construadidn doaumentosy
_proveedor, disnte Fansmitrlo 3l fabricante

Revisar los comblos pararla
U 4 y/o costor
¢ Impacts &n ¢ progama

Chservagonesy Proporcionar un
T dach da 3 | lztado actualizado
ereeno d waller da fabeicadion de plonng, metrades,
estats de svanoe,

Haces uh check st { Recepdonar, ciasficar F
dé las esiruchrps dstrituar, generar ransmittal y

Establecer pricridades
y fechay de eniregas
encoordnaden
on en Fibricants

Comperer lasfachas da
eniregd conla proyesdon
de avance del provecio
y resolve; fas discrepantias

|

trdicar fasfechasreales
ds entregables en condnaden
con sy aquipo de rabao

Requisicin yeompra

de materigles en erreno

Suparvisar las a_:uwdades
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2 llevarse apie de obra

GO Gunay CON 8] CONITO! & Droyectns 9 % requers
la calendarizacion de frebajes en doble nrno

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e
Instalaciones, 2013
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Proceso estandar del trabajo para el levantamiento en acero

(Proceso de Levantamiento en Acero)

et de chra ' Ing. Resdents ’ "@w':’; o 830 - | courdinador de consbuedon Ing Bisefo Jeiz de ofidina Tecrice: Fabricare

] Preparar ol ptan semanal o montajs |

‘ W
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! )
Levantamisntoy de las Reslimr las Inspecdones
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acividades

y
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3
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-
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Ly .
Trabizjts de touch up

leotocadon dé grout entre os 3

padestates y estruhuis,

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e
Instalaciones, 2013
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Matriz de evaluacion de riesgos dentro de las actividades de
montaje de estructuras

Formato T-10: ANALISIS DE RIESGOS
Presentard Andlisis de Riesgos en Sequridad para las actividades crificas en b constriecin de s obra, utiizando ef formato siguiente:

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

GRAVEDAD DE CO"&SEOUENGIA
PROBABILIDAD Ejo Merior Moderado Mayor Critico
Nivel 1 Niei2 Rived 3 Nivel 4 Nt
casi Giento Afto Allo EXtEmo T P
Posibie Bajo Moderado Allo et eme) P
improbable Baio Baio Moderado Allo EEX T Ermo)
Raro Bzjo Bap Moderado Aflo Alto

Fuente: Documento Aker solution N° 104-08655-150-BBA-D-008, Pag. 1
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CUADRO 4: MATRIS DE EVALUACION DE RIESGOS

ACTIVIDAD

RIESGOS

PROBABILDAD |

CONSECUENTIA

VALORACION
RIESGO

ESTRATEGIA DE MITIGACION

Montaje de
Estructuras

Choques

Imprgbable

Moderado

Moderado

Sefalizacién de cruces, disco PARE en
interseccfones. Uso de alarmas de
desplazamiento del equipo.
Descongestién del drea de trabajoy de
desplazamients del equipo. Revisién
de rutas del equipo.

Volcadura de grua

Irmprobable

Mayor

Alto

Revisidn de terreno donde se
posiclonaré la gria. Desarrolio de
Rigging Plan. Control de tabla de
capacidades de carga de equipos de
levante. Certificacion de rigger y
operador del equipo.

Asegurar experiencla del operador
del equipo. {minimo 5 afigs)

Caida de desnivel
{personal)

Improbable

Moderado

Moderado

Uso obligatorio de equipe de
retenddn contra caidas. Instalacidn de
barandas de restriccién de paso.
Entrenamiento para usc de EPP de
arresto de caldas.

Aplastamiento de
personas

tmprobable

Mayor

Alto

Sefializacion del drea de trabajo y
posibles puntos de calda de materiales
o elementos.

Mantener asegurado tado material

£n uso temporal.

Prohibido colocarse cerca de
elementos en montaje.

Caida de carga

Improbatle

Mayor

Alto

de izaje {previos a las maniobras)
Entrenamiento de Riggery
certificacidn.

Control de tabla de cargas del equipoy
elementos de izamiento.

Restriccion de circulactdn de personas
y equipo debajo

Mutilaciones/Atrapa
mientos de dedos,
manos

Posible

Menor

Moderado

lespaciadores o tacos.

Verificacion de puntos de
atrapamiento de manos. Colocar

Determinar posturas adecuadas y
buena visibilidad.

Sobre esfuerzo

Posible

Bajo

Bajo

Planificacién adecuada de la labor
{distribucién de cargas x persona})
Revisién de capacidades de
trabajadores {previa al inicloy
distribucién de tareas)

Uso de equipos mec&nicos de apoyo
para levante y traslados.

Revisidn de posturas para actividades
manuales y/o de levante manual.

Caltfa de carga

improbable

Mayor

Alto

ioperador de equipo de Jevante,

Planificacién adecuada de las
manicbras. Sefiatizacitn de drea de
influencia ante calda de carga.
Restriccién de paso o estadia de
personal debajo de cargas
suspendidas.

Entrenamiento de Riggery

Fuente: Documento Aker solution N°

104-08655-150-BBA-D-008, Pag. 8-9
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V. EVALUACION TECNICA ECONOMICA

5.1 Analisis estratégico

El Costo Global del Proyecto EPC para la Ampliacién del Taller de
Camiones tiene un costo presupuestado total de US$ 39, 348,690.90
excluido IGV, de los cuales, el monto autorizado para las Obras de
Construccion de las 05 Bahias de Mantenimiento asciende a la suma
de US$ 10, 304,537.14 exciuido IGV.

Los conceptos que conforman este monto son el costo directo, los
gastos generales y la utilidad. Estos conceptos se precisan en la
siguiente tabia a continuacion:

Tabla 10: Cuadro Resumen del Presupuesto Oficial De La Oferta

COSTO DIRECTO UsD 8,469,946.69
GASTOS GENERALES (15.16%) usb 1,284,043.92
UTILIDAD (6.5 %) usD 550,546.53
SUBTOTAL (US$) Usp 10,304,537.14
TOTAL PRESUPUESTO(USS) = Ush . . 10,304,537.14

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Los gastos generales incluyen los costos del personal Indirecto
(Empleados), los costos de campamento (alimentacion, alojamiento y
iavanderia), los seguros de responsabilidad civil y los costos de la
Oficina Central.

En la Tabla 11 se muestra la estructura del Costo Directo

presupuestado que incluye el suministro de los materiales asi como los
costos de montaje correspondientes.
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Tabla 11: Cuadro Resumen del Costo Directo Presupuestado

ITEM 7 DESCRIPCION P?S:;?L
1-.00 MOVILIZACIONES 90,965.04
2.00 {INGENIERIA 530,269.76
3.00_|SUMINISTROS CIVILES 1,032,282.30
4.00 |SUMINISTROS ESTRUCTURAS 2,017,915.43
5.00 {SUMINISTRQS DE EQUIPQS 1,301,497.81
6.00 [SUMINISTROS PIPING 78,258.69
7.00 |SUMINISTROS ELECTRICOS E INSTRUMENTACION "981,608.37
8.00 |[MANO DE OBRA CIVIL 514,471.81
9.00 |[MONTAJE DE ESTRUCTURAS 579,805.13
10.00|MONTAJE DE EQUIPOS 349,503.04
11.00[MONTAJES DE PIPING ' 81,464.82
12.00[MONTAJES DE ELECTRICOS E INSTRUMENTACION ' 603,192.65
13.00[SUBCONTRATOS : 308,711.24
TOTAL COSTO DIRECTO (US$) R 8,469,946.69

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

5.1 Costos directos del Suministro y Montaje
Los Costos de Suministro (material y fabricacion) se diferencian de
acuerdo a la categoria de las estructuras, es decir, segun el criterio del
peso por longitud lineal o el grado de complejidad en la fabricacion del

elemento.

En la Tabla 12 se detallan las tarifas por tonelada segun la categoria de!
suministro. Los precios para las estructuras livianas son mayores debido
a que para fabricar estos elementos se requiere mayores cantidades de
horas hombre y horas maquina; este tipo de estructuras, a diferencia de
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las demads, generaimente presenta mayores detalies de fabricacién
(clips, cartelas, destajes, perforaciones, efc.).

Tabla 12: Costos Unitarios de Suministro

R U o CANTIDAD UND - PU.. . TOTAL
EM . DESCRIPCIONDELAPARTDA fon) fon)  (USS ton) - (US§)
4.00 Suministro de Estructuras - . 59347 . - 2017,915.43
[ 4.01 ;Suministro de Estructura Liviana (<30Kghm) | 188281 ton 390000, 73822316
4,02 ;Suministro de Estructura Mediana (30-60 Kg/m) 7666 ton 3,400.00 | 260,638.15
4.03 ; Suministro de Estrucura Pesada (60-90 Kg/m) 23487| ton | 310000 72810534
4.04 ; Suministro de Estruciura Extrapesada (>80 Kgim) 57.36| ton 200000 166,346.93
[ 4,05 !Suminisiro de Baranda 9.14] ton 3600007  32,914.51
4.08 'Suminisiro de Graing - 1068] ton 3000.00] 41,640.73
407 {Suministro de Pemos 1547] ton | 330000 50,04661

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

En la Tabla 13 COSTOS DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS se detalian
los costos unitarios por tonelada instalada; en forma similar a lo que
sucedia con los precios de suministro, las farifas de montaje de
esfructuras livianas seran mayores debido a que para un mismo peso, se
necésitan mayor cantidad de horas hombre y horas maquina que para
instalar elementos medianos, pesados o extrapesadbs.

Generalmente, los elementos livianos presentan mayor cantidad de
detalles péra conexiones con otros elementos consecutivos, lo cual
demanda un mayor tiempo en el montaje y en consecuencia mayor
cantidad de recursos de construccion.
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Tabla 13: Costos de Montaje de Estructuras

NN v CANTIDAD " UND . PuMs ¢ TOTAL |
!T!EM " DESCRIPC_:IDN DE LAPARTIDA . fton)’ fton) © {US$ / ton) ush o
9.00 |Montaje de Estructuras de Acerg 59317 . ] 579,805.13
8.01 | Montsje de Estuctura Liviana (<30 Kg/m) 189.20| fon 1,113.36 | 210,745.81
9.02 | Montaje de Estructura Mediana {30-60 Kg/m) 76661 ton 106503 | 81643.06
9.03 | Montaje de Estructura Pesada {60-90 Kg/m) 23487 fton 86068 | 202151.18
9.04 | Montaje de Estruchura Extrapesada (>80 Kg/m} 57136 ton §19.82 4702581
9.05 | Montaje de Baranda 9.14| fon 1,420.11 12,983.92
9.06 | Montaje de Grating 1068| ton 802.98 8,573.55
8.07 |Ajuste y Torqueo de Pemos 15171 fton 1,100.00 16,682.20

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e instalaciones, 2013

511 Analisis de Precios Unitarios

El analisis del precio unitario incluye los precios de ios
materiales, subcontratos, costos por equipos mayores,
herramientas, consumibles y la Mano de Obra.

Los precios de los materiales, subcontratos, herramientas y
combustibles se obtienen de cotizaciones de proveedores y de
precios actualizados del mercado.

Las tarifas de la mano de Obra son los costos por hora hombre
(US$/HH) del frabajador y estan regulados de acuerdo al
régimen de construccion civil. La remuneracion se oforga de
acuerdo a su especialidad (mecanica, civil, tuberias (piping),
eléctrica, instrumentacién, etc.), asimismo, dependera de la
categoria de especializacion del trabajador (capataz, soldador,
operario, oficial, peén o ayudante).

Generalmente, el costo por hora hombre debera incluir los
costos que permitirAn el ingreso y mantencidén en Cbra del
personal directo. Para el proyecto, en la tarifa de la hora
hombre se incluyen los costos de induccién, examenes
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médicos, alimentacion campamento y equipos de proteccion
personal (EPP).

En la Tabla 14 se detalla el precio unitario para el montaje de
acero estructural liviano; se incluye los materiales,
subcontratos, equipos, herramientas y la mano de obra. El
precio de este tipo de estructuras es el mas elevado debido a la
mayor complejidad en la fabricacién y montaje. Las costaneras,
templadores, correas de techo conforman este tipo de
estructuras.
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Tabla 14: Analisis de Precio Unitario Para Montaje de Acero Estructural

Liviano
] PRECIO PARCIAL
{TEM Suministro o InstAcero sstructural fiviano < 30 kg/m ASTM A-36 CANT, | UNIDAD ; UNITARIO (uSD)
[USD)

Suministro & Inst Acero estructursl Dviano < 30 kg/m ASTM A-36 1.00 ton ~ 501338
1.00  |Materiates y Suministros
1.04 MADERA TORNLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15,60
1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA e=8mm, A 37-24 ES O A 42-27T ES 5.00 KG 1.80 900
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KG 315 315
1.04 ELECTRQDO 7018RH 1,50 KG 3.10 465
1.05 OXIGENO 1.30 M3 470 B.11
1.06 ACETLEND 0.65 KG 6.00 5.20
1.07 LANA DE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 313 M 7.00 21,92
1.08 SUMNSTRO DE TERRENO GENERAL 8548 HH, 0.40 38.18
1.08 DLUYENTE 820 0.02 GAL 15.00 025
1.10 PNTURA EPOXICA AMERLOCK 400 0.07 GL 40.00 285
2.00 {Subcontrates
2,01 S5 SUMNISTRO DE ACERQ ESTRUCTURA LIVIANA 1,000 KG 3.90 3,800.00
3.00 jEquipus, Hersmientas y Combustibles
3.0 GRUA TELESCOPICA TTERRENO GROVE 30T, 0.38 HORA 3718 1348
302 TORRE ILUMBNACION 4 x 1000 W. 0.0 MES 1,000.00 8.60
3.03 SOLD.EST.CRECT400850 A 004 MES 259.00 11,38
3.04 TABLERQ DISTRBLICION 0.03 MES i 0.98 |
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.08 MES 30.11 1.76
3.06 TECLE CAD 5 TONS (] 0.06 MES 73.08 4.8
07 TECLETRFOR112T ) 0.06 MES 4278 2.50
3.08 TORQUIMETRO TEX-1003 T 0.04 MES 106.11 466
308 TALADRO BASE MAGNETICA 1" 0.03 MES 119.09 349
3.10 COMBAS <12185 0.12 MES 2.55 0.30
i HORNO PORTATL 001 MES 15.50 0.23
3.12 CAMION CAMA BALA 30 TON 0.25 HORA 35.00 8.75
3.13 ANDAMO ULMA CUERPO 047 MES 26.00 12.14
3.14 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 1125
315 MANLFT DE 120 PIES 004 HORA 40.00 37.67
316 GRUA HDRAULICA TODO TERRENO 50 TON 0.25 HM 51.00 12.81
317 GRUA TELESCOPICA DE 65 TON 0.35 HM 100.00 34.53
318 MONTACARGA DE 5TM 0.37 HORA 22.50 8.33
319 CAMION PLATAF ORMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88
3.20 GRUPD ELECTROGEND DE 56 KW 0.01 MES 1,250.00 11.88
3.2 GRUA HDRAULICA 80 TN 038 HORA 122.00 47.87
3.22 GRELETES DE 1/2" 4"y 58" 012 MES 10.80 21
3.23 ESTROBOS DE 5/8%, 7/8" X 5 MTS 0.12 MES 35.84 418
224 ESMERL ANGULAR 7" 0.09 MES 26.40 231
3.25 EQUIPQ DE OXICORTE 0.03 MES 3485 1.02
326 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS NVENTARIABLES (E.H.L) 9548 HH 0.10 8.55
3.27 PETROLEQ 56.40 LTS 0.01 058
328 LUBRICANTES 0.50 % 0.01 001
4.00  |Mang de Obm
4.0% QPERADOR GRUA 0.0020 MES 2,861.00 585
4,02 CUADRLLA ESTRUCTURAS 105.00 HH 690 724.50
4.03 CUADRLLA PINTURA 0.48 HH 8.67 3,18

PRECIO TOTAL (US$} 5,043.35

PRECIO UNITARIO (US$/TON) £013.36

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

En la Tabla 15 se detalla el precio unitario para el montaje de acero

estructural mediano; la estructura es la misma que para el precio

unitario de montaje de estructura liviana, sin embargo el precio final

unitario es menor en el caso de estructuras medianas. La diferencia se
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debe principaimente en el costo de la fabricacién y la mano de obra de

montaje.

Tabla 15: Analisis de Precio Unitario Para Montaje de Acero Estructural

Mediano
PRECIO PARCIAL
ITEM Suministro e InstAcero estructural mediano 30 a 60 kgim ASTM A8 CANT. UNIDAD | UNITARID (USD)
[USD)

Suministro « InstAcero estructural mediane 30 a 60 kg/im ASTM A-36 1.00 ton 4,465.03
1.00  |Materiates y Suministros
1,01 MADERA TORMLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15.60
1.02 PLANCHA DE ACERQ GRUESA e=8mm, A 37-24 ES DA 42-27 ES 5.00 KG 1.80 8.00
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KG 315 3.15
1.04 ELECTRODO 7048-RH 1.50 KG 310 465
1.05 OXIGEND 1.30 M3 470 6.1
1.06 ACETLEND 0.65 KG 8.00 520
107 LANA DE ACERD CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3.13 M 1.00 21.62 |
1.08 SUMNISTRO DE TERRENO GENERAL BA.00 HH 040 35.20
1.08 DLUYENTE 820 0.10 GAL 15.00 1.56
1.10 PINTURA EPOXICA AMERLOCK 400 0.42 GL 40.00 1667
2.00 {Subcontratos
2.0 S/KC SUMNISTRO DE ACERQ ESTRUC TURA MEDIANA 1,000.00 KG 3.40 3,400.00
3.00 {Equ Herramientas y Combustibles
a0 GRUA TELESCOPICA TITERREND GROVE 30 T. 0.36 HORA 37.18 1345
3.02 TORRE LUMNACION 4 x 1000 W. 0.01 MES 1,000.00 8.85
3.03 SOLO.EST.CRECT 400650 A, 0.04 MES 255.00 10.18
3.04 TABLERO DISTRBUCION 0.03 MES 3377 0.89
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.05 MES 30.11 1.58
3.06 TECLE CAD 5 TONS {1 0.05 MES 73.08 3.83
3.07 TECLETMRFOR112T (% 0.05 MES 42.75 2.24
3.08 JORQUIMETRO TEX-1003 T 0.04 MES 10611 417
3.08 TALADROQ BASE MAGNETICA 1" 003 MES 118.09 312
3.10 COMBAS <12185 0.10 MES 255 0.27
N HORNO PORTATL 0.01 MES 1550 0.20
312 CAMIDN CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA 35.00 B.75
3.3 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.42 MES 26.00 10.87
3.4 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 075 HORA 15.00 11.25
3.5 MANMLFTGE 120 PES 0.94 HORA 40.00 3167
3.16 GRUA HDRALLICA TODO TERRENO 50 TON 025 HM 51.00 12.81
347 GRUA TELESCOPICA DE 65 TON 0.35 HM 100.00 34.53
3.18 MONTACARGA DE 5TM 037 HORA 22.50 8.33
3.18 CAMIDN PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88
3.20 GRUPD ELECTROGEND DE 55 KW 0.01 MES 1,250.00 10.63
321 GRUA HDRAULICA 80 TN 0.39 HORA 122.00 47.87
3.22 GRLLETES DE 1/2°, 34" y 58" 010 MES . 19.80 207
3.23 ESTROBOS DE 5/, 78" X 5 MTS 0.10 MES 35.64 372
324 ESMERL ANGULAR 7" 0.08 MES 25,40 207
3.25 EQUPQDE OXICORTE 0.03 MES 3495 0.92
3.26 EQUPOS YHERRAMENTAS NVENTARWBLES (E.H.L) 83.00 HH 0.10 8.80
3.27 PETROLED 54,50 LTS 0.0 0.55
3.268 LUBRICANTES 0.50 % 0.01 0.01

Mano de Obra
4.00 QPERADOR GRUA 0.00 MES 2,061.00 5.05
4.01 CUADRLLA ESTRUCTURAS §5.00 HH 6.90 655.50
4.02 CUADRLLA PINTURA, 3.00 HH 6.67 20.01

PRECIO TOTAL (US$) 4,465.03

PRECIO UNITARIO {US$/TON} 4465.03

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje ¢ Instalaciones, 2013
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En la Tabla 16 se muestra el desglose del precio unitario de montaje de

estructuras pesadas, cuyo valor final es menor al liviano y mediano.

Este tipo de estructuras estan conformados principaimente por

elementos pesados (peso lineal > 60 kg/m) de perfil W que

generaimente se utilizan como columnas principales.

Tabla 16: Andlisis de Precio Unitaric Para Montaje de Acero

Estructural Pesado

PRECIO PARCIAL
ITEM Suministro e instAcero estructum! pesedo 50 A 50 kp/m ASTM A-36 CANT. | UNIDAD | UNITARIOQ wsn)
{usD}

Suministro o Ingt. Acere sstructural pesado 60 a 90 kp/m ASTM A-35 1.00 ton 3,860.68
1.00  |Materlales y Suministres
1.01 MADERA TORNRLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15.60
102 PLANCHA DE ACERQ GRUESA e=Bmm, A 37-24 ES O A 422TES 5.00 KG 1.80 2.00
103 ELECTRODO 6010 1.00 KG 3158 315
104 ELECTRODO Y018-RH 1.50 KG .10 4565
1,05 OXIGEND 1.30 M3 470 5.11
108 ACETILENG 065 KG 200 520
107 LANA DE ACERQ CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 313 M 71.00 21.82
108 SUMMISTRO DE TERREND GENERAL 83.00 HH 040 2520
109 DLUYENTE 920 0.10 GAL 15.00 1.56
110 PRITURA EPOXICA AMERLOCK 400 042 GL 40.00 16.67
200 _[Suboontrates
201 S SUMNISTRO DE ACERO ESTRUCTURA PESADA 1,000.00 KG 310 3,100.00
300 |Equipos, Hememientas y Combustibles
M GRUA TELESCOPICA TMERRENO GROVE 30 T, 0.38 HORA 3r.18 13.48
3.02 TORRE LUMMNACION 4 x 1000 W, 0.01 MES 1,000.60 6.25
303 SOLD.EST.CIRECT 400850 A. 0.03 MES 259.00 7.18
304 TABLERQ DISTRBUCION 0.02 MES 33.77 0.62 |
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.04 MES 30,11 1.11
3.08 TECLE CAD 5 TONS ] 0.04 ME| 73.08 270
3.07 TECLETRFOR112T (1 0.04 = 42.76 1.58
2.08 TORQUMETRO TEX-1003 T 003 ME! 108,11 204
3.08 TALADRQ BASE MAGNETICA 1" 0.02 MES 118.09 220
310 COMBAS <12LBS 007 MES 2,55 0.19
an HORNO PORTATL 0.01 MES 15.50 0.14
312 CAMION CAMA BAJA 30 TON 025 HORA 35.00 8.75
3.143 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.30 MES 26.00 7867
314 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 075 HORA 15.00 11.25
315 MANLIFT DE 120 PIES 0.64 HORA 40.00 37.67
316 GRUA HDRAULICA TODO TERREND 50 TON 0.25 HM 51.00 12.81
.17 GRUA TELESCOPICA DE 65 TON 035 HM 100.80 34.53
3.18 MONTACARGA DE 5TM 0.37 HORA 22.50 833
.19 CAMION PLATAFCRMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 2750 14.88
3.20 GRUPD ELECTROGENG DE 56 KW 0.01 MES 1,250.00 7.50
kWil GRUA HDRAULICA B0 TN 039 HORA 122.00 47.87
322 GRLLETES DE 1/2° 34" y 58" 0.07 MES 19.80 146
an ESTROBOS DE 5/8", 7/8~ X 5 MTS 0.07 MES 35.64 2.63
3.24 ESMERR. ANGULAR T .06 MES 26.40 1.46
325 EQUIPQ DE OXICORTE 0.02 MES 3485 0.65 |
3.26 EQUIPOS YHERRAMIENTAS NVENTARIABLES (E.HL) 63.00 HH 0.10 6.30
327 PEYROLEQ 40.77 LTS 10} 0.50
328 LUBRICANTES 0.50 % 0.00 0.00

8

400 QOPERADOR GRUA 0.00 MES 2,861.00 5.85
401 CUADRILLA ESTRUCTURAS 70.00 HH 8.90 483.00
4.02 CUADRILLA PINTURA 3.00 HH 8,67 2001

PRECIO TOTAL (US$) 3,860.68

PRECIO UNITARIO (US$/TON} 3,860.68

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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En la Tabla 17 se muestra el detalle del precio unitario para la instataciéon
de estructuras extrapesadas. El precio unitario de estas eétmcturas es
menor debido a que no tienen muchos detalles de fabricacion que
incrementen su valor monetario.

Tabla 17: Analisis de Precio Unitario Para Montaje de Acerd
Estructural Extra Pesado

. . T . - e T - s . E . PREGIO. -PARCM
MEM :  Suministro & inst Acero estructursl extra pesiido » B0kgM ASTM A6 | . CANT. | UNIDAD | UNTTARID| sn
R S T e A I - e
: Suministvo & Inst Acerfo estructural sxtra pesado > 80 kg ASTM A-36 1.00 _ton 1 3,Ti9.82
100 [Matoriates y Suministros .
101 MADERA TORNILEQ COMERCIAL 12.00 P2 1.30 1560
1.02 PLANCHA DE ACERD GRUESA e=8 mm, A 37-24 ESOA4227ES 500 KG 1.80 8.00
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KC 315 315
1.04 ELECTRODOQ 7018-RH 1.50 KG 310 485
1.05 OXIGENO 1.30 M3 4.70 6.11
1.08 ACETLENG 065 KG 8.00 520
1.07 LAINA DE ACERO CARBONO DE 0.0 MM ESPESOR 313 M 7.00 21.82
1.08 SUMINISTRO DE TERREND GENERAL 58.00 HH 0.40 23.20
1.09 DLUYENTE 820 i 0.10 GAL 15.00 155
110 PINTURA EPOXICA AMERLOCK 400 D.42 GL 40,00 1667
200 |Subcontratos
2.01 S/C SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURA EXTRA PESADA 1,000.00 KG 2.80 2,800.00
3.00 |Equipes, Herramientas y Combu:
3.01 GRUA TELESCORICA TITERREND GROVE 30T, 036 HORA 37.18 1348
3.02 TORRE ILUMBACION 4 x 1000 W, oo MES 1.000.00 5713
3.03 SOLD.EST.C/RECT.400850 A. 0.03 MES 259.00 6,58
3.04 TABLERO GISTRIBUCION 0.02 MES 33.77 0.57
3.08 TECLE CAD 2 TONS 0.63 MES 30.11 1.02
306 TECLE CAD 5 TONS ] 0. MES 73.08 248
3.07 TECLETRFOR112T 4 0.03 MES 42.76 1458
3.08 TORQUMETRO TEX-1003 T 0.03 MES 106.11 270
3.08 TALADRO BASE MAGNETICA 1" 0.02 MES 119.08 202
310 COMBAS <12LBS 0.07 MES 2.55 817
341 HORNO PORTATL 0.01 MES 1550 213
312 CAMION CAMA BAJA 30 TON 025 HORA 35.00 8.75
3.13 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.27 MEE 28.00 . 7.08
3.14 COMPRESORA NEUMATICA 67 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15,00 11.25
315 MAMNLFTDE 120 PES 0.64 HORA 40.00 37.67
3.16 GRUA HDRAULICA TODO TERRENO 50 TON 0.25 HM 51,00 12.81
317 GRUA TELESCOPICA PE 65 TON 0.35 HM 100.00 34.53
318 MONTACARGA DE 5TM 0.37 HORA 22.50 8.33
318 CAMION PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 27.50 34.88
3.20 GRUPD ELECTROGENO DE 58 KW 0.01 MES 1,250.00 6.88
32t GRUAHDRAULICABOTN | 0.38 HORA 122.00 47.87
3.22 GRILLETES DE /27, 34"y 5/8" 0.07 MES 19.80 1.34
3.23 ESTROBGS DE 5/" 78" X S MTS 0.7 MES 35,64 241
3.24 ESMERL ANGULAR 7" 045 MES 26.40 1.34
3.25 EQUIPQ DE OXICORTE 002 MES 3465 0.59 }
326 EQUIPOS Y HERRAMENTAS INVENTARIABLES (E.H.L) 58.00 HH 010 580
327 PETROLEQ 48,82 LTS 02.01 0.49 ]
3.28 LUBRICANTES 050 % 0.00 O.CE'
Meno de Obra
4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2961.00 5.85
4.01 CUADRLLA ESTRUCTURAS ; 85.00 HH 6.80 448.50
4.02 CUADRLLA PINTURA 3.00 HH £.67 20,01
PRECIO TOTAL{USS) . ' - : ' ©3,718.82
PRECIO UNITARIO [USS/TON) : N 3,719.82

“Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalacnones 2013
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En la Tabla 18 se muestra el detalle del precio unitario de suministro e

instalacién de barandas cuyo valor es superior al de las estructuras

debido al ligero peso y la mayor cantidad de mano de obra que se

requiere en su fabricacion.

Tabla 18: Analisis De Precio Unitario Para Montaje De Barandas

. A . PRECIO . PARCIAL
TEM * Barandas (inchsye rodapks) Acero AS3 Grado B CANT. | UNIDAD | UNITARIO .
. il ; ) (UsD)
. i {sD) !
Barandas (inctuye rodapiés) Acero AS3 Grado B 100 ton 5,020.11
100 les tstros
101 . | MADERA TORNLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15.60
1.02 PLANCHA OE ACERO GRUESA e=Bmm, A37-24 ES O A 4227 ES 5.00 KG 1.80 9.00
103 ELECTROD0 6010 . 1.00 KG 3.15 315
1.04 ELECTRODO 7018-RH 1.50 KG 3210 465
1.05 OXIGEND 1.30 M3 4.70 611
1.08 ACETLENO 065 KG 8,00 520
1.07 LANA DE ACERC CARBOND DE 0.10 MMESPESOR 313 M 7.00 2192
1.08 SUMNISTRO DE TERRENO GENERAL 123.00 HH 040 4320
108 DLUYENTE 920 040 GAL 15.00 1.56
1.10 PNTURA EPOXICA AMERLOCK 400 042 GL 40.00 16867
200_|Subcontratos
20 S/C FABRICACION DE BARANDAS 1,000.00 KG 360 3600.00
3.00 mientas bustibies
3.01 GRUA TELESCOPICA TTERREND GROVE 30 T, 0.36 HORA 37.18 13.48
3.02 TORRE LUMBNACION 4 x 1000 W, 001 MES 1,000.00 12.50
30 SOLD.ESTCRECT.400B50 A, 0.06 MES 259.00 14.37
304 TABLERO DISTREBUCION 0.04 MES kN1d 126
308 TECLE CAD 2 TONS 007 MES 30.11 2.23
306 TJECLE CAD 5 TONS (0] 0.07 MES 73.08 5.41
307 TECLETRFOR112T (4 007 MES 42.76 3.16
3.08 TORQUMETRO TEX-1003 T 0.06 MES - 106.11 5.89
309 TALADRO BASE MAGNETICA 1" 0.04 MES 119.09 441
310 COMBAS <12 LBS 015 . MES 255 0.38
311 HORNO PORTATL .02 MES 15.50 020
312 CAMION CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA, 35.00 8.78
3.13 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.59 MES 26.00 1534
314 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 11.25
315 MANLFT OE 120 PES 084 HORA 40.00 3167
316 GRUA HDRAULICA TOOO TERRE NGO 50 TON 025 H™ 51.00 1281
317 GRUA TELESCOPICA DE 65 TON 035 HM 100.00 3453
318 MONTACARGA DE 5TM 0.37 HORA 22.50 833
318 CAMION PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 054 HORA 2750 1488
320 GRUPQ ELECTROGEND DE 56 KW 0.01 MES 1,250.00 15.00
32 GRUA HDRAULICA S0 TN 0.39 HORA 1200 47.87
322 GRLLETES DE 1/2°, 34" y S/8" 0.15 MES 19.60 282
323 ESTROBOS DE S/, 7/8" X 5 MTS 0.15 MES 3564 5.26 |
3.24 ESMERL ANGULAR T 0.11 MES 2640 292
325 EQUPO DE OXCORTE 004 MES 3455 1.29]
3.26 EQUPDS YHERRAMENTAS NVENTARIWBLES (EH.L) 123.00 HH 0.10 12.30
327 PETROLEO . 61.14 LTS [ ] 061
3.28 LUBRICANTES 008 % 0,04 0.00
o do Obra
4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2.961.00 585
40 CUADRRLA ESTRUCTURAS 140.00 HH 6.90 966.00
402 CUADRLLA PNTURA 3.00 HH 8.67 20.01
PRECIO TOTAL (USS) 5,020.11
PRECIO UNITARIO (USS/TON) . 5,0201%

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instaladiones, 2013
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La estructura de costos del precio unitario del grating se muestra en la
Tabla 19 Actualmente, existen equipos especiales que se utilizan para
fabricar parillas en grandes cantidades y en forma automatizada. El
costo unitario relativamente elevado de estos elementos, se debe a la
inversion de los equipos que lo fabrican, asi como la cantidad de mano
de obra en la soldadura de unién de estas estructuras.

Tabla 19: Analisis De Precio Unitaric Para Montaje de Grating

_-. : R N - N PRECIO" [ [ o

EM -+ Suministro & lrist Pamnilla de piso (1 1/4" x 3118%). - - CANT, | UNIDAD | UNITARIO ’
- . . ; . (UsD)
] ) . . . {Us0) )
" [Suministroelnst. Paniliadeplso {1 44" n3M6™)  — — .~ T T 7| T1.80 ton 1 . - 4,702.98
100 iMaterialos y Suministron )
1.01 MADERA TORNLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 1660
1.02 PLANGCHA DE ACEROQ GRUESA e=8 mm, A 3T-24 ES O A 4227 ES 5.00 KG 1.80 8.00
103 ELECTRODO 6010 1.00 KG 315 315
1.04 ELECTRODO 7018-RH 1.50 KG 3.10 4.65
1.05 OXIGEND 1.30 M3 4.70 6.14
1.06 ACETLENO 065 KG 8.00 520
107 LANA BE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESQOR 3.13 M 7.00 2192
1.08 BUMNISTRO DE TERRENO GENERAL 54.80 HH 040 21.92
109 DLUYENTE 920 017 GAL 1500 250
1.10 PNTURA EPOXICA AMERLOCK 400 0.67 GL 40.00 26.67
200 [Subkcontratos ] .
20 S/C FABRICACION DE GRATING 48 KGM2 1,000,00 KG 380 3,800.00
3.00 |Eqt Herrarmientas y Combustibles
3.01 UA TELESCOPICA T/TERRENC GROVE 30 T. .38 HORA 37.18 13.48
3.02 TORRE LUMMNACION 4 x 1000 W. 0.01 MES 1,000.00 521
3.03 FDLD EST.C/RECT.400E50 A, 0.02 MES 258.00 599
3.04 TABLERO DISTRBUCION 0.02 MES 3377 0.52 |
305 JECLE CAD 2 TONS 0.03 MES 30.1% 093
306 YECLE CAD 5 TONS ) 0.03 MES 73.08 2.25
397 TECLE TRFOR112T (4 0.03 MES 4276 1.32
3908 ZORQUMETRO TEX-1003 T 0.02 MES 106.11 245
3.09 IALADRO BASE MAGNETICA 1" 0.02 MES 118.09 1.84
3.10 COMBAS <12 LBS 0.06 MES 255 0.16
3 HORNO PORTATL 0.0t MES 15.50 042
312 CAMION CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA 35.00 B8.75
313 ANDAMIO ULMA CUERPO 025 MES 26.00 6.39 }
314 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 075 HORA 15.00 11.25
3.15 MANLFTDE 120 PES 0.84 HORA 40.00 ar.e?
318 GRUA HDRAULICA TODO TERRENO 50 TON 0.25 HM 51.00 12.80
317 GRUA TELESCOPICA DE 85 TON 035 HM 100.00 34.52
318 . MONTACARGA DE 5TM 037 | HORA 22.50 B33
319 CAMION PLATAFORMA CON GRUA HWB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.68
3.20 GRUPO ELECTROGEND DE 55 KW 0.01 MES 1,250.00 8.25
B3| GRUA HDRAULICA 90 TN 0.39 HORA 122.00 47.86
3.22 GRLLETES DE 172" 344" y 58" 006 MES 19.80 1.22
3.23 ESTROBOS DE 5/8", 7/8" X 5 MTS 0.06 MES 3564 219
3.24 ESMERL ANGULAR 7" 0.05 MES 26.40 1.22
325 EQUPO DE OXICORTE 0.02 MES 34,85 0.54
326 EQUPOS YHERRAMENTAS NVENTARIABLES (E.H.L) 54.80 HH Q.10 5.48
327 PETROLEO 47.87 LTS 0.01 0.48
328 LUBRICANTES 10.42 % 0.00 0.00
Mano de Obra

4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2,961.00 617
4.01 CUADRILEA MECANICA GENERAL 60.00 HH 680 414.00
4.02 CUADRLLA PINTURA 4 80 HH 6.67 32.02

- |PRECIO TOTAL (US$) N j b 4,702.98 |

PRECIO UNITARIO [USS$TON) . -, . . . ' : 4,702.98

Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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51.2 Costos Rea!es |

En la tabla 20 se muestra un comparativo entre los costos del

presupuesto oficial de la oferta frente al costo directo real. Los

costos reales implicaron un exceso del

20.51% (US$

1,737,014.88) 'debido a la extension del plazo ocasionado por

las interferencias, el incumplimiento en suministros del Cliente,

el clima y la demora en la entrega de &reas.

Tabla 20: Comparativo entre el costo directo del presupuesto

oficial de Ia oferta y el costo directo real

ol IR - e v

*4 DIFERENCIA

ciie

13,220.73

2.00 [INGENIERIA 530,269.76 §23,509.85 93,240.09

3.00 [SUMINISTROS CVILES 1,032,283.30 1,106,299.25 74,015.95

4.00_|SUMINISTROS DE ESTRUCTURAS 2017,915.43 7,058,063.63 40,148.10

5.00 ISUMINISTROS DEVEQUIPOS "1’301'491.41 1,315,856.87 14,359.46
6.00 :SUMINISTROS DE PIPING - 78,258.68 78,258.69 -

7.00_|SUMINISTROS ELECTRICOS E INSTRUMENTACION 981,508.37 981,608.37

8.00 |MAND DE OBRACIVIL 51447181 ‘ 1,002,929.32 48845751

9.00 MONTAJE DE ESTRUCTURAS 579,805.13 944,803.21 364,998.08

110.00 MONTAJE DE EQUIPOS 34350304 559,896.38 210,393.34

11.00 MONTALES DE PIPING = 81,464.82 228,101.50 146,636.68

12,00 EMONTAJES DE ELECTRICOS E INSTRUMENTAGION 603,192.65 838,679.07 235,436.415

13.00, SUBCONTRATOS 308,711.24 364,760.79 56,058.54

" {TOTAL COSTODIRECTO {US$) - L 8,469,946.69 10,266,961.53 -1,737,014.88

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

+De la tabla anterior se visualiza que los mayores sobrecostos se dieron

principalmente en la mano de obra de la disciplina civil. Ello se explica

debido a las interferencias durante los trabajos de excavacion y relleno,

tales como los vicios ocuitos, y la roca encontrada.
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Por ofro lado, el material estructural para relleno, responsabilidad del
Cliente, no fue suministrado en la cantidad ni calidad estipulados en el
Contrato, por lo que los recursos de construccion estuvieron
paralizados.

Adicionalmente las demoras en la entrega de las areas a intervenir
también impactaron en el desarrollo de los trabajos civiles.

En la tabla 21 se muestra el porcentaje en exceso promedio de horas
hombre adicional que fue necesario para cuiminar los trabajos de
montaje de estructuras. Ei sobrecosto en exceso en esta disciplina
asciende a US$ 364,998.08.

En el caso del montaje de estructuras, el sobrecosto se explica por el
impacto que se traslada de la disciplina civil, asi como por los factores
climatolégicos (lluvias y tormentas) que no permitian el nomal
desarrollo de las maniobras de izaje con las gruas.

Tabla 21: Comparativo de ratios de montaje programado y montaje
real de estructuras

RATIO PROGRAMADO | RATIO REAL % HH
ACTIVIDAD
{HH/Ton) (HH/ton) ADICIONALES
ESTRUCTURAS 37.28 177.66 35%

En la Tabla 22 se muestra el ahorro porcentual de horas hombre que
se obtendria si no se considera el impacto negativo de las actividades
civiles. El anslisis demuestra que las técnicas de montaje de
estructuras empleadas pemmitieron obtener una productividad 4%
mayor a lo esperado; a pesar que en €l andlisis global del Proyecto el
resultado es adverso.
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Tabla 22: Comparativo de ratios de montaje programado y montaje de

estructuras sin considerar el impacto de las actividades civiles

E RATIO RATIO SIN IMPACTO BE

| % HH
ACTIVIDAD PROGRAMADO ACTIVIDADES CIVILES °
| AHORRO
(HH/Ton) (HH/ton)
ESTRUCTURAS 87.28 8411 4%
C

Costo Globai del Proyecto EPC, la ampliacion del Taller para Camiones
tiene un costo presupuestado de US$ 39, 348,680.90 excluido IGV, de
los cuales el monto autorizado para las Obras de Construccion de las 05
Bahias de Mantenimiento fue de US$ 10,770,384.21 mas IGV.

Los conceptos que conforman este monto se muestran en la siguiente
tabla sugerida:
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VL.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. Se logré6 montar la tofalidad de estructuras del Taller de

Camiones manteniendo en todo momento la operatividad de las
instalaciones existentes del Truck Shop existente.

. El procedimiento de ejecucidon del montaje de estructuras, se

basa en la revision oportuna de los planos de montaje, las
inspecciones preliminares dimensionales de las estructuras a
instalar, la erificacion los recursos de construccién, la
estrategia de constructibilidad a emplear, la secuencia de
instalacion, las inspecciones de nivelaciéon, alineamiento,
verticalizacion y wverificacién de los pares de apriete de los
pernos. |

. La estrategia constructiva principal utilizada para la construccién

de las cinco bahias fue la ejecucién en dos etapas. En una
primera etapa se edificaron 02 bahias de tal manera que
mientras se construian las restantes, las primeras atendian los
servicios de mantenimiento para la nueva flota de camiones.

. La técnica de montaje utilizada mas importante para la mejora

de Ids rendimientos, fue el preamado de estructuras, esta
técnica fue empleada para el montaje de los enrejados {vigas
intermedias y carrilerés) y las vigas en “V”" del techo, éstas
gitimas a su vez, se instalaron solidariamente con plataformas
de andamios que facilitarién los trabajos de par de apriete final
de las estructuras del techo.
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6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda realizar la maxima cantidad de prearmados
para esfructuras de los niveles superiores, con ello se
mejoran, en gran medida, los rendimientos de montaje.

2. Para incrementar los indices de productividad se sugiere izar
las estructuras del techo junfo con las plataformas de
andamios para facilitar los trabajos de ajuste y torque finales.

3. En el tema de presupuestos es recomendable que las
estimaciones de obras civiles se pacien a precios unitarios;
durante los trabajos se hallaron muchos vicios ocultos que no
solo retrasaban las actividades, si no también se paralizaban
los servicios del taller de camiones (Truck Shop) por roturas
de tuberias y cables energizados que no figuraban en los
planos conforme a obra (as built) entregados por el Cliente.

4. Para obras de montaje en las zonas altas de la sierra, se
recomienda elaborar un plan de drenaje para filtraciones de
agua. En el proyecto, durante los trabajos de movimiento de
tierras, se presentaron filtraciones provenientes de una
laguna cercana a las obras ubicada en un nivel superior a la
plataforma del Truck shop; ello se superé empleando un
sistema de direccionamiento de aguas denominado “dren

francés”.
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Vil

ANEXOS Y PLANOS

8.1 Anexos

8.1.1 Detalle de Metrado estructural

8.1.2Cadigos, Nomas y Especificaciones que se uiilizaron en el

proyecto

8.1.3Ficha técnica de Cobertura y portdn eléctrico del Tailer de

mantenimiento

| 8.1 4Riging plan. montaje de portones eléctricos

8.1.5 Especificacién técnica del camién mineros 797F

8.1.6 ANEXO 1:

RCSC Tension minima del Pemo en funcion de los didmetros

8.1.7 ANEXO 2:

AISC Tolerancias en verticalizacion de columnas.

8.1.8 ANEXO 3:

AISC Porcentaje en exceso de Cantidad de pemos.

8.1.9 ANEXO 4:

Hoja Técnica Pintura Base Dimetcote 9.

8.1.10 ANEXO &:

Hoja Técnica Pintura Intermedia Amercoat 385.

8.1.11 ANEXO 6:
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Hoja Técnica Pintura Intermedia Amercoat 71.

8.1.12 ANEXO 7:

Hoja Técnica Pintura de Acabado Amercoat 450 HS.
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8.1.1 Detalle de Metrado estructural

Metrado de estructuras entregado por ESMETAL:

CANTIDAD CANTIDAD UND
ITEM DESCRIPCION DE LA PARTIDA
(kg) {ton) (ton)
Suministro y Montaje de Estructura )
1.00 | iviana (<30 Kgim) 189,287.99 189.29 ton
1.01 | ANGULO LIVIANO DESTAJE 456.44 0.46 ton
1.02 | ANGULO LIVIANG MAGQUINA 3291.20 3.29 ton
1.03 | ANGULO LIVIANG NORMAL 690.41 0.69 ton
1.04 | CONECTOR LIVIANO NORMAL 1,401.40 1.40 ton
COSTANERA DE TECHO LIVIANA
1.05 | MAQUINA 26,760.60 26.76 ton
COSTANERA LATERAL LIVIANA
1.06 COMPLEJA 1,730.30 1.73 ton
COSTANERA LATERAL LIVIANA
1.07 DESTAJE 376.57 0.38 ton
COSTANERA LATERAL LIVIANA
1.08 MAQUINA N 46,593.68 46.59 ton
COSTANERA LATERAL LIVIANA
1.09 NORMAL 2,833.24 2.83 ton
COSTANERA LATERAL LIVIANO
1.10 MAQUINA 325.13 0.33 ton
1.11 | DIAGONAL LWIANA MAQUINA 44,802.06 44.80 ton
1.12 | DIAGONAL LIVIANO MAQUINA 9,402.00 9.40 ton
1.13 |LIMON LIVIANO COMPLEJO 2,556.98 2.56 ton
1.14 | PLANCHA LIVIANA MAQUINA 21171124 21.17 ton
1.15 | PLANCHA LIVIANA NORMAL 653.40 0.65 ton
1.16 | TEMPLADOR 2,278.60 2.28 ton
1.17 | TEMPLADOR LIVIANO NORMAL 9,088.04 9.09 ton
1.18 | VIGA LIVIANA COMPLEJA 8,754.64 8.75 ton
1.19 | VIGA LIVIANA MAQUINA 133.22 0.13 ton
1.20 | VIGA LIMIANA NORMAL 4,297.32 4.30 ton
1.21 | PELDANO ASERRADO 432.18 0.43 ton
1.22 | PELDANO ASERRADO 1"x 3/16" 1,250.37 1.26 ton
Suministro y Montaje de Estructura
2.00 Medlana (30-60 Kg/m) 76,658.28 76.66 ton
2.01 | COLUMNA MEDIANA COMPLEJA 24 237.33 24.24 ton
2.02 | VIGA LIVIANA COMPLEJA 3,902.63 3.80 ton
2.03 | VIGA MEDIANA COMPLEJA 3,623.24 3.62 ton
2.04 | VIGA MEDIANA MAQUINA 6,707.40 6.71 ton
2.05 |VIGA MEDIANA NORMAL 4,370.22 437 ton
2.06 | ENREJADO NORMAL 31,837.38 31.94 ton
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2.07 | ENREJADO PLANO 1,880.08 1.88 ton
inistro y Montaje de Estructura
3.00 g::; das:;o.go Kg/ m’) 234,872.69 234.87 ton
3.01 | COLUMNA PESADA COMPLEJA " | 20,199.61 20.20 ton
3.02 {COLUMNA - ENREJADO PLANO 13,846.06 13.85 ton
3.03 | COLUMNA NORMAL 54,220.36 54.22 ton
3.04 |VIGA PESADA COMPLEJA 25,583.98 25.56 ton
3.05 {ENREJADO COMPLEJO . 1121,042.68 121.04 ton
Suministro y Montaje de Estructura
4.00 Extrapesa d: (>90 K:; /m) 57,361.01 £7.36 ton
4.01 | VIGA EXTRAPESADA COMPLEJA 57,361.01 57.36 ton
5.00 | Suministro y Montaje de Baranda 9,142.92 9.14 ton
5.01 | BARANDA INCLINADA 1,753.58 1.75 ton
5.02 | BARANDA RECTA 7,389.34 7.39 ton
6.00 | Suministro y Montaje de Grating 10,677.11 10.68 ton
6.01 PARRILLA ASERRADA 9,030.48 9.03 ton
6.02 | PARRILLA ASERRADA 1-1/4" x 3/16" 1,646.63 1.65 ton
.00 Suministro, colocacidn y Torqueo de 15,165.64 15.17 ton
Pernos
7.01 | PERNOS 15,165.64 15.17 ton
TOTALES 593.17 ton

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

8.1.2 Codigos, Normas y Especificaciones

Los siguientes coédigos, normas y especificaciones que se hace
referencia a continuacion, fueron aplicados en el presente proyecto:

Code of Standard Practice for Steel Buildings
AISC 303 and Bridges

Specification for Structural Steel Buildings
ANSVAISC 360 (including Commentary)

Allowable Stress Design Specification of
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AISC S§329

ASTM A 36

ASTM A 325/563/307

AWS D11/D 13

RNE-E.090

Soldadura

Structural Joints Using ASTM A325 or A490
Bolts

Standard Specification for General
Requirements for Rolled Structural Steel Bars,
Plates, Shapes, and Sheet Piling

Standard Specification for Bolts, Steel, Heat
Treated 120/105 ksi, Minimum Tensile Strength

Structural ' Weiding Code-Steel

Reglamento Nacional de Edificaciones.
Estructuras metalicas —Pertl. 2006

Los electrodos de la soldadura se ajustaron segun los requisitos de ia

AWS D1.1:

o

o]

¢

o]

Shielded Metal Arc (SMAW) AWS A5.1 E70XX
Submerged Arc (SAW) AWS A5.17 FTXX-EXXX
Gas Metal Arc (GMAW) AWS A5.18 ER70S-X

Flux Cored Arc (FCAW) AWS AS A5.20 E7XT-X
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~ 8.1.3 Fichas técnicas de coberturas y portén eléctrico

Las coberturas para cubiertas, cerramientos y hojalateria debieron
ser de lamina de acero del tipo "Zinc Alum" segin noma ASTM
A792-89 AZM150 (150 g/m2), calidad estructural GR37.

Las secciones de las coberturas metalicas estuvieron en
concordancia con el "Cold Formed Steel Design Manual" de AISI.
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Ficha técnica de las coberturas

FEMOGLAS® BEINANGEINRYG

Waorld Leading Composites Company PLANCHAS LINEA INDUSTRIAL

CARACTERISTICAS

Ls plancha PV6 et disefada para
ser Wtizada en ‘cubiertas y
tevestimientos.

Estd constitwida par 6 nervios
tigidizarites de aho desarrolip, que
garantizan su estanqueidad y
estabilidad.

Puede $er transticida 6-con calor ‘ N - ) 910" |
incorparada. Golorss segiin caria RAL 378

Permie fofmas curvas ycontracunias, . p'(’,?mm;d'

soluclonande en forma continga N/
‘Situaciones 'de cumbreras y
encuentros de cublertas ¥ muros

J,m‘

Fndho toal {mm ) 1
Sefabtican.plarichas rectasycu:vas . L P
en largos continuos, ségln la CARACTERISTICAS TECNICAS

longitud espectficada por prayecta. GEOMETRIA PROPIEDADES FISICAS

Puede sef instalada con sus nkrvics 90 omm. . Pesw espechico ,14 glan;il
|
A

]
en sentido hofizontal o verticat y 1005 ‘; mm Absoraon de agu k
hacia ‘el exterior o intérlor de [a ! e fba dewi :

%
*
“C
oL

176-}54 ) mm ‘Tcmpﬂltmld'dw 1-40’”0\

estuctura soportante. antondas | & B ,.L‘"d Dialaclén térrica - 1?:10‘ g
Permiits una pendiente minimade 5% TaASLnPES PROPIEDADES MECANICAS

e e T i —
MANTA 1E i frasbpe Lo ()| Ondt. ResgabTicdin | A0 bglam?,
MONTAJE EN CUBIERTA tedmelaa (U ] g mm’} Rasist ala Compresn | 700! ll:glcm’z
Su Instalacion se ejecuta mediante {fitope e T8 150200 o Pz dlafloten 41200, b and

—————— ’-——f‘h.p—.—‘uh-.-—. e

traslapo lateral de nefvics montartes. - el
sobre ‘ganchos oméga affanzados 12 i citaneii Ratren
por tomitlos autoperforantes a la / a3 harveduras.
cnstane:a -Co:n-uuh’.amedm fincidn

ennmdmnp«mtda.

En l2 primera y ltima costéngra se
recomierda colocar fijaciones en <=
todas las nervaduras, En costaneras z
intermedias puede olocar fijacionss. s
en nervaduras shemas. £
Se tecomienda colocar una fjacién _';f
‘wada 30 am. a bo largo def netvio del oi.wmo:ommﬁpamm o
trastapo (Fig.1). 5135 nervadus

tFig-U
FUACION OMEGA Fiadéhanchaa
{zonas Iluvnosas] Terrily Mmiwmuyamo-

Troxanel>Mx ) 1‘4 I L]
En el caso de zonas liwlosas, para: kol b
lograr compléta impermesbllidad, es T
convenieni® filar ta plaricha en la e
cresta del nesvio, afianzados por =1 mm. Ak 50rmm. sfonds
torniios a un perfll omega el-cual se 'Flﬂogﬂ?*g‘ﬁm fidad
fija 3 las costaneras. En‘},, pibpAetenbo ol
‘ﬂﬂ -
En zonat de viente se récomienda by sdepeloree
-utilizar golita K para evhar fistitas en 3‘-;4!:31‘4 dteio grharirido
la plancha debido a clzallé d2l paiel
conla fijacién. (Fig.D ‘?‘"‘“’“"““"‘(:‘F_ 2
e . 19.
Hv oo Vespuclo Sui §444, La' Granfa, Sailgo - Tel(56-2) 394 71 00 Faie (863 384 72 20
Industi@femodiat com wwitfamoaglis.éor
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Ficha técnica de las coberturas

FEMOGLAS®

World Leading Compasites Company

CARACTERISTICAS

Plancha de FRP disebada para
su aplicacién en cubliertas y
revestimientos ’

Estd constitvida por 4 nervios
rigidizantes de aho desamallo, que

garantizan su estanqueidad. v

estabilidad.

Permite formas curvasy contacunas,
seluzionando en forma continua
situadongs de cusbrerasy encuersros
de cublenas y muros.

Puada settrstalada consus nervios en
sentido horlzontal o vertical y hada
el extenidr o imedor de laestructura
“soportante,

Debido a su avance dtil de | mt, es
una plancha econémiéa de gran
rendimisnta,

Se fabrica transliicida o con color
incorpotado. Granvarledad de colares,
seQun canta RAL

Permite una pendiente minima de 5%
MONTAJE BN CUBIERTA

Su instalackén se efecuta medianie
wastapo Lateral de nervios momantes
sobre ganchos omega afianzados
poi torpillos avtoperforantes a la
costanera,

En iz primera y ¢hima costanera s

recomienda cologar fijaciones en
rodas las nervaduras, En costaneias
intermedias pueds colocar fjladones
en nervaduias akernas.

Se recomienda colocas una fijaddn
‘cada 30 ¢m. a b largo del nervio del
trastapo {Fig. 1)

FLACION OMEGA
{zomas lluviosas)

En ef caso de zonas fluviosas, para,

lograr completa impetmeabiidad, es
‘conveniente fijar la plancha en fa
cresta del nervio afianzados por
tornitos.a un perfil omegs el cual se
fija 2 las costaneas.

En zonas de viento se recomienda
urflizat golilia K para evitar fisuras en
fa plancha debido a cizails de panel
<onia fijacidn (Fig.2)

»
A 4

PLANCHAS LINEA INDUSTRIAL

L. 1000
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1 >—"'
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Fuente: Departamento de Calidad - SSK Montaje e Instalaciones, 2013

Ficha técnica de portén eléctrico
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Fuente: Departamento de Produccion - SSK Montaje e Instalaciones, 2013
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8.1.4 Riging plan: Montaje del portén de 13 m x 9 m (zona de
acceso de

La carga a levantar es de 4.00 Ton. Carga chequeada por
Supervisidon a ser montado una sola etapa con una Grila

La carga se elevara paralelamente hasta el nivel de elevacion

de + 9100, luego sera montado el postdn

Condiciones de carga de la Grita de 65 TN.

v Radio de giro 76 m
v" Longitud de pluma :16.76 m

v Angulo : 67°

v'  Capacidad de la grua 12404 TN

v' Peso del equipo 49 TN
v % utilizacién de la grda 1 22%

- — —— T w——— v ———_F

\

EERTUN ELECTRIED
-

L L L =

nE
AR
E

I
il
1 ]

|
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N\
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|
I L
}
I

1 A 1 13
p-ﬂ..

o dlsq 7600 I

Vistas de izaje de la puerta de acceso principal
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8.1.5 Especificacién técnica del camién mineros 797F (flota nueva)

Especificaciones del Camion de Mineria 797F

Todes las dimansionas son aproximadas.
Las dimensiones correspanden a une maguina con la Caja 200-6420 astandar,

1 Altura basto Ia parte saperior de 1a ROPS: vacfo 6.526 m 21 pies 5 pulg
2 Longitud total de Ia caja 14,802 mm 48 pies 7 pulg
3 Longitad interior de 18 caja 9976 mmn 32 pies 9 pulg
4 Longitud total 15.080 rum 49 pies 6 pulg
§ Dristanvia entre sjee 7.9 mm 23 pies 7 pulp
6 Distancia destfe ef ej¢ trasero basta in oola de 1 miguina 3.944 mm T2 pies ! pulg
7 Espacic lilare sobre el suelp cargado 786 nian 2 pies 7 pulg
8 Espatio libre de descanga 2017 mm & pies 7 pulg
9 Altura de carga: vado 6,995 mm 23 ples 0 putg
10 Profandidad intema de la caje: méxima 3.363mm 11 pies O pulg
11 Altura total con Iz cafa levantada 15,701 mm 5] pies & pulg
12 Ancho entre gies de loz neumdticos delanteros 6.534 mm 21 pies 5 pulg
13 Espadio libre del protector del motor: cpngado 1425 mm 3 piesd pulg
14 Ancho exserior de in caja 9.75% um 32 pies 0 pulg
15 Ancho total del techo 9.116mm 29 pies Tl pulg
16 Ancha interior de la caja 8.512 mm 27 pies 11 pulg
17 Altura de) techo defantero: vacio 7,709 mm 25 piesd pulg
18 Espacio libre del eje trasera: cargado 947 mm 3 pies | pulg
19 Ancho enime gjes de los nenmiticos dobies trasers §.233 mm 20 plea 5 pulg
20 Ancho fotal entre los newnaticns traseros 9.529 mm 31 pies 3 puly
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Especificacion técnica del camion mineros 793 (flota antigua)

Todas las dimensiones son eproximadas,
Mastrado con Caja MSD 1t de 176 m? (230 yd?).

|

1 Altura hastala parte superior de la ROPS 5.597 mm 18 piex 4 pulg
2 Longitud fotal f ‘ 13.702 mm 44 pies 11 pulg
3 Distancia eatie ejes ) 5.905 mm 19 pies 5 pulg
4 Del eje trasero a ka cola de Ja maquina 4.257 mm 13 pies 17 pulg
5 Distancia a tierra 990 mm 3 ples 3 pulg
& Altura dé descarga 1301 inm 4 pies 3 pulg
7 Altura de carga — Vacio 6.533 mm 21 pies’s pulg
# Altura total con la eaja levantada 13878 mm 45 pies 6 pulg
3 Ancho-de los ejes cehrtrales de tos heumiticos delantercs 3,630 mm 18 pies 6 pulg
) Espacio libre del protector dél motor 1.217 mm 4 pies 0 pulg
1 Ancho total del techo ) 8.295 im 27 pies 3 pulg,
12° Ancho exterior de la ¢aja 7.626 i 25 pies O pulg
13 Ancho interior de la caja 6.946 mm 22-pies O pulg
14 Alwra del techo delantero 6,603 mm 21 pies § pulg
15 Espacio lilire en el eje trasero . ‘ 1,006 mm 3 pies 4 pulg
16 Ancho de Ios ejes eentrales delos neumndticos dobles traseros 4.963 mmi 16 pies 3 pulg
17 Ancho total de los neumdticos 7605 mm 24 pies 11 pulg

17
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ANEXO 1

47

Talle £1. NMinitmm Bolt Prefension for
Pretensioned and Slip-Crifice! Johnix

m;;‘w SpectGed MERLmUm Boft Pretenston T, kKps”
o | ATMAZEEN | jsr acsogors
LA 12 15
% 18 24
%, 28 35
' ag 49
1 51 64
1% 56 B0
1% Al 102
1% 85 121
1% 103 148
" Equal fo 70 peroent of the spettied mintimen tenstie stengtn
O bolfs & spedified 1 ASTM Spedicetons for iosls of
TUT-etre ASTM AZ25 and A49D borls wih UNC ihress oaged
™ enf Eersion, nEmoet to ihe nearest Kp.

Commentary: 1
The minmum preiension for ASTM A325 snd A490 boke is equsl 10 70 perrent
of the spocified minimum tensile stength, As tshulated in Table £1, the values
have been rounded to the neares: kip.

Fowr pracnsioning methods se provided withowt preferenos in this
Specification. Each method may be reliod upon to provide satisfactory resuvlis
when conscientiowsly implemented with the specified fastener assembly
componeits in good condifon. However, it must be recognized thai misvse. or
shuse & poscihle with any metivod. With a1l method s, & is important to first insiadl
boli in al] holes of gie jnint s to compact the join? until the connecicd plies e
in fire conract. Only sfier completion of #iis oporsion can the joint be relishly
yuetensioned. Both the initis] phese of compecting the joint and the subsequent
phese of praensivning shovld begin & the most rigidly fixed or stiffest point.

In soie. foines in thick meterial, it may not be possibl to reach comtinaous
contwet throughovt the fuving surface ares, & is commonly achieved in joimty of
thinner plates This is not dotriments] to the performance of the joint. If ithe
specified protension is present in 1] bolis of the completed joint, the clzmping |
force, which is equsl o the total of the pratensions in a1l bolts, will be transfenred
2 the locations the are in coniact and the foirt will be fidly effective in resisting
slipthrowch fFiction. f

1f individual bolts are pretensioned in 2 singl continuows oparation in a
Joind that has not first been proporly compacted or fitted wp, e preiension in the
bolis thm arc pmcmmnmd first may be rehxed or removed by the perrtensioning

Speciiaoiion for Sancterat foims Using m A325 or A490 Bofts, Jane 30, 2004
RESEARCH OOUNCILON STRUCTURAL CONNECTIONS
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ANEXO 2

L_ Length Lengtn —]

mm nﬂm b Corrins of Hgiday
M T Tp 'Ip
| |
" ’;;l .f;f al a ,{{'l‘-l’ Vo e L "
EEEl Il B
f%ﬁ} i—’*_f,'é?’ e / if‘i;%m
e—— Egtablished Column Lines
Lﬂuild?nglin:

Figure C-7.2. Toleremees in plan location qf colpmn.

TI3.1. The tolerances on position and akgoment of member working points and
working bpes chall be a5 desexibed in Sections 7.13.1.1 through 7.13.1.3.

7.13.1.1. For an mdividuzl column shippimg piece, the angular variation of the working
live from 2 plomb line shall be equal do or less than 1500 of the distance
between working pornts, subject to the Following additional limitations:

(z} For an individual cohumm =lipping piece that 15 adjacent to n elevator
shaft, the displacement of member working points shall be equal to or less
than 1 m. {25 mm] from the Establizked Column Line in &e first 20 stodes.
Above this level, zn increase in the displacemsnt of 132 in. [} wma] is
pemitted for each additional story up to 2 mundmum displacement of 2 n.
[50 rxm)] from the Established Colurm Line,

{b) Tor an exterior individmal cohunn shipping piece, the disphcement of
member working points from the Established Column Line in the fist 20
stonies shall be equal to or less fhan | in [25 mm] toward 2nd 2 in. {50 gum)
away from the building line Above this level in merease in the
displacement of 1/16 in. [2 mm} is permitted for each zdditional story wp to
a maxinram displacement of 2 in. {50 mm] foward and 3 in. {75 mm) away
from the building five.

Codz of Standard Practice for Stes! Buildings ond Bridges, March 18, 2005
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
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7.83.

7.84.

7.9.

7.10.

7.16.1.

ANEXO 3

When the erection of the Structural Steel is not performed by the Fabricator, the
Fabricator shall fornish the following field Connection material:

{(a) Bolts, nuts and washers of the required grade, type and size and in
sufficient quantity for all Structural Steel-to-Structural Steel field
Connections that are to be permanently bolted, including an extra 2 percent
of each bolt size (diameter and length);

{b) Shims that are shown as necessary for make-up of permanent Structural
Steel-to-Structural Steel Connections; and,

(c) Backing bars and run-off tabs that are required for field welding.

The Erector shall famish all welding electrodes, fit-up bolts and dnft pins used
for the erection of the Structural Steel.

Commentary: -

See the cummentary fof Secnon 2,2

Loose Material

Unless otherwise specified in the Contract Documents, loosé Struchmal Steel
items that are not connected to the Structural Steel frame shall be set by the
Owner's Designated Representative for Construction without assistance from
the Erector.

Temporary Support of Structural Steel Frames

The Owner's Designated Representative for Design shall identify the following
1n the Contract Documents:

{3a) The lateral-load-resisting system and connecting diaphragm clements that
provide for lateral strength and stability in the completed structure; and,

(b) Any special erection conditions or other considerations that are required by
the design concept. such as the use of shores, jacks or loads that must be
adjusted as erection progresses to set or maintain camber, position within
specified tolerances or prestress.

Code of Standard Practice for Stecl Buildings and Bridges, March 18, 2005

AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
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ANEXO 4

DIMETCOTE 9 B
Imprimante a base de zinc inorgénico nMEnan'

LESWPGOM, VENTAIAS Y USOS
€1 mejor imprimente contre s corrosién. Lismado también “getvenizedo en fifo” porgue evita
Ia corrosiin del acero mediante proteccién gelvanica.

=  Enune sols cepa brinda desempefio sohresafiente en diferentes condiciones etmostéricas.

= Alio contenido de potvo de zinc que esegurs una prolongeda proteccion y bajos costos de
mantentmiento.

=  Alta resistencia e la sbrasiin.

« aplicado con airless ¢ squipe convencional no produce over spray, inckisive en climas
calientes.

« Gran gplicabiidad incluyendo filos y esquinas.

minima éres de quemada durante trabajos de soldadurs, reduciendo éress de retoque.

©on una sola capa, sin acabado, soporta soluciones safings, derivados de petrdleo, solventes,

aceite animat y aceite vegetal

cumple especiticacién SSPC-Peint 20 pare pintures ricas en tine.

Satisface fa noma ASHTO y ls especificacion AIST para juntss empemedas en puenies.

cumpie cont Norma RORSOX M50L (sistemmna 1) y sevicio en IS0 12944 - CSM.

Donde se guiera reducir a frecuencia de mantenimiento.

En una sols caps, pams pintedo de estructuras metélicas sometidas a ambientes rurales o

marinos. Y con un acebado epdxico si se tiene ambientes industrisles de afis corrosividad.

= rpiateformnas matinas, estructuras, tuberias, exteriores de tangues, puentes, pilutes, diques y
en generel toda estruckure de acero donde se requiera mantenimiento minime.

DATOS ASICOS
Acwbado Ninte % de ginc an pekicala
Color Yerde SR0R B6%
Componentes Das Espesor peficofa seca 2-Smis
Refacion de mexcla 0.7 7de quido {50 - 125 micrones)
{En volurren) 0.23 de polvo Rendimiento teirico 369 m7/gal e 25 mik
Corado Evaparaciin de ETr

solventes y rescaon con Dischvente Amercost 1017N

I humeded atmosférics. Tiempn de vida ot 24 homsa 21°C
Sdfidos en volumen 62% + 3% Resistesxis & I cemperatura

En spc0 £00*C

& rendimiento real depende de las condiciones de apBcacidn y del estado de la superficie.
A temperaturas mayores a 180 *C ef cofor def Dimetnote 9 pusde variar.
Para mayores detalies de resistencie fisica y quimica consuitar con of Departameno Téenioo de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
= ADEFD NUEVD
Arenatdo comercisl segiin norma SSPC-SPS.
= Acero entigeo
Arenado cerceno &l metal blanco segin norma SSPC-SP10.

La duracion de fa pirtre depende ded grado de preparacion de fa superiicie.
8 perfil d¢ rugnsidad recomendado es de 1 .2 3 mils {25 a 75 micrones). Valores mzyores son soeptables.
pero requisren gque se incremente ¢ espesor de peficula s=ca para eguiperar Ia proteccion.

nETBDG DE APLICACION
Equipo airtess
Similar & Greco Bulldog 331 boquilla ©,021" & 0,023" con filtro malls 30.
= Equipo convencionsl & presién
similar a Devilbiss MBCZine boquiBa 64D con regutador de presion, fiiltos de aceite y
humeded. Ademés requiere sgitacién constante.

£atwicado por CPEQ S.A. bajo licencia ds 9% Rev, AFDSty 201D
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TIEMPOS SECADO 21°C(ASTM D1640) CONDICSONES DE APLICACION

Al facto S - 10 minutos Temperatura Minime Méxima
Al tacto duro 10 - 20mingtos De la superficie AB*; S4°C
Repintedo minimo 24 horas el embiente 4B*C 49°C
Repintado maximo Humedad Reletiva 50% 90%
CONSigo mismo 24 horas L& temperature de Ia superficie debe ser 3°¢C
Acabado minimo mmitado imayer que el punto de rocio,
PROCEDIMIENTO DE APLICACION
1. verfque que se disponge de todos fos compenentes, edemaés del disolvente recomendado.
2 Momogenice Ia pintura agitando el componente liguido. Use un agitador tipo Jiffy neumitico,
3. vierle el #quido en un envase Empio, agite v agregue el polvo lentamente mezclando
totalmenie los dos compenentes.
4. pPare faciliter 1a aplicacién agregue un méximo de 1/4 de gakin del disolvente Amercoat
104ZN por galdn de pintura preparsda y egite ta mezcla otra vez,
5. Filtre fa mezcla con una mala 30 y aphque adecuadamente.
6. Apfique ia pinturs preparada antes de sobvepasar su tiempo de vida GHl. Se aplicara una capa
uniforme de pasadas paraleles traslapades en 50%.
7. De no elcanzarse el espesor recomendsade, aplique una capa adicions! antes de las 24 horas.
8 Aphque € acabado dentro del “Bempo de repiniado” recomendado.
IMPRIMANTES RECOMENDADOS ACABAD(E RECOMENDADOS
= No requicre tmprimante. Para pintar acabados, realizar un “mist
coat” o “thin coat”™. 55lo asi se reducira ia
formacidn de pinholes y ampolias.
« S pueden usar los siguientes productos:
Ametcoat 385, Amerleck 400, ecebados
epoxicos similares AMERGOAT.
DATOS DE ALMACENAMIENTO
=  Pesopor galon 91+ Q2Kg
Liquido 30NKE
Pobvo 61 NRg
« Ppunte de inflamacién
Liquido 17°¢

Se garantiza buena estabiidad en almacenamiento hasta por 6 meses si se afmacena bajo techo a
temperatures entre 4*C a 38*C.

FRECAWDNES DE SEGURIDAD

Lea la hoja de seguridad de cada componente antes del empleo.

El use o manipuleo inapropiado de este producto puede ser nocive para la selud 0 ceuser
explosién.

No use este producto sin antes tomar todas las precauciones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacidn, Buminacion a prueba de explositn, vestimentss adecuadss, guantes,
MAScares para vapores organicos o con alimentacion de aire sobre todo en espacios imitados
como intetiotes de tangue u ofros.

Si usted necesita mayores detalles, consulter con el Departemento Técnico de CPPQ S.A.

mwmubajuiuemhdem Rev, Agsto 2010
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NEXO 5

AMERCOAT

Amercoat’ 385

Serie 385

Datos del producto/
Instrucciones de aplicacion

* Epdxico de alto cuerpo para propdsitos miltiples
Kpdxico intermedio de alios solidos y alto cuerpe

Imprimader pars sistemas durables con unas amphia
variedad de capas de acabado, incluyendo poliuretanos y
acriticos

Recubrimiento de anque de lastre de agua

Recubrimiento anticorrosivo de alte cuerpo para cascos
de barcos

lixcelente imprimacion en taller para servicio corrosive
Adecuado para servicio de inmaersién

Extraordinaria resistencia al elima y a fos quimicos
Excelente adhesifin a silicato inorgdnico de zinc

.

.

L2

L]

.

Aplicaeion sencilla

No contiene pigmentos de plome ni de cromato
COV bajo

Pelicula gruesa do amplio rango

Campatible con una gran variedad de preparacienes de
sustratos y de superficies

Amercoat 385 as un recubrimianto epéxico de alto
desempeiio que forma wa pelicula fuerte, resistents a la
abrasion y daradera. Sc adhiere con fucrza a superfides de
acero sin pintar, acero recubiorto e imprimadas con silicato
inorginico de zinc en construeciones puevas, reparaciones
¥ proyectos de mantenimionto en ¢l sitio. Amercoat 385
también s adherird a superficies pintadas ntactas y con
mucho éxido, y se puede usar para repararse & si mismo o
en imprimadores con silicato inorganico de zinc.

Amercont 385 ofrece ima excelonte barrera contra la
corrosidn; su versidn de pigmenio inhibidor {385PA) ofreen
inhibiriéa de corrosion an dreas dafiadas. Fiene busna
rosistencia quimica gue lo haen adecuado para su uso en
entornos agresivos. Amercoat 385 es amigable con el

»

q

Epdxico para propésitos miltiples

Usos tipicos

= Cubicrias, cascos y superestructuras de barcos, Janchas y
botes de trabajo.

»Muclles, plataformas marinas v estructuras relacionadas,

+ Exteriores de tanques en refinerias de petrdleo, fabricas
de papel, instalactones de procesamiento quimico y

plantas de tratamiento de aguas residuales.
» Recubrimiento de tanques.
* Acero estructural industrial, maquinaria y tuberias.
Datos fisicos
Acabado Plano
Color Coloves estindar de PPG
Ver tarjets de colores
Amercoat 385 Beige, pris nichla, verde

pastel, rojo déxido, blance

Amercoat 385FA Rajo éxido, beige pigmento
inhibidor
Componentes
385 & 385PA 2
Mecanismo de curado Liberacién de solvente y
reacclén quimica entre Jos
camponentes

Sélidos en volumen (ASTM D2697
385 or 385PA 68%
Yspesor de Ia pelicula sec (por capa}

madificada)
x

wsuario y puede ser aplicado con tna variedad de mét
para producir una pcﬁculn lisn, de seecado rapido. Es
adecuado para Is inmersin en agua salada y dulee a
temperaturas continuas de hasta 140 °F, y sa puede usar
como reaubrimiento de tanques para soluciones alealinas y
salinas, combustibles de petréleo y algunes quimicos.

Amercoat 385 también pueds ser splicado sobro aluminio,
acero inoxidable, galvanizado, conereto y superficies
previ o r 1as, ademas de en acero al carbin.

Se puede o Amarcoat 880 ake {fibra de vidrio)
para aumcm grosor de In peﬁli?tﬂsgaﬂy rmgm:ir a
permeabilidad al vapor y a Ia humedad. Para informacién
sadicional,consuhie Ia Hoja de Datos del Producto Amercoat
880 o comuniguese con su representante de PPG.

Pigie t 4

385 or 385PA 4 to 8 mils (200 to Z00 micrones}
Con 880 fibra de vidrio 6 %0 14 mils (150 to 350 micrones)
Capas 162
Cobortura tedrica fi/gal '
385 or 385PA
1 mil {25 micrones) 1090 26.7
4 mils {100 micrones) 272 6.6
385 con 880 a & mils {150 micrones) serd 155 f12 por gaiin
cov Th/gal gh
{EPA método 24)
385 mezciado 23 276
385 mezclado/disuetio 26 311
Resi ia himedo soco
a la temperatura °F °C °F °C
continua 140 60 200 93
intermitente 175 79 250 121
Punto de inflamacidn [SETA) “F °C
385 curadar 118 48
385 resina 128 53
Amercoat 861 300 149
Amercoat 65 81 27
Amercoat 101 145 63
Amercoat 12 2 -17
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Cafificaciones

Comando Militar de Traslados Maritimos
Cascos sttbmarinoes, servicio
do tanque de lastre de

suremstructum ¥y agua
salada.
NAVSEA Capitulo 631 para uso en
casco de aluminio
UsDA Uso en donde existe contacto
incidentzl con alimentos
MIL-P-23236C Solo para lastre dedicado o
agua marina
Propiedades tipicas
Fisicas
Abrasion {ASTM D4060} 108 mg pérdida de pese
1 kg carga/1000 ciclos
ruada CS-17
Adhesién, Hedmetro (ASTM D4541) 1000 psi
Descmpefio

Rocio salino - 3 capa a 6 mils 5000 horas de exposicitn
corrosion de superficia (ASTM B117} Ninguna
abrasién de superficie (ASTM B117) Ninguna

Humedad {condensacidn} (ASTM D4585)

3000 horas de expesicién
corrosion de suporficie Ninguna

Limpieza a vapor Si

Hesistoncia quimica - Condicion después de 1 afio de

inmersién
chustica 30%, 50% hasta 140°F Excelente
combustible (formula MSC) Excelente
agua salada Excelente
agua DI hasta 140°F Excolente

Amercoat 385 Guia de resistencia quimica

Salpicaduras  Gasesy

Entorno y derrames erosién
Acido R B
Alcalino E E
Seolventes E E

Schciones salinas

cida B MB
Neutral E E
Alcalina E E
Aguz B E

R-Regular B—Buena MB ~ Muy buena - Excelente
Esta tabla muestra la resistencia tipica de Amervoat 355,
Comuniquese oon su representanie de PR con sas requisitas
especficos.

Sistamnas que usan Amercoat 385
18 capa Za capa 3a capa
Amercoat 185 or 385PA - -
Amercoat 385 or 385PA  Amershield™ -
Amercoat 385 or 3B5PA 450 Series -
Dimetcote® 9 Series 385 Amershield,
450 Series
Amercoat 68 Series 385 Amershicld,
450 Series
Amercoat 385 385 ABC 3, ABC 4

Confirmar el eamplimiento con las regulaciones {0V antes de
wlilisar sistemas de recubrimtentos. Parn serricios de inmersica,
aplicar Z capas « un avnimo de & mils de BFT Lotal,

Sobre imprinadores Dimetcote § Amercoat Serie 68, se podria
requerir una capa atomirade/capa completa g disolrente con
Amtercont 101 para evitar burbajas en la apficedtdn.

{Fsar imprimador Amercoat 385FA cuando el unprimdor
pigmentado inhibidor se espedfigne come Iz primera capa.
Usqr Amercoal 355PA rgjo dxido candp se especifigue el
pigmento MIO.

Pégira 2ot 4

Datos de aplicacion

Aplicado sobre sustratos Acero, concreto, mamposteria
bleque, aluminio, galvanizado
superficies recubiertas

Imprimador{es) Ver Tabla de sistemas

Método Rodiado sin aire, convendional,
brocha o rodillo

Proporeitn de mezclado {por volumen)

385 or 385PA 1 parte de resina por 1 parte
’ de curador
385 con 880 glassflake 1 galon de 880 por 2 galones
mezclados de 385
5 galones de 880 por
10 galones mezclados de 385
Tiempo de vida vt (horas)} “Fr°C
90/32 70/21 5030
385 or I85PA 1% 3 5
385 con 880 glassilake 1% 2% 4
Cendiciones ambientales
Temperatura C
de! aire y de la superficie 32a 120 0a49

Las temperaturas de la superficie deben estar por Jo menos 5 °F
(3 °C) arriba del punto de rotio para evitar Ia condensacion.

Tiempo de secado {ASTM D1640) a 6 mils, DFT {horas)
FeC
90/32 TO/21 50/10 3270
1 [

al tacto 2 3

toda la capa 10 16 24 168

con 880 glassilake 12 18 26 192
Tiempo para capa de acabado o aplicacién de otra capa

minimo 6 g 6 72

La adiddn de Acelerador 861 no cambin fos tlerzpos de secado af 4ncto 0 de
seeeedo al (acto dre pern ecelern #f auredo para serricio. Preparadidn de
& seprefice.

Tiempo para capa de acehado o aplicacion de ofra capa

{dias} (maximo} °BrC
90732 70023 50/10
Producto
Serie 450 o Amershicld” 14 30 42
385 or 3B5PA
sin inmersién® No miximo*
inmersidn* & mases— lavado con agua a alta
presion y superficie ripgosa si se excode

* Cnando fa superficie sra Bmpizda con Prep 68 de aouerds mon lax
instreceiones.

{03 tirmpoy de serado depeaden dr lax tempernivons del aire g de I
smperficic ost como def espesor de [t peliccla, de In ventilocion p de ja
humedad refoiiva. K1 tierspo mdximo para in apticacitn de oire copo
deprade mucke de oy lemperptaras reairs de I3 saperfice g no
simpiemente de nx tempernturns ded oire p del ambiente. Las
temperaiuras de la se deben PO, £1 ol con
seperficles exprestas of sol o que s cafienien de otr forme. Las
temperaisras mdx aXias dr ta superficie acorten el tirmpo mdtitre pare la
apitoacidn de otra capa

ABC* 3.0 ABC 4,

Aplicar mientras 385 est suave a
Ia presitn con ef puigar

La falia of apficar antfincr mientros ef o5t siare g
g presitn com of pulgor puedre resultar en ana raaie edhesion g en
erentept deigminacion

Tiempo anles del servicio o 8 mils (horas) “FrC

3B5 or 3B5PA 90/32 10721 50/10 32/0
inmersion
ambiernte 24 48 72 240
caliente 72 168 336 KR
sin inmersion iz 24 36 168
Disolventes (hasta ¥% p)
arriba de 70°F (21°C) Amercoat 191
debajo de 70°T (21°0) Amcrcoat 65
Er dreas ponifinadas disolrer con Amercoat 101
WSPOSHFAR
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Limpiader del equipo Disolvente 0 Amercoat 12
Observar todas las instrucciones, precauciones,
condiciones y limitaciones de aplicacién para ohtener el
miximo desempeiio. Cuando se wiilice sobre imprimadores
recomendados, consulte las instrucciones de aplicacion
para el imprimador espeeilico que se esté utilizando para
ohtener los datos de pre; cion de la suporfide ¥
procedimientos de sacado. Para condiciones que estén
fuera de les requisitos o las Eimitaciones descritns,
comuniquese con su representantic de MPG.

Preparacion de la superficte

E} desempefio del recubrimiento es preporciona! al grado
de preparaciin de la superficie. Consulte las
espodificaciones para el imprimader espetifico que se esté
utilizando. Antes de recubrir, la superficic imprimada debe
estar limpia, seca, sin dafios y libre de cualquier
conteminante, incluyendo depésitos de sal. Redondear
todos los puntos de soldadura v remover todas las
salpicaduras de soldadura,

Accroe - Remover todo ol xido suelto, la suciedad, la grasa
v otros contaminantes con uno de Jos siguientes,
dependiendo del grado de limpieza requerido: SSPC-SP2, 3,
6 0 7. Para un servicio més severo e inmersién, limpiar con
SSPC-SP10. SSPC-SP12 (WJ-21) tambign es aceptable sobre
una superficie previamente limpiada con chorro de
abrasive. E contenido mdximo de sal soluble para
inmersion ar agua salada debe ser de 3 pg/em2. Para
inmersion ¢n ngua dulee, o] limite es de 2 pg/am2. Para
exposicion aimosférica, pucde ser tan alto como 10
pgfem2. La opeibn de preparaciin de la superficio
dependera del sistema seleccionado y de las condiciones de
servicie del uso final.

Usar chorro de abrasivo para lograr un perfil de anclaje
angular de 1 a 2 mils (25-50 micrones) como lo indigte un
comparador de superficie Keane-Talor o una cinla Testex.
Aumei]nar el espesor de! recubrimiento si el perfil es mayor
a 3 mils. .

Galvanizado - Remover la pelicula de aceite o jaban con
un detergente neutro e con limpiador en emulsion; después
usar tratamiento de zinc come Galvaprep® o equivalente o
usar un chorre ligero con un abrasivo fino.

Aluminio — Hemover la pelicula de sceite, grasa o jabdn
con detergente neutro o con kmpiador en cmulsion; tratar
con Aledine® 1200, Alumiprop® o un producto equivalente,
o usar un chorro lgero con un abrasive fino.

Concrelo/mamposteria - La superficio debe estar curada,
limpia, seea, libre de contaminacion y de materiales
desintegrados o terrosos. Limpiar ki superficie de conereto;
chorro abrasive (ASTM D4259) o grabado al dcido (ASTM
D4260). Llenar los vacios en el concreto con Amercoat 965
6 114A para obtener una superficie lisa. Limpiar fa
superficie do mampostoria con ASTM D4261. Llenar of
bloque de mamposteria con Rellenador de blogques
Amerlock® 400BF,

Reenbrimienlos antigues — Todas las superficies deben estar
fimpias, secas, bien unidas y libres de pinturs suetta,
gmduntos corrasivos o residuos terrosos. Limpiar con agua a

gja presidn {1000 psi, min.), 55PC-SP1, 2, 3 6 7. Amercoat
385 es compatible con 12 mayoria de Jos recubrimientos
aplicados de manera adocisada y bien adheridos. Sin
embargo, se recomisnda la prucha on yn drea pequefia para
confirmar la compatibilidad.

Reparacion ~ Proparar las droas daiindas de acuerdo con
lzs especificaciones originales para la preparacién de la
superficie, suavizando los bordes del rm:ug:imienm intacto,
Remover bien el polve o Jos residuss abrasives antes de
retocar.

Pgpmanka

Equipo para la aplicacion

Rociado sin aire - Equipo estindar came Graco Bulldog o
mais grande con una punta de fluido de 0,015 a .02
pulgadas (0.38 to 0.53 mm}.

Rociado convencional - Eguipo industrial, como pistola
de aive DeVilbiss MBC o JGA son casquille de aire 78 6 765
¥ punta de fluido “E”, o pistola Binks Ne. 18 6 62 con una
configuracion de baquilla de 66 x 63PB. Se recomiendan
reguladores independientcs de presion de aire y de fluido,
y una trampa de humedad y de aceite en I linea principal
de suministro de aire.

Mezclador - Jiffy Mixer impulsado por un meotor de aire o
eléetrico a prucha de explosiones.

Brocha - De cerdas naturales. Mantener un borde himedo.

Rodillo - Usar un redillo industrial. Nivelar cualquier
burbuja de aire con la brocha de cerdas.

Procedimiento de aplicacién
Amercoat 385 & 385PA consta de dos componentes que

deben mezclarse juntos antes de usar. Esta empacado an
las proporciones adecuadas en unidades de 2 o de 10

galones.

1. Enjuagar el equipo coa disolvente 0 Amercoat 12 antes
de usarlo.

2. Revolver perfectamente cada componente, después
cambinar }a resina y el curador, y mezclar hasta
uniformar. Al usar Amercoat 880 glassfiake, agregar
material a s unidad mezelada de Amercoat 385
despuds de 880, Instrucciones de uso,

3. Disolver solo si as necesario para facilitar el trabajo,
anadir Amercoat 101 hasta 1/2 pinia
taproximadamenta 6%) por galén de Amercoat 385.
Usar Amercoat 65 cuangg sa desee un secado ripido.
Usar Amercoat 101 cuando se apligue en espacios
confinados. Solo usar disolventes recomendados por
PPG.

4. No mezelar mis material del que se utilizara dentro de!
tiempo de vida atil, El tiempeo de vida 4t} se reduce a
temperaturas mas altas.

5. Para rocirdo convencional, utilizar la presion de aire y
el voluinen adecundos para garantizar una atomizacién
apropiada.

6. Aplicar una capa hitmeds y en pases uniformes y
paralelos, superponiendo cada pase al 50 por dento. Si
se requicre rocfe de forma eruzada en los angulos
adecuados para evitar porosidad, dreas descubicrtas y
orificios.

Notn: Al aplicarlo directamente sobre zines inorganicos
o imprimadores riens en zinc, se a requerir una
técnica de eapa atomizada/copa completa para
minimizar las burbujas. Esto dependera de la edad del
imprimador, la aspereza de 1a superficie v las
condiciones ambientales durante la aplicacion y el
curado.

7. Al aplicar recubrimientes antiincrustantes, aplique,
primero se debe aplicar s capa antiincrustante
misntras Amercoat 385 contimia suave a la presién con
el pulgar. La falla al apliear ef antiincrustante micntras
Amerceat 385 esti suave puede resultar on una mala
adhasitn entre Jos recubrimientes y en 1a eventual
delaminacion del antiincrustante.

8. El espesor normal rec dado de la pelicnla seca por

capa es do 4 a 6 miks para 385 y de 6 & 14 mils para

385 con BED. Sin embargo, st se aplica un espesor

mayor en las dreas locales debido a las capas

superpuesias, normalmente no se presentarin
cseurrimientas ni chorreaduras a un espesor de fa
policula seca de hasta 10 mils para 385 y 16 mils para

385 con 880, K espesor total de la pelicula sec en dos

565 PO 7R}
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capas no debe exceder las 16 mils para 385 y 32 mils
para 385 con 830.
9. Un espesor de pelicula himeda de 6 mils (150 micrones)
normahmente proporciona 4 mils (100 micrones) de
policula seca.
Cuando se usa el método de aplicacion con hrocha o
con vodillo, se preden requerir capas adicionales para
lograr el espesor adecuado de la pelicula.
Cunndo se dera una pelicula libre de orificios, revise
1a continuidad de la pelicula sobro el material con tm
detector de porosidad no destructive como Tinker and
Rasor Modelo M-1. Apliear Amercoat 385 a las dreas
que regquieran retoque.
Limpiar todo ! equipo con disoivente o Amereoat 12
inmediatamente después de usarle.

Precauciones de segunidad

Leer la hoja de datos de seguridad de materiales de cada
componente antes de usarlo. Fi material mezclado tiene tos
peligros de cada componente. Las precaudoenes de
seguridad se deben seguir estrictamente durante ol
almacenamiento, e! manejo y ¢l uso.

PRECAUCION - £t uso y o} mancjo inndecuados de asto
producto pueden ser peligroses para In salud v causar
ncendios o explosiones,
No usar este produceto sin primero tomar (odas Ias
medidas de seguridad apropiadas parn evitor dofios o la
propicded y lesiones. Esias medidas pucden incluir,
entre otras: implementar una ventilacion apropinda,
usar foces apropiados, usar ropa y mascaras de
proteccion adecuadas, cubrir con lonas y separar de
mancra aprepiada Ins dreas de aplicacion. Consulie a sy
supervisor. La ventilacién apropiada v Jas medidas de
proteccion se deben prapercionar durante Ia aplicacion
y ¢l secado para mantencr el recio atomizado y Ins
concentraciones del vapor dentro de Hmites seguros ¥
para proleger contra peligros Woxicos. El eguipo de
seguridad necesario se debe atilizar y los requisitos de
ventilacién se deben observar caidadosamente, en
especial en espacios confinndas o cerrados. como en el
interior de los tangues ¥ en edificios.
Este producio debe ser stilizado por personas con
canocimicntos
sobre los métlodos de aplicacién apropiados. PPG no hace
recomendaciones acerca de los tipos de medidas de
scguridad que lal vorz se tengan que adoplar dehida
3:!3 esias medidas dependeran def entorne y of espacio
fa aplicacién, los cuales son desconocidos para FPG y
sobre los cuales no tienc control.

10.

it

12.

Si usted no entiende completamente estas advertencias ¢

instruccioncs o si no puede cumplir estrictamente con
cllas, no ulilice este producio,
Nota: Consulie ¢] Titulo 29, Trabajo, partes 1910y 1915,
del Codigo de Reglamentos Federales, referentes a

ridad omtpacional, y a estindares y reglamentos de
salud, asi como cualquier otro reglamento federa), estatal o
local aplicable sobre pricticas seguras en las operaciones
de recybrimicnto.
Este producte solo es para uso industriel. No es para uso
residencial..

GRS PPG Protective &
Marine Coatin

WEW.DPEpAC.comiaoribamerica

325 PDS/N

Shipping Data

Empacado

385 ar 385PA 2 galones  unidades de 10 galones
Poso de embarque (aprox.) b kg
385 or 385PA unidad de 2 galones

curador 1 galén en lata do 1 galén 12 5.6

resina 1 galon en lata de 1 galdn 13 6.0
385 or 385PA unidad de 5 galones

curador § galones on lata de 5 galones 61 277

resina 5 galones en lata de 5 galones 60 273

Caducidad cuando so almacena en interiores a una
temperatura do 40 a 100 °F (4 2 38 1))

curador, resina y pasta 1 aiio a pantir de la focha de
cmbarque

Los valores numéricos estAn suistes a tolorancias normales en fa

manufrctura. ¥ a variadones de color y do las pruchas. Toma en cuenta que

puede haher pirdidas en 1a aplicacion « hregularidades on 1a superficie. Vea

Ias instruceicnes do aplicacién pata conocer la Infonmacidn complicta ¥ las

precaudanne de sepuridad.

Fi producio clado #s fot etivo, como so defive en ln

Regla 102 dof Distrito da Administtacién dn Calldad del Aira de ka Costa Sur

o an Tos reglamantas aquivalentas,

Ume PPG Place, Pitishargh, PA. 15272 « Tek: 888 9PBGPMC

Pigiradoid e TRG
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ANEXO 6

AMERCOAT 71 :
A base de resinas epoxi poliamida AM Encnn‘r

DESQ'\'IPCI’QU VENTAJAS Y USQOS
Excelente como Shop Primer (imprimante de tafler), de prolongada proteccién en ambientes
corrosivos.

«  Se usa como capa intermedia (tie coat) sobre el Dimetcote 9.

» Resiste derrames y salpicaduras de solventes, productos quimicos y derivados de petrdleo.

= Gran resistencia al agua dulce o satada.

= Amplio tiempo de repintado,

= Estructuras de acero, tuberias, exterior de tanques, refinerias, centrales eléctricas, plantas

quimicas y de tratamiento de aguas servidas.

= Desembarcaderos, muelles, plataformas marinas y estructuras simifares.

= Proteccidn de cascos, bodegas, interiores de tanques y superestructura de embarcaciones.

DATOS FISICOS

Acabado Mate Espesor pelicula seca 2-3Imils

Color Rojo Gxido o Blanco (50 - 75 micrones)

Componentes Dos Niimero de capas Uno

Relacidn de la mercla 4 de resina (parte A) Dizolvente Amercoat 65
1 de catatizador Rendimdernto tedrico 233 m2/gal 2 3 mils
(parte B) seco

Curado Evaporacién de solventey  Tiempo de vida dtf] 8 harat 3 21°C
reaccitn quimica Resistencia a

Sébidos en volumen AT% t 3% la temperaturg 90°C en seco

Ei rendimiento real depende de ias condiciones de aplicacion y del estado de la superficie.
Para mayores detalies de servicio consultar con ef Departamente Técnico de CPPQ.

msnmc:dn DE LA SUPERFICIE

Acero nuevo

Arenade comercial segiin norma SSPC-SP6 o algitn imgrimante recomendado.
= Acero con pintura antigua

Arenado cercano af blanco segiin norma SSPC-SP10.

La duracién de 1a pintura depende de! grado de preparacicn de la supeificie.
Para servitio de inmersion se scepta como minimo un “arenado” cercano al metal blanco segin norma
SSPC-5P10.

Mémno n:-:amcnc:dv
Equipo airless
Similar a Graco Bulldog 30:1, boguilla 0.019" - 0.021" con filtro malla 60.
=  Equipo convencional a presitn
Similar a Devilbiss JGA-502, boquilla 704E con regulador de presién, filtros de aceite y
humedad.
= Brocha o rodillo
Resistentes a disolvertes epéxicos.

TIEMPOS SECADO 21°C (ASTM D1640) CONDICIONES DE APLICACION
Altacte 10 - 20 miputos Temperatura Minima Maxima
Al tacto duro 3 -Shoras e la superficie 5*'¢ 60°C
Repintado minimo 4 horas Del ambiente B*C 50°C
Repintado maximo & meses HBumedad Relativa 85%

La temperatura de la superficie debe ser 3°C
mayor que ef punto de rocio.

rmwmumnmdem Rev. Agosto 2010
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION

1. Verifique gue se disponga de todos los componentes, ademéas del disolvente recomendado.
2. Homogenice la pintura, agitando por separado cada uno de sus componentes. Use un agitador

neumdtico.

3. viertalaresina en un envase limpio y luego el catalizador.

4. Mezcle totalmente los des componentes usando el agitador.

5. Para facilitar la aplicacién agregue un maximo de 1/8 de galon de! disolvente Amercoat 65
por galon de pintura preparada y agite la mezda otra vez,

6. Filtre la mezcla con una malla 30 y aplique adecuadamente.

7. Aplique Ia pintura preparada antes de sobrepasar su tiemnpo de vida (til.

8. Repintar dentro del *tiempo de repintado™ recomendado.

IMPRIMANTES RECOMENDADGS

=  No requiere.

ACABADOS RECOMENDADOS

*  Amercoat 385
«  Amerlock 400

= Acabados similares AMERCOAT.

DATOS DE ALMACENAMIENTO
= Peso por galon
Resina
Catatizador
=  Punto de inflamacion
Resina
Catafizador

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta por 12 meses si se almacena bajo techo

a temperaturas entre 4°C a 38°C.

PI'\’EDHUCIONES DE SEGURIDAD

Lea la hoja de seguridad de cada componente antes det empleo.
= H uso o manipuleo inapropiado de este productc puede ser nocivo para la salud o causar

explosion.

= No use este producto sin antes tomar todas las precauctones de seguridad. Estas deben incluir:
adecuada ventilacion, iluminacién a prueba de exp!osiﬂn, vestimentas adecuadas, guantes,
mascaras para vapores organicos o con alimentacidn de aire sobre todo en espacios limitados

como interiores de tangue u otros.
«  Si usted necesita mayores detalles, consultar con el Departamento Técnico de CPPQ S.A.

Febricads par CPPU S.A. bejo licendia de W

Amercoat 71
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ANEXO 7

AMERCOAT 450HS >
Poliuretano alifatico de aito brillo AM En cnn'll

DESCRIPCION, VENTAJAS Y USOS

Buena resistencia a exteriores con excelente retencidn deal briflo y color.

Resistente a difcrentes tipos de ambientes corrosivos.

Resistente a manchas y féeil de limplar.

Duro, flexible y resistente a la abrasién.

Resiste salplcaduras de soluciones dcldas y alcalinas, vapores acidos, salpicaduras de solventes y

agua.

Soporta servicie en ambientes IS0 12944 - C5M.

= Disponible en version anti hongos.,

= Como capa de acabado donde se tequlera una 6ptima apariencia y resistencia a ambientes
corrasivos.

= Acabado de exteriores de tanques, estructuras maguinarias.

DATOS FISICOS
Acsbedo Brillante Sdfidos e volumen 66% ¢ 3%
Color Segun cartilla {*) Barniz 52% + 3%
(*} En algunos se podria requerir capas adicionales Espesor peficuia seca 2-3mis
para  obtener un  adecusde  cubrimiento {50 - 75 micrones)
(especiaimente amarilio, rojo y ngranfs, los cuales Rendimientn tedeico
se decoforardn mdas rdpldo que olros debido al Esmalte 492 m2/gat 6 2 mils
reemplazo de pigmentos. Bamiz 38.7m2/gala2 mlis
Componenfes Dos Disolvente Amercoat 10iPU
Relacksn de la mezcia 4 de resina (parte A) Tiempo de vida ot 2 horas a 21°C.
(en volemen) 1 de catalizador Reslstencia a fa temperatura en seco

(parte B) Contirua 93°c
Curado Evaporaciin de solvente Intermitente 121°c

Y reaccitm quimica

El rendimiento real depende de las condiciones de aplicacion y del estado de la superficie.
Para mayores detalles de resistentla fisica y quimica consultar con el Departamentoe Técnice de CPPQ.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
«  Sobre Imprimante epéxico
Limpiar para eliminar suciedad y contaminantes.

La duracidn de la pintura depende del grado de preparacisn de fa superficie.

METODO DE APLICACION
*  Equipo airless

Similar a Graco Bulidog 30:1 boqguilia 0,015 a 0,017" con filtro matla 60.
*  Equipo convenclona! a

Similar a Devilbiss JGA-502 boquilia 704E con regulador de presion, filtros de aceite y humetiad.

Fabricado por CPPQ SA. bajoe leencia de W Rev. Agasto 2010
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TIEMPOS DE SECADO 21~C (ASTM D1640) CONDICIONES DE APLICACION

Altacto 20 - 60 minutos Temperatura Minima Maxima
Al tacto duro 8 -10 haras De la superficie -7°C 49°C
Repintado minimo Del ambiente 7°C 49°C
32°C | 21°C | 10°C Humedad Relativa 85%
Horas 2 4 12 La temperatura de la superficie debe ser 3°C
Repintado maximo mayor que el punte de rocio
32°C | 21°C | 10°C
Dias Fi 30 60
PROCEDIMIENTO DE APLICACION
1. Veilfique que s¢ disponga de todos los componentes, ademds del disolvente recomendado.
2. Homogenice la pintura, agitantlo por separado cada uno de sus componentes. Use un agitador
aeumdtico.
3. Vierta ia resina en un envase limplo y luego el catatizador.
4.  Mezde totalmente los dos componentes usando el agitador.
5. Para facilitar la aplicacion agregue un maximo de 1/4 de galon del disolvente Amercaoat 101PU
por galon de pintura preparada y agite Ia mezcla ofra vez.
6. Filtre la mezcla con una malla 30 y aplique adecuadamente.
7. Apliguee Ia pintura preparada antes de sobrepasar su tiempo de vida Gtil
8. Repintar dentro del “tiempo de repintado® recomendado.
IMPRIMANTES RECOMENDADOS ACABADOS RECOMENDADOS
Con 1 mes de secado maximo: = Norequiere,
Amcriock 400

= Amercoat 385
= imprimante epdxico similar
AMERCOAT.

DATOS DE ALMACENAMIENTO
= Peso por galon
Resina 52+0.1Kg
Catalizador 3.8+ 0.1 Kg
=  Punto de inflamacién
Resina 27°C
Catalizador ag~c

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta por 12 meses para la resina y 6 meses para
ef catalizador si se aimacena bajo techo a temperaturas entre 4°C a 38°C.

PRECAUCDNES DE SEGURIDAD
Lea la hoja de seguridad de cada componente antes del empleo.

= E uso o manipuleo napropiado de este producto puede ser noclvo para la salud o causar
explosion.

* No use este prodicto sin antes tomnar todas las precaucienes de seguridad. Estas deben Incluin:
adecuada ventilacidn, iluminacién a prueda de explosién, vestimentas adecuadas, guantes,
mdscaras para vapores orgdnicos o con allmentacién de aire scbre todo en espacios limitados
comao interiores de tangue u otros.

= 5t usted necesita mayores detaltes, consultar con el Departamento Técnico de CPPQ SA.

Fabricado por CPPQ S.A. bap licenda de m Amercaat 450HS Rev. Agosto 2010
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8.2 Planos

Listado de planos principales

PLANOS JRI:

104-08655-151-DWG-M-353-R1 - PLANTA
104-08655-151-DWG-M-371-R1 - DISPOSICION GENERAL DE LOS
EQUIPOS

104-08655-151-DWG-M-372-R1 — DISPOSICION GENERAL DE LOS
EQUIPOS

104-08655-151-DWG-C-371-R2 - CONCRETO Y CIMENTACIONES
PLANOS ESMETAL.:

151-DWG-C-401-M01 - Rev 0 - PLACA BASE

151-DWG-C-401-M02 - Rev 1 — PLANTA ESTRUCTURA DE TECHO
151-DWG-C-401-M03 - Rev 2 — PLANTA EL. 18.140
151-DWG-C-401-M04 - Rev 1 - PLANTA EL. 11.300
151-DWG-C-401-M05 - Rev 1 ~ ELEVACIONES EJEAY B
151-DWG-C-401-M06 - Rev 1 - ELEVACIONES EJE1Y 6
151-DWG-C-401-M0O7 - Rev 1 - ELEVACIONES EJE2Y 3
1561-DWG-C-401-M08 - Rev 1 - ELEVACIONES EJE4Y §
151-DWG-C-401-MQ9 - Rev 2 - CORREAS DE TECHC Y PARED
1561-DWG-C-401-M10 - Rev 1 - CORREAS EJEAY B
151-DWG-C-401-M11 - Rev 0 — PLANTA TECHO EL. +3.162
151-DWG-C-401-M12 - Rev 0~ ELEVACIONES EJECY 1@6
151-DWG-C-401-M13 - Rev 0 -~ PLANTA TECHO EL. 3.162 CORREAS
151-DWG-C-401-M14 - Rev 1 —CORREAS DE PAREDEJEC,1Y6
151-DWG-C-401-M15 - Rev 1 — CAJA DEESCALERAS
151-DWG-C-401-M16 - Rev 0 - CAJA DEESCALERAS DETALLES
151-DWG-C-401-M17 - Rev 0 - CORREAS

151-DWG-C401-M18 - Rev 1 — GRATING Y BARANDAS
151-DWG-C-401-M19 - Rev 0 — PLATAFORMA EXTRACTORES EJES 1
@5
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151-DWG-C-401-M20 - Rev 0 - PLATAFORMA EXTRACTORES EJES 5 @
6

PLANOS DEL PUENTE GRUA

003-151-CNB-607_3 ~ VISTAS
003-151-CNB-607-RP_0 — RODADURA DE PUENTE
003-151-CNB-607-D-3756_0 — ALINEAMIENTO

PLANOS DE COBERTURA

151_ BAHIA DE CAMIONES-Elevacion Oriente y Poniente

151_BAHIA DE CAMIONES-Planta de Cubiertas Elevacion Norte y sur
DESPIESE DE PANEL PV6 - INTAPANEL-11112010

PLANOS DE MANIOBRAS

SSK-ESQ-CC12-MEC-004
SSK-ESQ-CC12-MEC-008
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