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INTRODUCCION 

En el presente informe fue desarrollado de acuerdo al marco del proyecto de la 

"Ejecución Estructural de un Taller para el Mantenimiento de Camiones 

Mineros del Tipo CAT 797F" desarrollado dentro de las instalaciones de la 

compañía minera Antamina — Huaraz. 

La minera con el objetivo de poder cubrir el mantenimiento de una nueva flota 

de camiones modelo CAT 797F, decide la construcción de un nuevo taller. 

Para tal fin contrata los servicios de la compañía Aker solutions (Jacobs) 

quienes a su vez subcontratan a la compañía SSK Montajes e Instalaciones a 

fin de ejecutar la construcción de las nuevas áreas. El alcance del contrato 

comprendió en el desarrollo de la ingeniería de detalle, procura y construcción 

(EPC). 

Para la construcción del taller se requirió 593 ton de acero con revestimiento de 

metal y paneles translucidos de fibra de vidrio (FRP) de aproximadamente 

7,000 m2. En comparación con las instalaciones anteriores que solo pueden 

albergar camiones mineros modelo CAT 797F, los nuevos edificios tiene 23 m 

de ancho por 18 m de largo el tamaño adecuado para recibir las secciones más 

grandes de los equipos que se usan en el Proyecto. Una grúa móvil de 35 

toneladas se extiende y desplaza por las cinco áreas de mantenimiento. La 

altura del edificio permite que la grúa se desplace por encima de un camión 

que se encuentre con la tolva en posición de descarga. Cada área tiene el 

mismo tamaño para no restringir el tipo de mantenimiento que se puede 

realizar al equipo. 



El presente informe tiene la siguiente estructura: 

En el capítulo 1 y 2, se muestra la introducción y los objetivos del presente 

informe, siendo el principal el montaje de las estructuras metálicas. 

En el capítulo 3, se da a conocer la organización de la empresa SSK 

Montajes e Instalaciones así como del proyecto ejecutado en la minera 

Antamina, mostrándose los equipos de trabajo. 

En el capítulo 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. 

En el capítulo 5, se tiene una descripción de tallada del proyecto de 

ingeniería, aplicando las normas estructurales AS'TM, AISC, AWS, SSPC, 

entre otras; orientándose a los procesos requeridos para el montaje de las 

estructuras, así como el planeamiento y ejecución del proyecto. 

En el capítulo 6, se ha desarrollado una evaluación técnica económica, 

considerando todos los costos y sobrecostos del proyecto, así como las 

comparaciones del costo presupuestado versus el costo final del proyecto. 

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

en el presente informe 
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I. 	OBJETIVOS 

1.1 Objetivo General 

Ejecutar el montaje de un Taller para el Mantenimiento de Camiones 

Mineros del Tipo CAT 797F En La Compañía Minera Antamina — 

Huaraz 

1.2 Objetivos Específicos 

Describir el proceso de construcción del montaje de las estructuras, 

definiendo las secuencias de las actividades a ejecutar 

Explicar la estrategia constructiva de montaje de estructuras. 

Proponer técnicas de construcción que optimicen los rendimientos 

del montaje de estructuras. 
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2.2 Organigrama del proyecto 

Figura 2: Organigrama — Proyecto Truck Shop 
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III. 	ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA 

3.1 	Breve reseña histórica 

SSK (Sagitario — Sigdo Koppers) es una empresa constructora 

peruana con más de 14 años en el mercado nacional. 

SSK Pertenece al grupo empresarial de Ingeniería y Construcción 

Sigdo Koppers, de capitales chilenos, que cuenta con más de 50 

años en el rubro construcción. 

En el 2008 se crea la unidad de negocios DEYSU (División de 

Equipos y Servicios de SSK), a inicios del 2013 decide exportar su 

modelo de negocio a Bogotá — Colombia, con el respaldo de 

Manitowoc; en donde se constituye como DEYSU S.A.S., la primera 

filial internacional de la compañía. 

DEYSU es especialista en brindar servicios de mantenimiento, 

capacitación de técnicos y operadores, venta de grúas y soluciones 

en andamios industriales. Su principal objetivo es maximizar y 

asegurar la disponibilidad operativa de los equipos de sus clientes. 

Para alcanzar este objetivo, su esfuerzo está enfocado en el 

desarrollo de su principal capital, el recurso humano. Para ello, 

promueven la capacitación de sus Ingenieros y Técnicos, a través de 

los Centros de Excelencia y con certificaciones de nivel internacional 

como OSHA y las impartidas por su socio estratégico -Manitowoc-, 

para todos sus productos.1  

Ver página web: http://www.ssk.com.pe/ 
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3.2 	Actividades desarrolladas por la empresa 

SSK ejecuta proyectos de construcción y montaje electromecánico 

en: 

Minería y metalurgia 

Trabajos Electromecánicos Proyecto Gold Mill Upgrade 

Inicio: Mayo 2013 

En ejecución 

- Obras Electromecánicas de las áreas de Cal, Merril Crowe y 

Refinería y Filtrado de la Planta de Óxidos 

Inicio: Marzo 2013 

Fin: En ejecución 

Ampliación de Operaciones a 18000 Tmd 

Inicio: Marzo 2013 

Fin: En ejecución 

- Expansión de la Planta Chungar 

Inicio: Mayo 2012 

Fin: Marzo 2013 

- Trabajos Electromecánicos Water Treatment 

Inicio: Junio 2012 

Fin: Mayo 2013 

Construcción del Laboratorio de Metalurgia en la Quinua II 

Inicio: Diciembre 2005 

Fin: Junio 2006 

La Quinua Lime Slaker Plant 200 TPD MPEI 

Inicio: Agosto 2004 

Fin: Enero 2005 

Nuevo Almacén Centralizado ILO 

Inicio: Febrero 1999 

Fin: Agosto 1999 
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Generación y transmisión eléctrica 

- Chilca uno Conversión de Ciclo Combinado 

inicio: diciembre 2010 

en ejecución 

Kallpa 830 DAw Conversión a Ciclo Combinado 

inicio: mayo 2010 

fin: marzo 2012 

Pipelines 

Tailings Pump Station and Pipeline 

inicio: noviembre 2012 

en ejecución 

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 I 

inicio: abril 2013 

en ejecución 

Línea de Suministro Agua Cruda - Toromocho 

inicio: marzo 2011 

en ejecución 

Puertos 

Facilidades Portuarias Huarmey 

Inicio: Octubre 1999 

Fin: Julio 2001 

Plantas Industriales 
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Sistema de Control de Polvos del Enfriador del Horno II de la 

Fábrica ATOCONGO 

Inicio: Abril 2003 

Fin: Octubre 2003 

Ampliación de la Capacidad de Planta, con la Nueva Línea de 

Producción Horno IV - Condorcocha 

Inicio: Febrero 2010 

Fin: Junio 2012 

- RLP-10 Modificaciones en unidades UDP-INDV-I 

Inicio: Abril 2010 

Fin: Octubre 2010 

Nuevos Stocks y Sistema de transferencia Para Embarque de 

Mineral De Hierro - San Nicolás 

Inicio: Junio 2009 

Fin: Febrero 2010 

Proyecto Expansión 160K Montaje Estructural y 

Electromecánico - Planta ICP 

Inicio: Febrero 2008 

Fin: Marzo 2008 

Tratamiento De Agua Y Efiuentes 

Obras Civiles de la Planta De Tratamiento de aguas 

Residuales D'ONOFRIO 

Inicio: Marzo 2007 

Fin: Septiembre 2007 
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IV. 	DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA 

4.1 	Descripción del tema 

El presente documento describe el procedimiento de Montaje de 593 

TON Estructuras de acero que conformarán las 05 nuevas Bahías 

del Taller de Mantenimiento de Camiones Pesados. 

El alcance del proyecto comprende la Ingeniería de detalles 

completa para todas las instalaciones, suministro de equipos y 

materiales, supervisión y mano de obra calificada, servicios técnicos 

y profesionales, herramientas y equipos necesarios para la ejecución 

de las faenas, transporte, carga y descarga, recepción y liberación, 

gestión de los permisos para los fletes, fungibles y no fungibles, 

consumibles de todo tipo, planes de calidad y programas de trabajo, 

almacenaje, manipulación y transporte de materiales, instrumentos 

de control y/o medición donde se requiera y todos los servicios 

adicionales que sean necesarios para la correcta ejecución de las 

actividades para los trabajos del taller de Camiones. 

Las principales características del edificio corresponden a las 

señaladas a continuación: 

Está compuesto de una nave principal de 23 m entre los ejes A y 

B, y una nave secundaria de 7 m de luz entre ejes B y C. 

La nave principal tiene una altura máxima de 23.4 m. 

Para permitir 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. 

El edificio es totalmente cerrado. Está compuesto de 5 tramos de 

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

mantenimiento 

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

La nave principal soporta un puente grúa de 20 m de luz entre 

rieles. 

El nivel del riel está a 18 m sobre el piso; el nivel del hombro del 

galpón está a 23 m sobre el piso 

Figura 4: Vista lateral de las nuevas bahías de mantenimiento 

Fuente: Departamento de Licitaciones - SSK Monta'e e Instalaciones, 2013 
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Figura 5: Vista de planta de las nuevas bahías de mantenimiento 

Fuente: Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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En la zona opuesta al acceso de los camiones a nivel de terreno se 

considera un pasillo de operación de 7 m de ancho a lo largo del 

edificio, mientras que en un segundo nivel se proyecta una pasarela 

de inspección de 2 m de ancho y una plataforma de acero de 90 m2 

(5mrd8m) para una sala de reuniones, dos oficinas y servicios 

higiénicos. En un tercer nivel se han situado ventiladores del 

sistema de extracción de gases en plataformas locales y se ha 

provisto los accesos adecuados para efectos de mantenimiento de 

estos equipos. 

Figura 6: Estructuras metálicas del taller de Camiones 

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

4.1.1 Ingeniería 

Para el desarrollo de la Ingeniería se subcontrató a la empresa de 

origen chileno JRI, que cuenta con 27 años de experiencia en el 

desarrollo de servicios de ingeniería para la minería. 
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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 diseñar la ingeniería completa de 

las edificaciones, sistemas y subsistemas de toda la Plataforma del 

Taller de Camiones, lo que incluye el diseño de la Maqueta digital 3D 

Figura 8: Maqueta digital 3d modelada con software PDMS 

Fuente:archivo de memoria de Obras - SSK 

Figura 9: Vista interior del taller - modelo PDMS —JRI 

Fuente:archizi de memoria de Obras - SSK 
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4.1.2 Procura 

Se realizará todas las gestiones para la adquisición (cotización, 

evaluación de ofertas, recomendación de proveedor, aprobación de 

CMA y compra) de todos los equipos y materiales requeridos del 

proyecto. 

Luego de haber evaluado las cotizaciones de los proveedores y 

previa aprobación de la Supervisión y Compañía Minera Antamina, 

se procedió a emitir las órdenes de compra. 

4.1.3 Metrado de estructuras 

Para el metrado y clasificación de las estructuras se tomó en cuenta 

el peso por metro lineal, de acuerdo al siguiente patrón: 

Estructura Metálica Liviana (W 30kg/m) 

Estructura Metálica Me diana (30kg/m < W < 60kg/m) 

Estructura Metálica Pesada (60kg/m < W < 1 20kg/m) 

Estructura Metálica Extra pesada (120kg/m VV) 
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Tabla 1: Resumen de pesos 

• 1 
DESCRIPCION DE LA PARTIDA 	

CANTIDAD 	CANTIDAD 	UND 
ITEM 	 •(kg) 	(ton) 	(ton) 

1.00 
Suministro y Montaje de Estructura 
Liviana (<30 Kg/m) 189,287.99 189.29 ton 

ZOO Suministro y Montaje de Estructura 
Mediana (30-60 Kg/m) 76,658.28 76.66 ton 

100 Suministro y Montaje de Estructura 
Pesada (60-90 Kg/m) 234,872.69 234.87 ton 

4.00 Suministro y Montaje de Estructura 
Extrapesada (>90 Kg/m) 57,361.01 57.36 ton 

5.00 Suministro y Montaje de Baranda 9,142.92 9.14 ton 

6.00 Suministro y Montaje de Grating 10,677.11 10.68 ton 

7.00 Suministro, colocación y Torqueo de 
Pernos 15,165.64 15.17 ton 

TOTALES2  593.17 ton 
Fuente: departamento de producción Esmetal 

4.2 Antecedentes 

En noviembre de 2008 la minera Antamina anunció el incremento de 

un 77% de las reservas de mineral en el yacimiento. Esta 

información fue incluida en un estudio de factibilidad culminado en 

el 2009. 

El 5 de enero de 2010 fue autorizada una inversión 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 contrato denominado 

Expansión Taller de Camiones a la empresa SSK Montajes e 

Instalaciones, por un monto aprwdmado de US$ 10,304,537.14 con 

un plazo de ejecución de 9 meses bajo la supervisión de la Empresa 

Aker Solutions 

2  Según el master de pesos de ESME TAL 

Se detalla ene/apéndice 
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Aker Solutions (Jacobs Peru S.A.) hace entrega a SSK de la 

documentación inicial necesaria para la ejecución del Proyecto, tales 

como: planos de Ingeniería Básica, Especificaciones Técnicas, 

Memorias de Cálculo y Documentación disponible para la 

elaboración de la Ingeniería de Detalle a cargo de la Contratista 

Compañía Minera Antamina S.A., cuenta con un yacimiento 

polimetálico, uno de los más grandes del mundo y con una Planta 

Concentradora diseñada para una capacidad de procesamiento de 

94 000 tpd 

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

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

La Construcción de las nuevas Instalaciones del Taller de Camiones, 

a cargo de la Empresa Contratista: "SSK Montajes e Instalaciones 

S.A.C." cubrirá los nuevos requerimientos de mantenimiento debido 

al aumento de la flota de vehículos ligados a la explotación minera, 

consecuencia de la mayor producción contemplada en el aumento 

de capacidad de procesamiento de la planta. 
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4.2.1 Situación inicial del Taller de Camiones 

La Minera, a través de la Supervisión de la Empresa Aker Solutions, 

ha desarrollado un diseño a nivel de Ingeniería de Factibilidad para 

el Taller de Camiones generando documentación de carácter 

referencial que la Empresa constructora (SSK) deberá validarla. 

La documentación entregada por Antamina, está compuesta por 

Criterios de Diseño, Especificaciones Técnicas, Planos, Normas y 

Estándares que son de uso obligatorio para el diseño de las 

instalaciones, objeto del Contrato que vincula a ambas partes. 

Luego de un diagnóstico técnico se determina que la Ingeniería de 

Antamina presentaba varias indefiniciones y que no permitían 

establecer un Plan de Trabajo para iniciar el Proyecto. 

En la plataforma del Truck Shop (Taller de Camiones) existente, 

mantienen su ubicación actual, algunas instalaciones importantes 

dado que la Construcción de los nuevos edificios no debe impedir el 

normal funcionamiento de los Servicios del área, es decir, las obras 

para la ampliación 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 incrementa, en la misma proporción, las instalaciones 

existentes, para ello la Empresa Contratista ejecuta la construcción 

de las instalaciones según el esquema contenido en la figura 11 
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Figura 11 Esquema De Las Áreas a Construir En Truck Shop (Taller De 

Camiones) Existente 

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

05 Bahías de Mantenimiento de Camiones. 

01 Almacén de Lubricantes y Refrigerantes. 

02 Bahías de Cambio de Llantas. 

01 Almacén y Oficinas de Mantenimiento. 

01 Edificio PMS (Taller de Mantenimiento Preventivo). 

04 Bahías para Mantenimiento de Equipos Auxiliares. 

01 Taller de Soldadura. 

03 Bahías para Lavado de Camiones y Equipos Auxiliares. 
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4.2.2 Ubicación 

La mina Antamina, y en consecuencia, las Obras de Expansión se 

ejecutarán a 470 kilómetros al Noreste de Lima en la Cordillera 

Oriental de Los Andes entre 4.200 m.s.n.m. y 4.500 m.s.n.m., 

Distrito de San Marcos, Provincia de Huari, Departamento de 

Ancash, según se muestra en la Figura N° 1, a continuación. 

4.2.3 Accesos 

La mina de cobrezinc Antannina se encuentra a 470 km al noreste de 

Lima por carretera. Se puede acceder a la mina por vía aérea hasta 

el aeropuerto de Anta, cercano a la ciudad de Huaraz y desde ahí 

por 160 km de carretera hasta la mina. 

Figura 12: Ubicación del yacimiento 

Fuente:http://www.antamina.com  

4.3 	Problema 

De acuerdo a los estudios de exploración recientes de los 

yacimientos mineros de la minera, produjo una necesidad inmediata: 

la compra de nuevas flotas de camiones mineros. Debido al 
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aumento de la flota de vehículos ligados a la explotación minera, 

¿será necesario la construcción de un nuevo taller de mantenimiento 

y que pueda suplir todas sus necesidades mecánicas? 

4.4 	Justificación: 

Antamina por estar en una etapa de ampliación de la producción 

requerirá un aumento de su flota, en consecuencia surge la 

necesidad de la construcción de un taller de mantenimiento que 

pueda albergar a los nuevos vehículos mineros tipo CAT 797F. 

4.5 	Marco Teórico 

Las especificaciones técnicas establecen los requisitos y 

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 ejecución del proyecto 

estructuras a montar debieron cumplir ciertas características, los 

cuales fueron exigidos en su momento por el cliente. Se tomó en 

cuenta lo siguientes lineamientos: 

Códigos, Normas y Especificaciones para el montaje 

Los siguientes códigos, normas y especificaciones que se hace 

referencia a continuación, serán de aplicación para el proceso de 

montaje, a menos que se especifique o muestre en los planos lo 

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 325/563/307: Standard Specification for Boll, 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 

metálicas — Perú. 2006 

4.5.1 Conexiones 

Todas las conexiones empernadas en campo deberán instalarse con 

pernos de alta resistencia ASTM A325, con arandelas. 

Se deberán evitar las conexiones con soldadura en campo, salvo 

donde fuese indicado en los planos de diseño y/o aprobado por el 

Cliente. 

4.5.2 Pernos De Alta Resistencia 

Los pernos y las tuercas de alta resistencia deberán cumplir con la 

norma ASTM A 325, con arandela indicadora de tensión, y ser de tipo 

Control por Tensión (CT), con lengüeta rompible a una 

predeterminada tensión en el perno. No se deberán utilizar pernos 

galvanizados, excepto en las estructuras galvanizadas, o lo que 

indique la gerencia de construcción. 

El diámetro mínimo de los pemos será de 3/4", diseñados al 

aplastamiento con el hilo incluido en el plano de corte. 

Las conexiones con pernos de alta resistencia se instalarán en 

conformidad con los procedimientos de la norma AISC S329. 

Las tuercas deberán cumplir con la norma ASTM A563 y las 

arandelas deberán cumplir con la norma ASTM F436. 

Los pernos se instalarán en las conexiones con una arandela 

endurecida bajo la tuerca, y la tuerca se tensará con los dedos. Se 

enganchará una llave de casquillo especial sobre la tuerca y lengüeta 
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ranurada, y se tensará la tuerca hasta que se rompa el extremo de la 

lengüeta a la tensión requerida. 

Durante el montaje, todas las juntas de unión, inclusive las 

adyacentes a las cabezas de los pernos, tuercas y arandelas, no 

contendrán rebabas ni suciedad ni material extraño que causen que 

las piezas no se ajusten firmemente. 

El Cliente inspeccionará la instalación y tensión de los pernos, de 

acuerdo con los procedimientos indicados en AISC 5329, para 

verificar que los pernos hayan sido bien tensados, y las lengüetas 

cortadas. Cuando el Cliente lo requiera, el Contratista facilitará los 

medios para comprobar la tensión en los pernos. 

No se volverán a utilizar los pernos ASTM A 325 después de que 

hayan sido tensados y se haya cortado el extremo ranurado. Se 

retirarán del área de trabajo los pernos que se hayan quitado. 

La tensión mínima en uniones de aplastamiento y deslizamiento 

crítico de los pernos ASTM325, F1852 y ASTM A490 se muestran en 

la Tabla 2 

Tabla 2: tensión mínima del perno para uniones de aplastamiento y 
deslizamiento crítico. 

Diarnetro 
Natalia' 
det Parad 
Db,pulg. 

• 
Tensión hilaba° eta Miles de 	ras (Kips1 

F.›ERNOS'ASTNI A:325 Y51852 Patrias AS:TMMg° 

112  15 
5/8 19 24 
VI 28 35 
7/8 39 . 49 
1 ;11 64 

'1178 sé-  80- 
1 114 71 102 
1 3/8 ¿5' -121 
11/2 103. 148: 

Ilgiial iil 70.ár dienta; dé la résis 
Pata los panela según pe indita 

las pruebas de tamaño da 
1,0 A490 dad hilas UÑC PitestoS  

árida tainimiétpecificiada 
en las normas ASTM para 
pemos.ASTM A325 

in el .013 axial a la tensión 

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

Fuente: http://www.monover.com/ 

4.5.3 Elementos estructurales típicos 

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 transmitir momentos y que las cargas 

transversales reposen en los nudos solamente. 

Pórtico 

Las estructuras aporticadas pueden tener nudos rígidos o 

semirígidos y sus miembros soportan flexiones. 

Enrejados 

Las vigas reticuladas permiten cubrir grandes luces mediante 

elementos estructurales ligeras. Por ejemplo, un uso común, se da 

en la construcción de puentes, donde se requiere un menor peso y 

longitudes considerables tal como lo muestra la figura 13 Para el 

proyecto, se utilizaron los enrejados o 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 
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Estructuras laminares: Son estructuras especiales donde se 

procura que los mayores esfuerzos se transmitan a lo largo de su 

superficie. 

4.5.4 Soldadura En Campo 

Los procedimientos de soldadura en campo cumplirán con AWS 

D1.1, no se requerirán ensayos no destructivos, además de las 

inspecciones oculares. 

La soldadura en campo de los conectores de corte, tipo Nelson stud, 

se realizó en conformidad con AWS D 1.1, Sección 7.0, y con las 

recomendaciones del fabricante de los conectores. 

4.5.5 Montaje 

El montaje del acero estructural estuvo en concordancia los 

requerimientos de AISC 303 y AISC 360. 

Para las actividades de montaje se deberán considerar cargas tales 

como el peso propio, peso de otros materiales, pesos, sobrecarga 

de los equipos, acción del viento, etc. 

4.5.6 Control de Calidad 

El control de caridad en el proceso de montaje tiene por objetivo 

verificar la correcta instalación de las estructuras y garantizar la 

funcionalidad de la edificación para el objeto de la construcción. 

Para el proyecto se realizaron controles de verticalización, 

alineamiento y torqueo; el registro de las pruebas y ensayos se 

plasmaron en documentos contractuales aprobados denominados 

protocolos. 
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4.5.7 Alineamiento y ajuste 

Todas las partes de la estructura deberán estar correctamente 

alineadas, antes de terminar las conexiones en Obra. 

Todos los miembros de los pórticos terminados deberán estar 

alineados y no estarán curvados ni tendrán torceduras ni juntas 

abiertas. 

Los errores pequeños deberán poderse corregir, con pequeñas 

cantidades de pulido, ensanche y/o rebaje. Todos los errores del 

taller deberán ser reportados, y se deberá someter a la aprobación 

del Cliente las medidas correctivas. 

El aplomado del acero y el ajuste de los pernos deberá hacerse lo 

antes posible durante el montaje. 

4.5.8 Planchas de acero para el piso 

Las unidades de la cubierta para el piso deberán soldarse a su 

sistema de soporte (los pórticos y las vigas intermedias de acero) 

con soldaduras de tapón. El tamaño de cada soldadura de tapón, 

deberá ser de un mínimo de 20mm de diámetro, con una separación 

máxima de 300mm. Se harán un mínimo de tres soldaduras, 

uniformemente distribuidas, entre la unidad de la cubierta para piso y 

el ala superior de cada una de las vigas de soporte. 

4.5.9 Parrilla Metálica 

En las áreas donde el espacio disponible no permita el uso de 

herramientas eléctricas, la parrilla metálica deberá fijarse a los 

soportes por medio de soldaduras de filete de 40mm de largo 

separadas un máximo de 300mm, o con un mínimo de cuatro 

soldaduras por sección. La parrilla metálica colocada se fijará a cada 

soporte por medio de soldaduras por puntos con una separación 

máxima 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, Sección 7.13. 

Las dimensiones totales de los pórticos de acero estructural se 

considerarán dentro de los límites de tolerancias que no se exceda 

el efecto acumulativo de a), b) y c), según se describe a 

continuación: 

a) Las tolerancias de montaje en las luces libres, con respecto a las 

indicadas en los planos. 

b)Las tolerancias de fabricación en el taller, de los elementos 

terminados, según se especifica en AISC 303, Sección 6.4. 

c) Las tolerancias de laminación de las dimensiones de los perfiles 

permitidas por ASTM A 6 y AWS D1.1. 

La instalación del recorrido del puente-grúa eléctrico no excederán 

los siguientes límites de tolerancia, para cada 15 metros de recorrido 

longitudinal: 

Tolerancia horizontal: +/-6mm para la distancia entre los ejes de los 

dos rieles del puente-grúa, +/-12mm de desviación máxima del eje 

de cada riel. 

Tolerancia vertical: +/-6 mm para el nivel superior del riel, según 

fuese indicado para la condición sin carga en la grúa. 

Las juntas entre segmentos longitudinales para cada riel debieron 

ser apretadas y parejas, para permitir un recorrido suave de las 

ruedas del puente grúa. 

4.5.11 Salud, Seguridad, Medio Ambiente en los sistemas de pintura 

Para la ejecución del proyecto el contratista (SSK Montajes e 

Instalaciones) debió cumplir con las regulaciones de la Sección 

1910.12 de OSHA, que estipula, para los proveedores de productos 
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químicos u otros materiales de alto riesgo, la obligación de 

proporcionar las Hojas de Datos de Seguridad de los Materiales 

(MSDS). Junto con los documentos de embarque, deberá ser 

entregada una copia impresa de estas Hojas de Datos al Ingeniero, 

antes que el material se envíe a terreno. 

Los materiales peligrosos transportados debieron ser identificados 

de acuerdo a lo indicado en las Tablas de Transporte de Materiales 

Peligrosos de la Sección 172.101 de 49 CFR Department of 

Transportation 

Los desechos y restos de pinturas, solventes y otros 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 almacenamiento. Estos desechos debieron 

ser trasladados a botaderos legalmente autorizados para esta 

finalidad. 

Todos los andamios y elementos de montaje estuvieron en 

concordancia las disposiciones de las normas MSHA, OSHA y los 

reglamentos peruanos pertinentes vigentes. 

Se requerirá un número suficiente de extintores de tipo portátil 

aprobados por el Ingeniero, en conformidad con las disposiciones de 

NFPA 10 en todas las áreas interiores. Deberá haber, por lo menos, 

un extintor en cada área interior donde se desarrollen trabajos de 

pintura con posible generación de humo o uso de productos 

inflamables, y por lo menos un extintor 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 comprenderá tenida completa, guantes y capuchón 

de material sintético resistente. Debe considerarse la protección de 

la piel con crema FELD o equivalente. 

Se debieron tomar precauciones especiales para disponer de 

ventilación adecuada en todas las áreas de trabajo y en las áreas de 

almacenamiento de pinturas y solventes. Se deberá proveer a los 

trabajadores de respiradores de 2 vías con filtros adecuados para 

polvo, en el caso de las personas que trabajan en preparación de 

superficies, y para solventes, en caso de quienes trabajan en 

aplicación de pintura. Estos elementos debieron ser usados durante 

toda la ejecución del trabajo de aplicación, mezclado y en las áreas 

de almacenamiento. Los respiradores debieron contar con la 

aprobación previa del Ingeniero para ser utilizados. 

En interior de tanques y en recintos cerrados, confinados o poco 

accesibles, se deberá mantener ventilación forzada mientras dure la 

faena de pintura; esto debe permitir una renovación constante del 

aire contaminado y evitar riesgos de intoxicación, explosión o 

incendio. 

4.5.12 Tratamientos Mecánicos de las superficies metálicas. 

Los trabajos de preparación de superficies están normalizados por 

varias asociaciones internacionales. Las normas definen la 

terminación deseada o sea el grado de granallado a alcanzar, La 

granalla que se utilice como abrasivo se deberá 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 preparación: 
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Grado SSPC SP7: Granallado / Arenado Rápido 

Grado SSPC SP6: Granallado / Arenado Comercial 

Grado SSPC SP10: Granallado /Arenado cercano a metal blanco 

Grado SSPC SP5: Granallado / Arenado a metal blanco 

Grado SSPC SP7: Arenado — Granallado Rápido La superficie debe 

verse libre de aceite, grasa, polvo, capa suelta de laminación, ilddo 

suelto y capas de pintura desprendidas. Conserva la capa de 

laminación donde está firmemente adherida. Estas partes no deben 

desprenderse mediante un objeto punzante. Es utilizado sólo en los 

casos de condiciones muy poco severa y presentará áreas de 

probables fallas. 

Grado SSPC SP6: Arenado — Granallado Comercial La superficie 

debe verse libre de aceite, grasa, polvo, itoddo y los restos de capa 

de laminación no deben superar al 33% de la superficie en cada 

pulgada cuadrada de la misma. Los restos deben verse sólo como 

de distinta coloración. Generalmente se lo especifica en aquellas 

zonas muy poco solicitadas sin ambientes corrosivos. Para la Obra 

se utilizó este tipo de preparación 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, óxido, capa 

de laminación, restos de pintura y otros materiales extraños. Se 

admite hasta un 5% de restos que pueden aparecer sólo como 

distinta coloración en cada pulgada cuadrada de la superficie. Es la 

especificación más comúnmente utilizada. Reúne las características 

de buena preparación y rapidez en el trabajo. Se lo 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, óxido, capa de laminación restos de 

pintura sin excepciones Es utilizada donde las condiciones son 

extremadamente severas, con contaminantes ácidos, sales en 

solución, etc. 

4.5.13 Preparación 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 área de contacto, 

incrementando el consumo de pintura de la capa base. 

Mediante el empleo de equipos de limpieza con chorro de abrasivos 

a presión eliminar todo elemento extraño a la superficie metálica 

hasta obtener una superficie preparada con grado cercano al metal 

blanco según la norma SSPC-SP10. La superficie preparada no 

debe tener residuo de material extraño (oxido, escama de 

laminación, pintura) y se debe tener una rugosidad de 2.0 a 3.0 mils 

Mediante el 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 polvo 

remanente de la preparación de superficie. 

4.5.14 Aplicación de la pintura 

No se podrá pintar una superficie que esté expuesta a lluvia, polvo, 

viento, niebla o condensación, 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 será suministrado por el Contratista y será del tipo que 

permita mantener una temperatura ambiente y en la superficie a 

tratar mayor o igual a 10° C, durante el período de aplicación 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 podrá aplicar pintura sobre una superficie húmeda o mojada 

salvo que las instrucciones del Fabricante lo permitan 

explícitamente. 

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 máxima, 

excepto indicación contraria del Fabricante, respaldada con 

resultados de ensayos y aprobada por el Ingeniero. 

No se podrá aplicar pintura si la condición ambiente indica que 

existe probabilidad de condensación de humedad hasta una hora 

después que se ha ya cumplido el tiempo de secado libre de polvo 

de la pintura. 

La temperatura de la superficie debe ser al menos 3°C superior al 

punto de rocío para prevenir la condensación. No se podrá aplicar 

pintura si se predice temperatura ambiental igual o inferior a 2° 

dentro de las 24 horas siguientes a su aplicación, excepto que el 

área 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 será de 24 horas como mínimo, a una temperatura 

de 20 °C. El tiempo máximo dependerá del tipo de producto aplicado 

de acuerdo con las indicaciones del Fabricante. No se podrá 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 inorgánico de zinc, tendrán 

una capa adicional de refuerzo aplicada en forma previa en todas las 
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áreas críticas de la estructura (cantos, aristas, soldaduras, 

remaches, pernos, etc.) mediante brocha o pistola, de manera de 

asegurar al má>dmo el espesor que se obtendrá finalmente en dichas 

zonas, que corresponden a puntos críticos 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 área de contacto, 

incrementando el consumo de pintura de la capa base. 

4.5.15 Código de colores 

Las estructuras metálicas tendrán los colores según se indican a 

continuación: 

Acero Estructural Interior Color Gris (RAL 7001) 

Acero Estructural Exterior Color Verde (RAL 6010) 

Barandas, rodapiés, cantonera de paso de escala Color amarillo 

(RAL1023) 

Escaleras verticales Color Amarillo (RAL1023) 

La definición de colores indicada fue extraída de la Especificación 

Técnica "Pintura Aplicada en Obra y Código de Colores" 0000-GEN-

C-001 revisión O de Antamina. 

4.5.16 Sistemas de protección o esquemas de pintura 

Se consideran sistemas de protección o esquemas de pintura, que 

se aplican de acuerdo características de los elementos que se 

protegerán y las condiciones ambientales que les afectan, tomando 

en cuenta el grado de exposición al medio ambiente, se clasifico 

según: 
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a) Esquema de Pintura P1: Consiste en Inorgánico de Zinc (I0Z) 

más terminación con pintura epóxica. 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 

tapa Producto Color EPS 
(mils) 

ira. Dimetcote 9' Verde 3.0 

Mist 
Coat. Amercoat 385 

De acuerdo al color 
de acabado(*) 1.0 

2da.Amercoat 385 

Gris Ral 7001/ 
Verde RAL 6010 / 
Ral 1023 (*)/ Negro 
RAL 9004 

2.0 

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 terminación será de esmalte poliuretano alifático, porque se 

debe aplicar a todas las estructuras de acero, planchás y 

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

Capa Producto Color EPS 
(mis) 

ira. Dimetcote 9 Verde 
3.0 

2da. Amercoat 71 Gris 1.0 

3ra. Amercoat 450 
HS Según colores 

2.0 

Espesor total 
6.0 

Fuente: departamento de pintura Esmetal 

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

zonas de dificil acceso se usaran brochas de nylon. 

Para la preparación de la pintura se seguirán las recomendaciones 

indicadas en las hojas técnicas de los productos. 

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

las siguientes características: Equipo que genere una presión en la 

boquilla como mínimo de 3000 Psig, mangueras limpias, boquillas 

nuevas con diámetro según lo indicado en el siguiente cuadro: 

Cuadro 3: Dimensiones de boquillas 

Producto 	, 0 Boquilla (") 

Dimetcote 9 0.015 — 0.017 

Amercoat 385 0.015 —0.017 

Amercoat 71 0.015 —0.017 

0.015 —0.017 Amercoat 450HS 

Fuente: departamento de pintura Esmetal 
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4.6 	Fases del proyecto 

4.6.1 Adjudicación del proyecto 

El proyecto fue adjudicado a la empresa SSK Montajes e 

Instalaciones el martes 26 de enero del 2010, quien desarrollo la 

ingeniería, suministro, fabricación y montaje del Taller de 

Mantenimiento de Camiones 

4.6.2 Desarrollo de la Ingeniería de detalle 

Para el desarrollo de la ingeniería se subcontrató a la empresa JRI, 

empresa de origen chileno. 

Se programó para el mes de marzo del 2010 los inicios de los 

trabajos de la ingeniería, el cual duraría un periodo aproximado de 2 

meses, de acuerdo al programa del proyecto. 

4.6.3 Adjudicación de la fabricación de estructuras Metálicas 

Definidas las áreas a construir y sus respectivas dimensiones, se 

procedió a sub contratar la fabricación de las estructuras metálicas a 

la Empresa ESMETAL S.A. bajo la Orden de Compra N° 

2054000062. 

Con las especificaciones técnicas del Cliente y los planos de 

ingeniería básica la Empresa ESMETAL SA procedió con el diseño 

de los planos de Taller y las fabricaciones correspondientes. 

4.6.4 Construcción 

Comprende los trabajos preliminares de liberación de áreas, obras 

civiles, obras mecánicas y el procedimiento para el montaje. 

a) Reubicación de Instalaciones Existentes 

De acuerdo al mapeo de las edificaciones a construir, el 90% de las 

áreas a intervenir se encuentran ocupadas por lo que será necesario 
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1 

Fuente:http://www.antamina.com  

efectuar un plan de reubicaciones transitorias, no obstante, se hará 

énfasis en el espacio físico asignado para las 05 nuevas Bahías de 

Mantenimiento correspondientes al área de prioridad N° 01, dichos 

edificios se incorporan al área 151, que es la numeración 

establecida por el personal de Operaciones Mina. La figura 14 

muestra el espacio físico en el que se construyen las Bahías de 

Mantenimiento. 

Figura 14: Espacio físico inicial en el que se construirán las bahías 

Las instalaciones a reubicar (Patio de Llantas existente) para liberar 

el área correspondiente a las Bahías de Mantenimiento son las 

siguientes: 

Oficinas del Taller de Llantas. 

Taller de llantas para Equipos Liviano. 

Talleres de Reencauche. 

Zona de almacenamiento de llantas. 
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La oficina administrativa del Taller de Llantas (Figura 15) está 

conformada por planchas metálicas 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 servicios de energía eléctrica y aire a presión. 

Figura 15: Oficina del taller de llantas 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje 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 llantas serán reubicados temporalmente en el 

área del PMS. La zona de almacenamiento de llantas (Figura 18) 

será liberada realizando traslados 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 
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Para la liberación del área a intervenir se realizan traslados de las 

instalaciones existentes (figura c) según 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 Bahía de 

Mantenimiento o PMS (figura b), el área 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 

Fig. a. RAMPA DE CAMIONES Fig. b. FUTURA ARFA PIVIS 

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

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

Se construirá la cimentación del edificio, la cimentación de los 

equipos, y la losa de dos bahías; para ello se ejecutarán las 

siguientes actividades: demolición del patio del taller de llantas, 

excavación, solado, colocación de armadura de acero, encofrado, 

instalación de pernos, instalación de insertos, vaciado de concreto, 

desencofrado, y relleno compactado con material seleccionado. 

Luego se construyen la cimentación del edificio, la cimentación de 

los equipos, y la losa de las tres bahías restantes; para ello se 

ejecutan las siguientes actividades: demolición del lavadero de 

camiones, demolición del lavadero de equipos livianos, demolición 

de la poza de sedimentación, excavación, solado, colocación de 

armadura de acero, encofrado, instalación de pernos, instalación de 

insertos, vaciado de concreto, desencofrado, y relleno compactado 

con material seleccionado. Previamente a la construcción de las 

bahías 3, 4 y 5 se habilitarán la estación de lavado de equipos 

auxiliares y equipos pesados. 

En esta área también se construirá, en un segundo nivel, las oficinas 

administrativas de mantenimiento con sus respectivos servicios 

higiénicos. 

Demolición: 

Antes de iniciar la demolición se hacen los cortes de las redes 

existentes (eléctrica, sanitaria, agua fresca y agua contra incendio), 

además se verificará que no se afecte las estructuras existentes. 

Para las demoliciones masivas se utilizan una excavadora y un 

martillo hidráulico; en las zonas donde no sea posible el uso de 

estos equipos se utilizará una compresora y dos martillos 

neumáticos. 

De acuerdo al análisis 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 hará una revisión de los procedimientos sobre 

izamiento de cargas, señalización de áreas de influencia de caída de 

cargas, y respeto irrestricto de diámetros de seguridad para equipos 

en operación. 

Del análisis de riesgo, también se ha determinado que existe un 

riesgo alto de atropellamiento, para evitar estos accidentes se 

señala el área de trabajo, se prohibe 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 cóncavos 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 

Excavación: 

Antes de iniciar la excavación 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 funcionamiento 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 análisis de riesgo se ha determinado que existe un 

riesgo alto de deslizamiento de material/atrapamiento del equipo; 

para evitar esto se harán las entibaciones o tabiques de taludes y se 

señalizará el área — uso de medidas restrictivas de paso. 

Del análisis de riesgo, también se ha determinado que existe un 

riesgo alto de aplastamiento con la cuchara de la excavadora; para 

evitar estos accidentes se señalizará el área de trabajo, se limitará el 

paso dentro del radio de influencia del equipo, se prohibirá el ingreso 

de personal al radio de influencia con equipo en movimiento, se 
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entrenará al personal y operador del equipo y se usará alarmas 

sonaras y de luz del equipo en movimiento. 

El material producto de las excavaciones será transportado hacia un 

botadero autorizado ubicado a 5 Km. de la obra 

Excavación en roca: 

Estas excavaciones serán realizadas en las zonas donde se 

edifican: la bahía de PMS, las bahías de equipos auxiliares, el taller 

de soldadura, las bahías 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 

instalación 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 hidráulico; en las zonas donde no sea 

posible el uso de estos equipos, se utiliza una compresora y dos 

martillos neumáticos. 

Excavación en terreno común: 

Esta actividad se ejecuta en las zonas donde no existan rocas, para 

las fundaciones de las estructuras, losas, y bases de los equipos. La 

ejecución de estos trabajos es con una excavadora. Para la 

excavación de la plataforma del taller de camiones se utiliza además 

un tractor D6. 

Las instalaciones enterradas como la malla de puesta a tierra, los 

duetos eléctricos, la red de agua fresca, la red contra incendio, y la 

red sanitaria; se realizan con una retroexcavadora. 

Excavación Manual: 

Se ejecutará luego de las excavaciones con máquina, para no 

sobrepasar los niveles indicados en las especificaciones y en los 
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planos. Estos trabajos también se realizarán en las zonas donde el 

acceso de la maquinaria este restringido. Para estos trabajos se 

contará con una motobomba el cual será utilizado cuando se tenga 

que eliminar el agua de lluvia acumulada. 

Solado: 

Luego de culminar las excavaciones se coloca un concreto simple, 

de acuerdo a los requerimientos indicados en los planos y 

especificaciones. 

Colocación 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 utilizará cizalla y 

dobladora de acero, el cual será aprobado por la supervisión de 

Compañía Minera Antamina. 

Encofrado 

Se colocan paneles metálicos y se habilita paneles de madera para 

algunas estructuras; además, 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. 

Instalación de Pernos 

Antes de instalar los pernos, se verifica que sean de calidad y 

tengan las dimensiones indicadas en los planos y especificaciones. 

Se instalan los pernos realizando un control topográfico continuo, 

para garantizar la correcta ubicación, antes del vaciado del concreto. 
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Instalación 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 ubicación antes del 

vaciado del concreto. 

Instalación de rieles embebidos 

Se verifica que los rieles sean de calidad y cumplan las 

especificaciones. La instalación de estos rieles es en la estación de 

lavado de equipos auxiliares y en el taller de equipos auxiliares. 

Preparación de concreto 

La preparación del concreto es de acuerdo a las especificaciones y 

para ello se subcontratará a la Firth Industries Peru SAC, empresa 

que actualmente suministra el concreto para la Compañía minera 

Antamina y que cuenta con amplia experiencia en la fabricación 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 ello una bomba telescópica 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 mínimo 

establecido por las normas y la buena práctica. 

c) Obras Mecánicas 

El Departamento de Control de Calidad después de las inspecciones 

a los Equipos Mecánicos por ensamblar, entrega la liberación de los 

componentes a Construcción SSK, quienes proceden a trasladar 

todos los elementos a las Áreas de Trabajo, que es colindante con el 

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

Edificaciones: Se construye un edificio estructural con coberturas 

laterales y de techo para 05 bahías de mantenimiento de 

camiones CAT 797F de 90 m de largo x 28 m de ancho y 234 m 

de alto. 

Puente Grúa: Un Puente Grúa 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 Bahías. 

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 Bahías. 

Sistemas de Ventilación y Extracción: Cinco ventiladores de 

extracción de gases de escape con Sistemas de carritos 

extractores de gases (TAG 150-FAA-675 al 681). 
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Los Departamentos de Ingeniería, Calidad y Construcción 

procederán con los diseños de las Maniobras para la Instalación 

de cada Equipo Mayor a instalarse. 

Entre estos accesorios de Maniobras, se puede señalar: 

Balancines de 90, 65 & 50 Ton de capacidad 

Separadores de Compresión de 50 & 30 Ton de capacidad 

Estrobos, Eslingas y Grilletes 

Tecles, Tirfors y Cadenas. 

Todo diseño de Maniobra incluye los Protocolos de lzaje para 

Grúas, información que es registrada en un Procedimiento de 

Montaje, el mismo que se presenta a la Supervisión para su 

revisión y oportuna aprobación. 

Montaje de equipos mecánicos: 

Luego de estudiar y entender los planos de ingeniería, la información 

del Vendor (manuales, especificaciones, planos), las 

especificaciones técnicas del proyecto, etc. se  procede con la 

emisión del procedimiento de trabajo correspondiente. 

Los pasos básicos que se aplican son los siguientes: 

Habilitar los accesos para los equipos y materiales a montar, así 

como para los equipos de construcción. 

Replanteo de ejes y elevaciones en fundaciones de los equipos. 

Verificación de pernos de anclaje: diámetro, proyección y 

disposición. 

Colocación de placas de pre-nivelación para la recepción de la 

base del equipo en elevación de proyecto. 

Disposición de accesorios de maniobra (spreader, separador de 

compresión, grilletes, tensores, estrobos, gatas hidráulicas, tecles, 

tirfor, etc.) de acuerdo al diseño de las maniobras. 
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Si hubiera limitaciones en la capacidad de levante será necesario 

trazar sobre el terreno los ejes para un posicionamiento exacto de 

la(s) grúa(s). 

Montaje de las partes principales del equipo sobre su fundación, 

verificando en detalle los puntos de izaje, de tal forma que la 

carga sea estable y tome la posición requerida. 

Después de asegurado en equipo sobre su fundación (pre-apriete 

de pernos de anclaje y de cone)dón entre sus partes) se procede 

a instalar y ensamblar sus partes segundarias: sistema motriz, 

sistemas hidráulicos, sistemas de enfriamiento, de lubricación, 

etc. Instrumentos y elementos frágiles considerar instalarlos solo 

antes de las Pruebas donde sean requeridos, para evitar posibles 

daños. 

Finalmente, con el equipo ya protocolizado mecánicamente se 

procede a instalar el grout bajo su base y dar el apriete final a sus 

pernos de anclaje. 

d) Procedimiento de montaje de estructuras 

El objetivo del procedimiento es establecer el método correcto 

para ejecutar del montaje de estructuras metálicas 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 grúa para 

elevar personal. Este accesorio es considerado como una 

plataforma de izaje de personal y debe ser diseñada y certificada 

por una empresa especializada o por el fabricante. 
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Equipo Elevador para personal: Es una plataforma telescópica 

que lleva un canastillo en su extremo superior que elevará al 

personal montajista. 

Grout Cementicio: Grout que se usa en equipos de menor 

vibración yen base de estructuras metálicas. 

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 aplicarán los camiones 

plataforma con brazo hidráulico, plataformas telescópicas, grúas, 

y camiones cama baja. 

Prearmado: Es el ensamble a nivel del suelo de dos o más 

elementos consecutivos estructurales que conforman una sección 

del taller de camiones. 

Riggers: Persona entrenada y autorizada por las empresas 

autorizadas y por Aker Solutions, encargada de hacer las señales 

de maniobras al operador de grúa y verificar que las condiciones 

de seguridad sean apropiadas durante el izaje. Se dedicará 

exclusivamente a esta actividad de seguridad hasta que culmine 

la operación. 

Supervisor de Montaje: Responsable nnffidmo 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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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: 

Grúa de 60 Ton. 

Grúa de 30 Ton. 

Camión Grúa de 12 Ton. 

Grúa de 130 Ton. 

Manhft Telescópico de 120pies y 80 pies. 

Canastillo para izaje de personas — Certificado 

Camión Plataforma 30 Ton para traslados de estructuras. 

Andamios Layher. 

Escaleras Telescópicas. 

Cable de acero de 1/2", 5/8" para arriostramientos. 

Eslingas de 4" x 6 m. 

Estrobos de acero de 3/4" y 1" 

Tirfor de 1.5 y 3 Ton 

Tecles de cadena de 1.5, 3 y 5 ton 

Tecles Rachet de 1.5, 3 ton 

Torquimetros VVRIGHTTOOL 8449 300-2000 E 1" 

Compresor de aire 0-150 LBS. 2HP SCHULZ MSL-10. 

Sogas de nylon o 5/8" para vientos en maniobra de materiales. 

Grilletes de 3/4" y 1" 

Kit de herramientas de montaje 

EPP Especifico 

Tensiómetro. 

52 



Personal: 

Capataz (01) 

Operarios de Montaje (06) 

Oficiales de Montaje (06) 

Operadores de Grúas de 60 Ton /30 Ton (02) / 130 TN (03) 

Operador de Camión grúa (02) 

Operador de Manlift (02) 

Operario Rigger (02) 

Chofer de camioneta 4x4 (02) 

Vigía (02) 

Observadores de tarea (02) 

e) Desarrollo del Montaje de estructuras 

Consideraciones: 

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

siguientes acciones: 

Revisión del Análisis de Riesgo de la actividad. 

Llenado del Análisis Seguro de Trabajo. 

Inspección de los equipos de protección personal, equipos y 

herramientas. 

Verificación del área de ejecución de la actividad, de manera que 

se asegure que ésta se encuentra en condiciones apropiadas para 

trabajar, esto comprende el orden y limpieza, inspección de 

andamios, accesos y vías de escape, iluminación, señalización, 

barricadas, etc. 

Tener aprobados todos los Permisos y Procedimientos específicos 

a la actividad a ejecutarse. 
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Verificación, manipulación y transporte: 

Inspeccionar visualmente los elementos estructurales para detectar 

daños en las estructuras o en la pintura como producto del 

transporte y/o malas prácticas durante la fabricación. Cualquier 

observación al respecto deberá ser reportado inmediatamente al 

Departamento de Calidad para la emisión de la No Conformidad 

correspondiente. 

La manipulación debe realizarse de tal manera que no afecte el 

estado de conservación de los elementos estructurales, referentes 

a su integridad estructural y pintura, para esto es conveniente 

evitar el contacto directo entre elementos estructurales y 

accesorios para maniobras como grilletes, eslingas y estrobos de 

acero. 

El transporte de los elementos estructurales desde los almacenes 

del cliente hasta el área de Prearmado se realizara de manera 

ordenada y estrictamente de acuerdo al plan de montaje de 

estructuras metálicas. La ejecución eficiente del transporte de 

elementos estructurales depende de una buena y efectiva 

comunicación entre el personal de construcción y el personal de 

despacho de materiales, una herramienta muy útil para lograr esto 

es mantener actualizadas las listas de elementos estructurales 

existentes en los almacenes del cliente y los planos de montaje 

aprobados para construcción, debidamente marcados, ambos 

actualizados para maniobras como grilletes, eslingas y estrobos de 

acero. 

Replanteo topográfico e instalación de placas de nivelación. 

Verificar la existencia en obra de todos los elementos estructurales 

que conformaran el conjunto pre-armado: pórticos, plataformas, 

escaleras, etc. 
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Se tendrá en cuenta la capacidad de las grúas y de los accesos 

existentes en la Obra para determinar los límites del conjunto a 

pre-armar. 

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

sobre tacos de madera. 

Prearmado de Estructuras. 

Siempre es más práctico, seguro y productivo pre-armar estructuras y 

caldererías a nivel de piso que en posición, dentro de las posibilidades 

de diseño, constructibilidad y capacidad de maniobra. Así mismo, 

como pre ensamblar equipos lo más posible que sea hasta antes de 

llevarlo a su posición de trabajo, también ahorra mucho tiempo, en 

cuanto a que normalmente las condiciones en posición son más 

complicadas que en piso, donde es posible manejar más recursos y 

con mayor facilidad. 

Entre los componentes más comunes de pre- ensamble tenemos: 

Columnas y Vigas mayores a 12 m 

Vigas Carrileras 

Marcos 

Plataformas 

Escaleras y Barandas 

Montaje 

Antes del inicio del montaje de estructuras metálicas debe haberse 

realizado las actividades de replanteo topográfico de elevaciones, 

ejes, pernos de anclaje, instalación de placas o tuercas de nivelación. 

La secuencia normal de montaje de estructuras es la siguiente: 

Izaje de conjuntos pre-armados. 

lzaje de columnas. 
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Ensamble y empernado de vigas y arriostres principales. 

Ensamble y empernado de vigas y arriostres de plataformas. 

Ensamble y empernado de estructuras de escaleras, accesos, 

pasarelas, etc. 

Primer apriete de pernos. 

Verificación de verticalidad y nivelación. 

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

Aplicación del mortero de nivelación (grout). El grout a aplicarse 

será del tipo cementicio sin agregados metálicos. 

Instalación y fijación de parrillas de piso (grating). 

Retoques de pintura. 

Para la ejecución de estas actividades de montaje, se requieren 

algunas otras actividades que permiten la realización de las mismas 

en forma apropiada, tales como: 

Elaboración del "Rigging Plan" para maniobras especiales y/o 

elementos muy pesados. 

Elaboración y aprobación oportuna de permisos específicos 

donde apliquen. 

Coordinación y asignación de equipos de transporte y maniobras. 

Armado y desarmado de andamios. 

Instalación y mantenimiento de líneas de vida. 
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O Montaje de las estructuras de acero 

Cronograma 

La fecha de inicio de los trabajos correspondientes a las bahías de 

camiones se dio el 26 de enero del año 2010 y concluyo el 10 de 

noviembre del 2010, siendo 9 meses la duración del proyecto. 

Tabla 3: Diagrama de gana montaje de estructuras 

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

Nombre de tarea Duración 'Comienzo Rn 

HITOS 272 días mar 26/01/10 mle 10/11/10 

Adjudicación O días n-er 26/01/10 rrer 26/01/10 

Inicio de Ingeniería O días lun 01/02/10 !un 01/02/10 

Inicio de Construcción Odias jue 04/03/10 jue 04/03/10 

Fin de Ingeniería Odias jue 13/05/10 jue 13/05/10 

Fin de Construcción Odias nié 10/11/10 trié 10/11/10 

INGENIERIA, FABRICACIONES Y ECIIJIPD6 122 días lun 01/03/10 hm (11/97/19 

INGENIERIA 60 días lun 01/03/10 jue 22/04/10 

Ingeniería Bahía de Caniones 50 días lun 01/03/10 jue 22/04/10 

FABRICACIOMES 50 días mlé 17/03/10 sáb 08/05/10 

Fabricación Estructuras Metálicas 50 días trié 17/03/10 sáb 08/05/10 

EQUIPOS 100 días m16 24/03/10 Jue 08/07/10 

Surrinistro de Riente Grua 100 días trié 24/03/10 jue 08/07/10 

Surrinbtro de Portones 99 enes trié 24/03/10 dom 27/06/10 

CONSTRUCCION 286 días lun 11/01/10 m ié 10/11/10 

GENERALES 102 días lun 11/01/10 jue 29/04/10 

Sisterre Contra Incendio 60 días lun 11/01/10 hm 15/03/10 

Red de agua fresca 50 días dom 07/03/10 jue 29/04/10 

TALLER CE MANTENIMIENTO DE CAMIONES 203 días vio 09/04/10 m té 10/11/10 

M3vinientos de Tierra AB 182 10 días trié 14/04/10 sáb 24/04/10 

D3 rrolición Taller de Lbntas Existente 20 días Me 21/134/10 reé 12/05/10 

Obras de Concreto AB 1 & 2 35 días vía 09/04/10 dom 16/05/10 

Estructures metálicas AB 1 8 2 60 días sáb 08/05/10 dom 11/07/10 

Iffintale de Tuberías AB 1 82 25 días jue 01/07/10 net 27/07/10 

Nombre de tarea Duración Comienzo Rn 

Coberturas AB 1 &2 l5 días dom 11/07/10 rrer 27/07/10 

Montaje de Puente Grúa AB 182 15 días rrer 27/07/10 ¡Lie 12/08/10 
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Montaje de Portones AB 1 & 2 12 días dom 11/07/10 sáb 24/07/10 

Instalación de Bandejas y conduits AB 1 & 2 15 días dom 11/07/10 mar 27/07/10 

Sistema de tierra AB 1 & 2 12 días dom 11/07/10 sáb 24/07/10 

Instrumentación AB 1 & 2 15 días jue 22/07/10 vía 06/08/10 

Sisterra de Iluninación AB 1 & 2 4 días mar 27/07/10 sáb 31/07/10 

Instalación de cables de fuerza y controlAB1&2 4 días dom 25/07/10 jue 29/07/10 

Equipos Eléctricos AB 1 & 2 2 días sáb 24/07/10 lun 26/07/10 

Comisionado AB 1 & 2 25 días vía 27/08/10 nié 22/09/10 

Demolición Lavadero Camiones &Mente 12 días vía 16/04/10 jue 29/04/10 

Demolición Lavadero Equipo Liviano Existente 12 días vía 30/04/10 ' jue 13/05/10 

11Aavirrientos deTerra AB 3,4 & 5 30 días jue 13/05/10 dom 13/06/10 

Obras de ConcretoAB 3, 4 & 5 50 días mar 01/06/10 vía 23/07/10 

Estructuras Metálicas AB 3, 4 & 5 80 días dom 11/07/10 lun 04/10/10 

rvlantaje de Tuberías AB 3, 4 & 5 35 días lun 19/07/10 trar 24/08/10 

Montaje de Puente Grúa AB 3,4 & 5 10 días jue 23/09/10 lun 04/10/10 

Coberturas AB 3, 4 & 5 15 días (TI 29/09/10 jue 14/10/10 

Instalación de Bandejas ABS, 4 & 5 15 días sáb 02/10/10 lun 18/10/10 

Montaje de Portones AB 3, 4 & 5 18 días lun 04/10/10 sáb 23/10/10 

Sistema de Tierra AB 3, 4 & 5 113 días sáb 02/10/10 jue 21/10/10 

Instrumantación AS3, 4 & 5 20 días mar 05/10/10 mar 26/10/10 

Equipos actricos AB 3, 4 & 5 2 días ve 15/10/10 sáb 16/10/10 

Sistema de Ibninación AB 3, 4 & 5 6 días dom 17/10/10 sáb 23/10/10 

Instalación de cables de f uerza y control AB 3, 5 días sáb 23/10/10 jue 28/10/10 

Corrisionado AB 3,4 & 5 12 días jue 28/10/10 nié 10/11/10 

Obras Civiles 

Excavación, relleno y compactado para vaciado de Concreto de 

Bahías 1 y2 

En la figura 20 se señala la enumeración de las Bahías de 

mantenimiento y la construcción será de Oeste a Este, por lo tanto, las 

excavaciones se inician en las Bahías N° 01 y N° 02, que son las 

áreas que se encuentran hacia el Oeste de la Plataforma de 

Camiones Estas bahías se ubican entre los ejes verticales 1 y 3 y los 

ejes horizontales A, B y C de acuerdo a la figura 20 
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Figura 20: Vista de planta del área de las bahías 

Fuente Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 

Figura 21: Vista de planta de bahías con prioridad de intervención 

Fuente:Departamento de Licitaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Los movimientos de tierras se inician con la habilitación del área de las 

zapatas que servirán como cimentación de las columnas principales 

que soportarán los edificios. Para ello se debe excavar desde el eje 1 

(Figura 22) y realizar el relleno y la compactación correspondiente 

(Figura 23). 

Figura 22: Excavaciones en eje 1 

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

Figura 23: Relleno y compactación en zona de eje 1 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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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: Colocación de acero corrugado para zapatas 

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 bahías, 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 concentrarán los esfuerzos de montaje direccionando todos 

los recursos para la construcción de las bahías N° 01 y N° 02 y una 

vez culminado éstos, se procede con lo propio para las bahías 

restantes en el marco de una segunda etapa. 
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> Montaje de Estructuras para Bahías 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 darán a nivel del terreno (Figura 25) y tienen por 

objetivo eliminar horas improductivas por errores dimensionales 

durante las labores de montaje. 

Figura 25: Inspección dimensional de estructuras 

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

1. Columnas y Enrejados. 

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

orden señalado en la figura 26. La instalación de estos elementos 

permitirá el montaje de las demás 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 (unión mediante empalme 

empernado) y se montan una sobre otra 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: Al 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 ubicarán en el Eje 1. 

En forma simultánea se instala el geotextil (Figura 29) que permite que 

el terreno mantenga las propiedades mecánicas de resistencia y 

estabilidad que los cimientos del edificio requieren. 
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Figura 27: Columnas principales en eje 1 (al y bl) 

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

Figura 28: Columnas secundarias de perfil w16x57 en eje 1 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Figura 29: Colocación de geotextil en ejes 2 y 3 

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

Para garantizar la verticalidad de las columnas se procederán a 

montar los enrejados en los Ejes "A" y "B", estos elementos 

distanciarán las columnas principales para luego instalar las 

estructuras del techo. 

2. Planta Intermedia: Primer anillo de arriostre horizontal: 

El primer anillo de arriostre está compuesto por un cinturón de 

estructuras ubicadas en la planta intermedia del Edificio de las Bahías. 

Este cinturón de estructuras se encuentra a una elevación de +11.30 

metros y está conformado por enrejados los que a su vez están 

constituidos por perfiles "L" soldados entre si Para el montaje, se 

efectúa 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 ensamblar 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 T4 de planta intermedia. 

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

Figura 31: Secuencia de montaje de enrejados de planta intermedia. 
Elevación 11.30m. 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones 2013 
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3. Planta Viga Carrilera: segundo anillo de arriostre horizontal: 

De forma análoga 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 instalación de estos 

elementos es la Grúa RT-630 de capacidad de 30 Ton (Figura 33). 

El segundo anillo de arriostre estará compuesto por un cinturón de 

estructuras ubicadas a una elevación de +18.14 metros y estará 

formado por enrejados de acero, los que a su vez están constituidos 

por perfiles "L" soldados entre sí Así también, se efectuará 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 elevación 18.14m. 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Figura 33: Montaje de T4, r10, r16 y r11 en eje "b" 

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

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

grúas para el montaje de los enrejados 

GROVE GMK 5130 

Condiciones de la Maniobra 

Descripdon und Cant 

Main Boom m 36.30 

Boom Ene nsi on m 0.00 

Radi us m 12.00 

Angl e a  59.00 

Cuadro de carga 

Descripcion und Cant. 

Pesos deducibles Ton 1.80 

Peso del elemento Ton 6.00 

Longitud del elemento m 14.00 

Carga total Ton 7.80 

Capacidad Maxima de la grua 

en tandern" 
Ton 18.75 

Porcentaje uti I izaci on % 42% 

GROVE RT 760E 

Condiciones de la Maniobra 

Descripción und Cant. 

Main Boom m 24.40 

Boom Extension m 0.00 

Radius m 9.00 

Angle 0 630 

Cuadro de carga 

Descripción und Cant. 

Pesos deducibles Ton 0.90 

Peso del elemento Ton 6.00 

Longitud del elemento m 14.00 

Carga total Ton 6.90 

Capacidad Maxima de la 

grua en tanderns  
Ton 12.75 

Porcentaje utilización % 54% 
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Figura 34: Montaje de enrejado Bahías 1 y 2 - Posición inicial 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Figura 35: Montaje de enrejado Bahías 1 y 2 - Posición final 

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 ensamblarán los bloques N° 03 y N° 

04. Asimismo, el izaje de estos bloques deberá 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 

1 y 3, luego de ello se realiza el montaje de los bloques prearmados: 3 

y 4, dichos bloques deben contener todos los elementos que 

conforman el techo, es decir, las diagonales, correas de techo y placas 

de conexión. 

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

La secuencia de montaje se elabora teniendo en cuenta obtener el 

mayor espacio 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 prearmado de vigas de techo 

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

Figura 37: Torqueo de vigas de techo 
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Elementos Secundarios. 

Una vez terminados los montajes de los elementos principales, se 

continúa 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 Manlift. 

Nave de Servicio. 

Una vez culminado el montaje de las Bahías N° 01 y N° 02 de la nave 

principal se procede a montar las columnas del Eje "C" (Figura 38) que 

delimita el área de Oficinas para el personal de Mantenimiento Mina 

(Nave de Servicio). 

La secuencia constructiva será de la siguiente manera: en primer lugar 

se montará las columnas, seguidamente las vigas superiores de techo, 

luego las correas laterales y de techo, finalmente se instalarán los 

templadores. 

Figura 38: Montaje de columnas del eje "c" 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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7. Escalera de acceso a Plataforma de Servicio. 

Una vez instaladas las estructuras principales de los edificios se 

procede a pre armar el cajón de las escaleras de acceso para el 

personal de mantenimiento (Figura 39). Con la instalación de esta 

estructura se termina de montar toda la estructura principal de las 

bahías de mantenimiento (Figura 40) 

Figura 39: Píe armado de cajón de escaleras de acceso a nave de 
servicio 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Figura 40: Montaje de cajón 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 Grúa. 

Etapa 1: Montaje de viga Auxiliar 

Condiciones de la Maniobra 
Descripción und Cant. 

Main Boom m 31.84 
Radio utilizado m 15.80 
Radio tabla m 16.00 
Angle o 59.50 

Cuadro de carga 
Descripción 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 Máxima de la grúa Ton 22.5 
Porcentaje utilización % 71.00 
Porcentaje máximo 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 
Descripción und Cant. 

Main Boom m 31.84 
Radio utilizado m 15.80 
Radio tabla m 16.00 
Angle o 59.50 

Cuadro de carga 
Descripción 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 Máxima de la grúa Ton 22.5 
Porcentaje utilización % 40.00 

Porcentaje máximo permitido % 75.00 
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Figura42: Sketch de Montaje de la Viga Principal 

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

79 



Figura 43: Puente grúa de 35 ton 

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

El montaje del puente grúa 150-CNB-607 35/5 se realizó con la Grúa 

Hidráulica GMK5130-1 (Figura 44), luego, una vez estabilizado el 

equipo en la posición de trabajo se procede a realizar el apriete de 

los pernos de sujeción del puente grúa 

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

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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> Montaje de Estructuras para Bahías N°03, N°04 y N° 05 

Una vez culminados los trabajos en las Bahías 1 y 2, se deben 

culminar los trabajos de excavación, relleno y compactado de las 

áreas correspondientes a las Bahías 3,4 y 5. La figura 45 muestra los 

trabajos civiles previos a la colocación del acero corrugado que 

conforma el cimiento para el resto de los edificios. 

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

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

En esta segunda etapa se construirán 03 bahías más a continuación 

de las 02 primeras. Asimismo, se ampliará el área de la 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 bahías de camiones 3, 
4 y 5. 
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 

Con la finalidad de no contaminar las Bahías construidas en el Eje 3 

se instala un toldo plástico que separa el área construida de la zona 

de trabajos, el equipo a utilizar será el Manlift de 120 pies (Figura 47). 
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Figura 47: Instalación de toldo plástico para continuación de trabajos en 
nave de servicio y bahías 3, 4 y 5. 

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

1 Columnas y Enrejados. 

La secuencia de montaje para las columnas se muestra en la figura 

48, incluirá, en primer lugar, a las 06 columnas principales restantes 

sobre los ejes 4, 5 y 6. Estas columnas principales de la estructura 

están conformadas por 02 perfiles VV24x84 y 01 perfil W12x53. Cada 

una de las columnas tendrá 02 tramos que unirán mediante empalme 

de placa con pernos A325, de tal forma que al montarse una sobre 

otra se alcanzará la altura total de 22.49 metros. 

Luego, se continuará con el montaje de las columnas secundarias en 

el eje 6, seguidamente se instalarán las columnas con orden de 

prioridad N° 07, 08 y 09. Finalmente, de acuerdo al orden de 

prioridad N° 10, se realizará el montaje de las columnas de perfil 

W12x53 en el eje C, estas columnas forman parte del cerramiento de 

la Nave de Servicio. 
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Figura 48: Secuencia de montaje de columnas en nave de servicio y 

bahías 3,4 y 5. 

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

Los enrejados empezarán a montarse una vez instaladas, en el 

primer nivel, las columnas del Eje A, seguidamente se instalan los 

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 según 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 bahías 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 la productividad de los trabajos. 
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Figura 49: Montaje de enrejados de ejes "a" y "b" para bahías 

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

Figura 50: Prearmado de enrejados de primer nivel de eje "a" 

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

Se pre arman 03 bloques de estructuras (bloques 1,3 y 5) según la 

figura 50, con elementos empernados y con el torque respectivo. La 

instalación de montaje debe seguir el orden señalado 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 fijarán 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 así como el par de apriete de las 

estructuras (Figura 51). 

Figura 51: Torqueo de vigas de techo de bahías 3, 4 y 5. 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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La última 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 ello se utiliza los Manlift de 120 pies y el de 80 pies (Figura 53). 

Figura 52: Vista de elevación de la última viga de techo instalada. 
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Figura 53: Torqueo de correas de techo 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Los trabajos de cerramiento (Figura 54) con cobertura se realizaban en 

forma paralela a los trabajos principales de montajes de estructuras. 

Figura 54: Instalación de coberturas en eje 6 

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

Control de Calidad 

El control de calidad en el proceso de montaje tiene por objetivo verificar 

la correcta instalación de las estructuras y garantizar la funcionalidad de 

la edificación. Para ello se cuenta con el Plan de inspección y ensayos 

para-montaje de estructuras según la siguiente labia: 
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Tabla 4 plan de inspección y ensayos para montaje de estructuras metálicas 

N° 
PROCESO A SER 

INSPECCIONADO 

DESCRPCION DE 

INSR33CION 

PUNTOS DE CONTROL Y 

ENSAYOS 

IVETODCY DE 

NSPBZCION 

DOCIALENTO DE 

REFERENCIA 

RESPONSABLF 

ALITORIDADES 

DE 

INSFECCION 

O ENSAYO 
RAMOS, 

ESFECIF., 

PROCED. 

FORMATC 1 2 3 4 

1 VERIFICACION DE IA 
CIMENTACION Centerradad  de los atlas. INST-V REC1-04.F004 

ToFcgrefia, CO, 

SCO,SOB 
R R M 

2 TRAZOY REPLANTEO DE 
EJES 

~radas' de qes de 
perales. 

Cerderrridad de 	as de plasta 
base de las esbozases 

INST-V 
REST-01- 

F035 

Top:gratia, ICO. 

SCO.SOB 
R R Ft 

° 
., 	 FesrARIFICADO OE 

SUPERFICIE DE BASE PARA 
GROUT CEMENTICIO 

 	'dad del escarificado 03 
lestistatela 

INST-V 
10-CON-01- 

015 
REO-054033 ICO, SCO.SOB R R 

.. 
4  

INSTALACION DE PLACAS DE 
NIVELACION DE 
ESTRUCTURAS 

C,ontertrielael de le Nieta:14n de 
las placas bases que oteas 
errixtido dentro del gral. 

INST-V 
ro-CON-el- 

016 
RECI-05.F033 

Tqxgrala CO.I 

SCOROB 
R R R 

5 
MONTAJE DE COLUMNAS, 
VIGAS 
PRINCIPALES,SE-CUNDARIOS, 
ARRICGTRES Y TIJEFtALES 

DIrnenslonaTiento de 
estudies. 

INST-V 
10-CON-05- 

001 

REST-01- 

F001 
SCO.ICOSOB R R R 

6 PREAJUSTE DE 
ESTRUCTURAS 

Calcmiderl del Pro ajuste de 
les estadizas 

INST-V 
10-CON-02.- 

0:0 

REST-02- 

FIL01 

RESTOL 

FCO2 

COSCO.S013 R R M 

7 
INSF'ECCION DE NIVEL Ar ION, 
AIJNEAMIENTOGJES Y 
VERTICAUDAD FREJMINAR 
DE ESTRUCTURAS 

Coeternidad de is riviecNn, 
aleare-siento, serificed4n de 

(Les y vattullded de las 
estructres. 

INST 
10-CON-02. 

004 

REST-01- 

ECOS 
REST-01- 

F0013 

Topcgrale 

SCOJCO.SOB 
R R R 

8 
TOROUE INTEGRAL DEL 
SISTEMA ESTRUCTURAL O 
SOLDADURA DE LAS 
ESTRUCTURAS 

Inspecettn cbs dad de ameos 
estrustreles. 

Inspasade de miltreolón de 
Tcrqdrnato 

INST-V 
10-CON-02. 

003 

1111-81 
F001 

REST-02. 
ceta 

CO.SCO,SOB R R R 

9 VERTICAUDAD DEFINITIVA DE 
LAS ESTRUCTURAS 

Cerda-rada: de contra de 
ierUcellelad del sistema 

estactirel 

INST 
10-00N-02l 

004 

REST-01- 

F031 
Topcgrefle 

SCO.CO,S015 
R R R 

l y 
UBERACION PARA EL 
VACLADO DE GROUT 
CEMENTICIO 

C.:aforrada] del sedado de 
grad 

INST-V 
10-CON-01- 

01S 
RECI-05-FOX ICOSCO.SOS R 111 R 

11 
INSPECCION DE 
COBERTURAS DE TECHO Y 

Resisten 63 03bertras 
treslaies. 

Sellet de al4Ferlturtes y 
renyistrte3 

V 
RES1-01- 

FOB 

REST-01- 

ICO,SEOSOB R R R 
LATERAL 
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Las abreviaturas de los métodos de inspección, métodos de ensayo, 

autoridad de inspección y códigos de inspección se encuentran en la 

Tabla 5 que se muestra a continuación: 

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

i 
METODOS DE 

INSPECCION 

METODOS DE 

ENSAYO/ 

PIKA33A 

AUTORDAD DE It4SPECCION CODIGOS DE INSPECCION 

V VISUAL Do DOBLADO 

1 

Jefe de Calidad en Obra 

de 55K, (JCO) O 

Ins pectorde Calidad de 

Obra, (ICO) 

M 

MONITOR Verifica Aleatoriamente 

para asegurar el cunplirriento de los 

requerirrientos del proyecto 
LP 

LQUIDO 

S 

PENETR 

ANTES 

co 

CONTROL DE 

MOMENTO 

$ 

EP 

ESPCSO 

R DE 

PINTURA 

El.  

PRUEBA CE 

~ION 
2 

JefeiSupervfsorSSK 

(construcción ,(SCO) 
(T) 

TESTIGO ALEATORO: Atestigua 

aleatoriarrente llevando a cabo con 

descripción de la autoridad de 

inspección D 
DIVIB4S1 

ONAL 
AP 
• 

ADHERENCIA 

DERNTURA 

T TORCIUE F04 
RADIOGRAFI 

CO 
3 QA QC Cliente, (SOB) H 

PUNTO ESPERA: NO debe efectuarse 

la actividad sin ser Atestiguado 100% 

porAutoridad de Inspección 
INS 

T 

INSTRUM 

ENTAL 

R 
REVISION: Revislon de la Inspección 

yto reportes de pruebas 

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

Las principales inspecciones en el control de Calidad son las 

siguientes: 

Nivelación de placas base 

La nivelación consiste en verificar el nivel de las placas base en 

función de las cotas indicadas en los planos. El equipo necesario en 

esta etapa es el Nivel automático y una regla de aluminio. 
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v Alineamiento 

El alineamiento verifica la posición de la placa base de la columna en 

el plano XV según las coordenadas señaladas en el plano de placas 

base. El equipo que se utiliza es la estación total. tina vez alineada la 

posición 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: Verificación dimensional antes del vaciado del grout. 

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

1 Verticalidad 

La verticalidad tiene por objeto verificar la coincidencia del eje de la 

columna con el eje imaginario que parte desde la posición que indica 

el plano. La desviación de la parte superior de la columna debe estar 

dentro de lo que permite la tolerancia de la AISC que es de 1/500. En 

las figuras 56 y 57 se muestra un protocolo de control de verticalidad 

de las columnas de la nave de servicio de las Bahías de 

Mantenimiento. 
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0 

Figura 56: Protocolo de control de verticalidad de columnas 

REGISTRO 

ACTMOADES DE AdQterAJE DE ES7RUC7UR4 S METAUCAS 

TAD NI — 
PROYECTO:Exparielan Taller dcCandents SUBSISTENIA, 553.112.02 Regiffill 8'1  69 

conwro: CC42 SISTEMA: SYS.112 FECI4A-.1W030012 

P 	45 	á- 	 . O AREA: 151 --- 

Desaltere ~dad de Mimes para catos di le NI% de dendonet ~vos 

TIFFIFFS 	I] 	POrs 	a 	, INSTRUMENTO EA1PLEADU Moción 7.1151 
LEICAolodflodom COSTROL EFECTUADO POR: 

Sellochlrabl 	SOFFdFF 	El 	. nox Powritr Stte N' 1 3242ZI EbITt Choque 

2. CONTROL CIE VERTICALIDAD 

ÇTEM 000fl0 

IIE EQUIPO 

A1.111RA 

mal 

ATE 

mr01 

SUR ESTE OESTE OBSERVACIONES 

1 45 3305 0 
SISO a2 2 CCO1F0 

FI =O e ce 
4 P4 n03 5 I 2 CONFOPME 

014 2 2 • 11515 

.11111.1111111111111111111111Pr  

IIMIIIIIIIIIIIIger  

Illeir  

.11.1~ 

~ir  

1111r 
P.'  

NOTAS? CO ENTARTOS10119 	A OMS' S st unte 	mode referencia pera uticac4óa de colare as. 

AP 

Mte de Calsolnaedan Control do Calidad SSIÇ Topograla SSK sor 
SOLO 	S 

Nombre 	y 

O4ot6 1,4 J 4r»J tsen.offlout a. 

Fea 
/0  i 	e- ID-04.  ID /Otio o ,14  (II 4 /A $0 

Flnn (") 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Figura 57: Protocolo de control de verticalidad de columnas 

REGISTRO  

ACTIVIDADES DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALCAS 
HrIA 	1 dei 
Rev. 

55K . 	. 	i 	_-,- 	 ..., 
i nimio o  

1,- IDENTIFICACIÓN 
	

TA0 bit — 
PROYECTO: Expanión Taller de Camón* SUBSISTE/AA: 3V6-112-02 Registro 140:88 

CONTRATO; CC-12 SIST 	A: STS.112 FEci4A: v10502752 

PIANO: 611,S 	O 	0957 Reto ARFA:151 

DeSoripCióre Veltekted * cdurffirá pera atine de ta bahla de alambras nueves 

Tanques 	ii Pestes 	O INSTRUIENTO EMPLEADO. Edadón Total 
LEICA Med Rellene 

CONTROL EFECTUADO POR: 

olurm g Srpartn O , TSrnPOWERrSSeWís2C1 Ebert Choque 

ROL bE VERTICALI 

MING° 

DE EQUIPO 

ALTURA 

ten) 

TOLERANCIA 

0016 
NORTE 

QTEM 
SUR 

(m11) 

ESTE 

ImmL 

OESTE 

lmnt 
OBSERVACIONES 

3303 6 2 . 	cora-can 
2 ono e . cONFORME 

3 a3 . CONFORME 

4 De 3300 e 3 .. 2 
5 El? Sodo a 	' • - CONFORIffi 

6 f7 3330 a o a conato/1c- 

7 ES 3300 e O CONFORME 

P4' WOO CONFORME 

9 FI? 3300 e . CONFORME 

10 F10 33 6 . CONFORME 

11 F15 3300 8 . CONFORME 

12 F14 3300 O a 1 CONFORME 

13 F13 3300 E - 4 CONFORME 

14 F12 33 E . O cowomaa 

15 Fl r SIDO 6 CONFORMÉ 

18 FIO 3300 e o CONFORME 

17 FO 3300 a a COWORME 

16 57 3300 a 3 CONFORME 

le PV 3303 e CONFORME 

2D  PI . 0 CONFORME 

21 Fe .2 CONFORME 

23 F5 3300 s . 3 4. CONFORME 

23 F4 3360 8 O O CONFORME 

NOTAS/COMENTARIOS/OBSERVACIONES: So ed IMM plano de reforenCla pera ubicación de columnas. 

APRORACUSII 	 ' 

Jefe de Cestrueelen Control de Calidad 3511 Temeraria 551( Supervisor AKER 
sournords:4 

Ramera 	y 
Apellidas 

it  ,, 	, guaya 
1 	Miii O R li 

oh illated neer 7.- Loicyttz ra 

Ralla bb l 1245it- ahl  )110:05- 20f2 
d 

MAL/toa 

" ...fr 

/1 ea . r -2.- 

.Cijd'I-7  Arma.0 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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y Verificación 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 diámetro del pemo y la especificación del material, así como la 

tabla de apriete según cuadro 6 
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Figura 58: Protocolo de control de apriete de pernos 

• 
REGISTRO FESS 02-P002 

ACTIVIDADES DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS 

: 

/lujo ;del 

SIC 
let, a 

APRIETE DE PERNOS ASTM A325 Clk. 11/05p0I0 

LIDENTIFICACIDN. 
Tag: 	-. 

¡IIOYECTO, F.*PtN5Qs MUR DE eAMIORES 5UI15/5TELW 	Sin-leie. -4%; Rnistro 	7.3 
efloURATO:CC-12 SISTOUI: 	$11 1'.• riZ ECHA' 19405 ft, 1.1M1140: 4 51-DUG - C.-qüe - 41142- 	W..,C,i ME& 15± - 

Equipo 	f--i 	Estilicen 	a"-- ImOurnolo de Ajuste: 12444  la erao sm,,,~f -us,zwin, 

4.34kittS DZ (filliatiES / AllIve SiE SEaviicia 5 . Ref. Calibración: M4MaNenio 	O- 3o0  PSa 144S- 4•41- a40  
Referencia de 	la: ISLEVaitieru En 1, / yl cod../N* seriada instrtmenks 	//j r.... /330p 

2. %ladón en re Tensión minino de ajuste en ralles de Libras (Mos) y PreS 1111 (PM) 
therneIrc 

Remo 
1/2 548 Ye 7/8 1 1U8 11/4 1 318 1112 

,-7) STIA A•325 

t... 	Y F-1862 12 19 28 39 51 55 71 85 103 . 
Isien (Psi) 416 858.4 970.2 1351.4 1767.2 1940.4 24612 2945.3 3569 	. 

men CODIGO DE LA UNIÓN ELEMENTOS 	UNIR A 
PERNOS TENSIÓN APLICADA 

DM) X Long Cantidad Fecha tillr" 
(Sail) 

(Psi) 
49 15.930  IS 	9298 patina  ni. ptnsama r 6 Pfb51:1 4.5 11-67 
So IS-)31  15 	l' 2.1 8 arrierorat -Pigricia* i viaje 11.5 1 741- 
5 i 15.n.2. 15 	1/3  SO vita.; - Zi A 4 ea nt 1 s" 6 N lash, 4.5 1 
SI 15.1/202, 15 	Z 31 Vian - Sna crisol. 

i  „ , 
6 Prloshr 4.5 1167 

r 5 3 is-Vnit 1 S 	1)34 ViG A .-Mill4..A1 AL 1-18'• a wi 5 rsloslu 4.0 í351 	. 
5 Y (5V101 1 5- 	2)33 v...ca - 	P ere4e• 	t. 9/3-' 212.5  5 14/ 05/4 4-0  1 151 
55 i 5 -D a 3 r 5 	?vi/1. illealuset1.- p LA n/c114 4/S' 14/C 5 Niostr, 4 • 0  _ 13 51 
54 i 5 -1)24 1 5 	P2 9  7 IIMG sosa -E1Pocart /8' 2 /1"- 5 irleSla 4.0 (35i 
S 15 -931 r 5 	P-2.9 Uno,. a I.» MOCHA ./8" 1'4- 5 	' - rrksiii  11.0  135i 
Sa 15-335 15 	.e211 Z41~1.. PL I:~ 4.4 Va-  2 lif 5 	• rytoslx 4.0 /351 
51 i5-445 15 	y 5 0 00-14 •444 - Y iGI 311( 2 W e' /0 PIMEM 3.0  17o 

,...--) . 6o r5 -C12 / 5 	V 50 cota mai al - \VGA. 3A.I' 2 3k . 10 14kiebt 3.0 470 
_ 	.. 	. 	. 

..._ 	...  	 
--- --- 

---"` 
_..- 

-- 
-- 

-- --- 

IMITAS/COMENTARIOS / OBSERVACIONES: SER o responsable del amorosa 

SE 	Meeirl< o UN 	SPool' co PcS 	E.TEs ,,,3 copa Toa Quil•fe-Ro ¡Do -400  La_FT 	.5- JOU 412 13 85 
a.APROBACION: 	 Orna da Conochienie 

JEfEDE CONSTRUCCIÓN CONTROL DE CALIDAD 5511 SUP RVISOR AKERSOLUTIONS , , 
...." Al t4E Y /wats/o NO  

4-D
MURE Y APE1111.10 .,... 	. . ,..., A. 

NOGICIF ,,,,Er.) %  
/ 

ITINMA 	L.....„:4 PIM« .7,4()/( ese. 4  

Wik 	2,  /OS» i FECHA 	2 t % o 5 / ri ilota 	21  , C) 	. I I 

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

REGISTRO 00.57•02•Pon  

ACTIVFDADES DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS 1 1de, 
O 

APRIETE DE PERNOS ASTNI 4325 lic:moya» 
i.102./411FTC" 	 7 

omerE610:61em.3comMille 09 CAMMIES 1.102151112A 	;ay.", 117 ,r4 elpatro re: 7a 
MITRA«) CC-t2 5t5ttYle 	5• 1.:.-1-47. oa-.wr  
PUM: / 	„D 	G 	. 	ot _ ti ,2. 	2,..., e mai, 157 - 

ampo 	r-i 	Erliegen 	Ft_ Itmlormenlo de Aberic 	emr/o4/19e f 'm'e note 	ki 
4.914IA5 IP e4&tene2 /1114 lié Di 9911e/c/os . Ref. Calibración: rIimem/790 0-3010  PU ?o11  • V19'411  

pelen:Ido clenusle: AVIVoiCiCed 451 1, 61- 2 y c3"3 cad..h4' nriedeinirtimelict: 	./719- 	/3/ O 7 L. _ 
%Wide entro !tetado minima do ajuste en miles do Libras lKp4 9P« 	10 41349 
0.9melro 

Pedn0 
la ara lbs 793 1 11/9 	1174 III 1172 

_.:""k 59119-325 
O y F-1852 ..._ 

12  
19 24 39 5 56 	71 85 /03 

W11111'51 el6 6514 9792 1351,4 1797.2 1940,4 	2410.2 29453 3589 

- I 

1711.1 CONGO DE LA LONICIN ELEMENTOSA UNIR 
PERNOS 	- - 70,11109 APLICADA 

Mem X LOrg Ceoldarl Flidlle Irse: 1%5 ' 
a 5 15 Me It 15 	P29 6 Dledenant, elas.tuts elan 1.it; 5 11  /15/1  4. o 1351 
2. a 15 1m7 15 	4719‘ Wietoiont. - riAman 114' Iii 5 131•51.• 'LO 13 Sr 
2 7  . 1521211; 15 	9 216 efe bet..n 4-181Nent4 'ile." TA, 5 3/009  14,.0 11 Si 
18 1 5 /2H 15 	R15‘ nuci¡ml- Pi -Iscsk 5/‘0 VA" S J116shi it.o 135 L 

124 15 V91 1$ 	217317 V14e 	_arecoeler. r 3' g t3.1o5P, LI- 5 itg5 
So 15 93 25 	3121e urce _ /atener I" ‘ 3j osto 4-5 I 161. 
1 / 1 5 y 'el ¡ S 	.139 Itilnl • .01kbe ten W 214.1 5 nioarit 9.0 I351 
32 _15 	1193 jS 	D 33 Vd, -D 	Se AMI ..Vit, 5 /Tinire 4.0 t3$1 

.33 15 533 15 	p2??.  iriaos A t - (sha*, (114 ;,lir 2'11" 5 rifarle q,,t, 13$ t 
¡S Dr< 15 	R259 Olots¡dat-9/391.104/1 Pa" 2 "iú 5 310.0* tr.o 13 5 r 

35 il 1/13 1S 	P191 gi.á. O. t- 19- 8,41  a gh"  « 5 9155.0 11-0 1 35: 
36 

i 
15 /31 13 	P113 Irlta5a•Ant-,  IlauCi4A Ye" 2V 5 131904 4.-0 1151 L 

. 	
34. 15 Ci5 15 	V95 Celen *4 - V; 24 4 g' 14  3 l3b41.0 4,0 135J . 
1w-. --15L11.5-4....5.a.....,..._ommes.w.e-Jouva~-,-9.bs- 111t.  
3/ 15 	01/44  15 	V5r5 coo.o.,1 • 9164 -411"  3" 

-4 	. 
3 

+31,1110-  
rstosa 

4r."3  
iba 

1142 
13$1 

'ft 	.15 010 /5 	R )1 talonee - etn4•Nat. t/9" 2h-  5 aína y . o 1351 
MI 15 G94 15 	929 	' cid-Yroi* -21•ÁG--,55 1" G aintia 9.5 1143 
'it 15 69 15 	V203 colono e- Viüti ,ie" y .É, Jilorb ti,o p IS i 
ti 3 15 Cia 15 	11, 5 2 Caiuoiffin ..mk‘....m. qban  2'i s /21.014 't c3 13 Si 
99 I 1 	c 1 / 5 	'9 Vil co 1 opt.p 4 - Vi1140•2•1, 

• 
3" 6 /5.1,44 9.5 '164 

in t S Ci UY 	vloz caosere . V14 o Vs. 3" 5 istorm 11.0 1151 
1¡1. 	I S 	E.1 15 	35 2. [alerte. - 12104..rnel- 74' z Y? 5 twastb 4O 1 3S 
'u? 15 111 15 	PrIl Zrat,esn t - ppepfficPop 1" 3" G., 	Mas*, 4-5 
'12 	/5 316 j5, 	P215, Dieftent- ?ler. 01/1 . 1 e 6 	ii,  patri '1. 5 11-43 

a wouSrcOMF.914193110058111/901111495: fISK 3 MS1,1511Sal• del atenntonitel. 

55.  VER i  Fi et° '.1t., 	SP Ciar e 9., 102 	2Vi 1_ 1 e 3 <o el rOtterv11191710 toa- Loe r-o-cT 	5-10011263E5 
4. AP11013ACKee 	 TOM, peteraxitedente , 

/BIDÉ CONSTRICOON coNTRPL LIE CAL/DA63515 5-11i, 	‘1502 «EP SOLUTIONS 
1 ,ppipt tont tazi ppeppoRa v mala'', 

drapm.p.0 eA211)( 'S  A • 
1.p:jp, 	e 

1 tlen 	...:I, Enter, Pku.41, 

j 21 I,  C5/11 l'Ectr, 	21/05,7., mcm" 	/2-1,0V.11 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Tabla 6: Tabla de valores de torques de acuerdo al diámetro del perno. 

GRADOS Y 
MARCAS 

ESPECIFICAC1 
ON 

3/4" 7/8" 1" 1.1./8" 1.1/4" 1.3/8" 1.1/2" 

lbs/pie lbs/pie lbs/pie lbs/pie lbs/pie lbs/pie lbs/pie 

Grado 2 

ASTM-A307 

150 202 300 474 659 884 1057 — 

GRADO A 

ASTM-A449 

250 378 583 782 1097 1461 1748 
k. 	A.  

Grado 5 
WO 1 

ASTM-A354 

370 591 893 1410 1964 2633 3150 
4 

Grado 8 
GRADO BD 

ASTM-A325 

355 525 790 1060 1495 1950 2500 

y as 

115 241  

A 326 
NOTA 1 

N S 

A490 

ASTM-A490.. 

NOTA 1 

444 709 1071 1692 3264 3159 3780 

.... -.t.. 

.... . 

ANSI 618.6.3 
______ ---- ---- ---- ---- --- --- 

SAEJ 478 

ASTAM-574 395 629 964 1523 2120 2843 3402 

NOTA 1: ESFECFICACIONES DE TOR'QUE VALEN PARA SWECION PERMANENTE EN ESTRUCTURAS 
DE ACERO 

Fuente: Dpto. Ingeniería American Screw de Chile S.A. 

Luego de la verificación de los controles dimensionales se realiza la 

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

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

columna. 
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Figura 60: Colocación de grout en bases de columnas de la nave de 
servicio. 

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

Una vez culminados los trabajos del cierre de construcción, se realizan 

los resanes de pintura, verificación de cierre de coberturas (Figura 61) 

para evitar las filtraciones de agua. No obstante, los edificios liberados 

se encuentran en completa operación 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 bahía 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 
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Figura 63: Vista interior final del taller de camiones 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Bebedoras 
—I metálicas AC I 

1 

BalS 

Movimientos de 1 
Tierra AB 1 

—1  Llantas ExIsIenteAB 
Demolición Taller de I 

Obms de Concreto 1 
[ 
	

481 

Babia 003 

_i
ltiemolicren Lavadero I 
CIIISOMS Existente 

Babia 404 

Demolición Lavadero 

7 	Camiones Existente 

Balt.=.05.  

J.Dentolición Lavadero 

ICarniones Existente 

1 Movitinentos de 
Tierra AB 3 

Obras de Concreto 

Demolición Taller de I 
Exislente AB 

4 

Movimientos de 
T'otra AB 4 

Obras de Concretó 
AB 4 

Demore:Me-taller:dé 
'Llantas Existente AB 

5 

McMmtenlos de 
Tierra AB 5 

Obras de Cateto 
ABS 
	1 

H
Demolición Taller de I 
Llantas Existente AB 

3 

Estructuras 1 
Metálicas AB 5 

Montaje dePortones 
AB 5 

1 Sistema denoto, AB 
1 
	1 

Montaje de Puente 1 
Grúa AB 1 12 

I 	Sistema de 
lionildación AB 1 

	1 

Equipos Eléctricos 
AB I 7 

Comiste nado AB 1 

Sistema detiene AB 1 

Sretama de 
liuminacren AB 2 

Equipos Eléctricos 1 
AB 2  

—1 Comisionado AB 2 

Tabla 7: Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT) 

Taller de Mantto de 
Camiones 

13a a . 02 

Movimientos da 1 	Torra AB 2 

Dernolicren Taller de 
Llantas Existente as 

2 

j'Obras de Concreto 1 
AB 2  

Eritructuree 
metálicas AB2 

Estructuras 	 Estructuras 1 
Metálicas AB 3 	 I,  Metálicas AB 

CliMontare de Portones 
AB 3 

___I Sistema de llene AB 1 

1, 	3  

AB 
	ricos 1 —i Cosnitionado AB 4 I 

Mernititieftit1 A 5 	
MontajePiJánta  	&Portones 1 

AB 4  i 

eterna de Cerrare:O 1 
4  

.j Equipos Eléctricos 
AB 4 

Sistema de Tierra AB 
5 

Equipos Etrid dore I 
AB 5 

Comtsbnado AB 5 

--1Comislonado BC 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Tabla 8: Proyección de la curva S en la semana 27 

CURVA "S" -GENERAL DE CONSTRUCCIÓN SEGÚN PROGRAMA REV.4 
95% 

90'36 

85% 

80% 

75% 

70% 

65% 

6096 59.85% 
55% 

52.55% 
50% 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10%- 

S% - 

09 
2 3 12345678 4 5 6 7 8 9 O 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0 0.0 0.2 1.0 L9 2.9 3.9 5.5 7.5 10. 12. 16. 19. 23. 28. 33. 37. 42. 47. 52. 56. 59. 63. 67. 70. 74. 77. a182. 86.90. 94. 95. 96. 97. 97.98. 98. 99.10C -96 Av Prog Prom 

......% Av Real Acum 0.0 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 1.0 1.9 2.3 3.9 5.0 5.9 7.1 8.7 10.14. 17. 19 21. 23. 27. 34. 37. 43. 48. 52. 

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

PROG. ESTRUCTURAS •REAL ESTRUCTURAS 
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Tabla 9: Histograma de personal directo — Estructuras 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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Rr5,rarleo estructoas 
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Proceso estándar de trabajo para el levantamiento de acero 
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r60 
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Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e 

Instalaciones, 2013 
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Diseho ebt r cante Ing,Renden.  te Setenta de obra lees de oficina recate 
Ingeniero responsable de • 

terreno 
CoSradordeo,nsoucden 

to y de las 
Mdmer  

Reloj las ntpesciOnel 
y 1g/tiento de las 

Vdeeles 
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Reporta' las ostdatt 
Sajes lnseda8as  
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yprotoarlos deliberad 
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Proceso estándar del trabajo para el levantamiento en acero 

(Proceso de Levantamiento en Acero) 

Fuente: Departamento de Operaciones - SSK Montaje e 

Instalaciones, 2013 
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Matriz de evaluación de riesgos dentro de las actividades de 

montaje de estructuras 

Fommto T-10: MÁIJSIS DE RIESGOS 
Resanan Angisis de Riesgos en Seguridad para las actividades agitas en la construccitin de la obra, u/izando el formato skjuierte: 

MATRIZ DE EVALUACIÓN DE RIESGOS 

GRAVEDAD DE CONSECUENCIA 

PROBABILIDAD Bajo 

Nivel 1 

Menor 

Nivel 2 

Moderado 

*ad 3 

Mayor 

Nivel 4 

Critico 

Miel 5 

Atto Alto xtremo Extremo Casi Cierto 1Sihii.r. 

Probable Moderado Alto Atto @SEM) arta 

Posible 84o Moderado Atto Extremo lIgelED 

Improbable Bajo 840 Moderado ARO Extremo 

Raro 84p 840 Moderado Alto Alto 

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

ACTIVIDAD RIESGOS PROBABILIDAD CONSECUENCIA 
VALORACIÓN 

RIESGO 
ESTRATEGIA DE MITIGADOR 

Montaje de 

Estructuras 

Choques Improbable Moderado Moderado 

Señalización de cruces, disco PARE en 

Intersecciones. Uso de alarmas de 

desplazamiento del equipo. 

Descongestión del área de trabajo y de 

desplazamiento del equipo. Revisión 

de rutas del equipo. 

Vol cadu ra de grua Improbable Mayor Alto 

Revisión de terreno donde se 

posidonará la grúa. Desarrollo de 

Rigging Plan. Control de tabla de 

capacidades de carga de equipos de 

levante. Certificación de dgger y 

operador del equipo. 

Asegurar experiencia del operador 

del equipo. (mínimos años) 

Calda de desnivel 

(personal) 
Improbable Moderado Moderado 

Uso obligatorio de equipo de 

retención contra caídas. Instalación de 

barandas de restricción de paso. 

Entrenamiento para uso de EPP de 

arresto de caldas. 

Aplastamiento de 

personas 
Improbable Mayor Alto 

Señalización del área de trabajo y 

posibles puntos de calda de materiales 

o elementos. 

Mantener asegurado todo material 

en uso temporal. 

Prohibido colocarse cerca de 

elementos en montaje. 

Calda de carga improbable Mayor Alto 

de izaje (previos a las maniobras) 

Entrenamiento de Rigger y 

certificación. 

Control de tabla de cargas del equipo y 

elementos de izamiento. 

Restricción de circulación de personas 

y equipo debajo 

Mutilaciones/Atrapa 

mientas de dedos, 

manos 

Posible Menor Moderado 

Verificación de puntos de 

atrapamlento de manos. Colocar 

espaciadores o tacos. 

Determinar posturas adecuadas y 

buena visibilidad. 

Sobre esfuerzo Posible Bajo Bajo 

Planificación adecuada de la labor 

(distribución de cargas x persona) 

Revisión de capacidades de 

trabajadores (previa al inicio y 

distribución de tareas) 

Uso de equipos mecánicos de apoyo 

para levante y traslados. 

Revisión de posturas para actividades 

manuales y/o de levante manual. 

Calda de carga Improbable Mayor Alto 

Planificación adecuada de las 

maniobras. Señalización de área de 

Influencia ante calda de carga. 

Restricción de paso o estadía de 
personal debajo de cargas 

suspendidas. 

Entrenamiento de Rigger y 

operador de equipo de levante. 

Fuente: Documento Alear solution N° 104-08655-150-BBA-D-008, Pag. 8-9 
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V. 	EVALUACIÓN TÉCNICA ECONOMICA 

5.1 Análisis estratégico 

El Costo Global del Proyecto EPC para la Ampliación 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 

Construcción de las 05 Bahías de Mantenimiento asciende a la suma 

de US$ 10, 304,537.14 excluido IGV. 

Los conceptos que conforman este monto son el costo directo, los 

gastos generales y la utilidad. Estos conceptos se precisan en la 

siguiente tabla a continuación: 

Tabla 10: Cuadro Resumen del Presupuesto Oficial De La Oferta 

RESUMEN 

COSTO DIRECTO USD 8,469,946.69 
GASTOS GENERALES (15.16%) USD 1,284,043.92 
UTILIDAD (6.5%) USD 550,546.53 

SUBTOTAL (US$) USD 10,304,537.14 

TOTAL PRESUPUESTO (US$) USD 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 (alimentación, alojamiento y 

lavandería), 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 así como los 

costos de montaje correspondientes. 
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Tabla 11: Cuadro Resumen del Costo Directo Presupuestado 

ITEM DESCRIPCION 
PARCIAL 

(USD) 

1.00 MOVILIZACIONES 90,965.04 

2.00 INGENIERÍA 530,269.76 

3.00 SUMINISTROS CIVILES 1,032,283.30 

4.00 SUMINISTROS ESTRUCTURAS 2,017,915.43 

5.00 SUMINISTROS DE EQUIPOS 1,301,497.41 

6.00 SUMINISTROS PIPING 78,258.69 

7.00 SUMINISTROS ELÉCTRICOS E INSTRUMENTACIÓN 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 ELÉCTRICOS E INSTRUMENTACIÓN 603,192.65 

13.00 SUBCONTRATOS 308,711.24 

TOTAL COSTO DIRECTO (USE) 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 fabricación) se diferencian de 

acuerdo a la categoría de las estructuras, es decir, según el criterio del 

peso por longitud lineal o el grado de complejidad en la fabricación del 

elemento. 

En la Tabla 12 se detallan las tarifas por tonelada según la categoría del 

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 máquina; este tipo de estructuras, a diferencia de 
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las demás, generalmente presenta mayores detalles de fabricación 

(clips, cartelas, destajes, perforaciones, etc.). 

Tabla 12: Costos Unitarios de Suministro 
. 	 • .. _

A 	
• 	- 	CANTIDAD 	UND 	PSI. • 	, 	TOTAL 

ITEM . 	DESCRIPCION DE L PARTIDA 	
. 

 (tan) 	(ton) 	(US$ 1 ton) 	, 	(US$) 
'4.00 Suministro de Estructuras 	 593.17 	 . 2,017,915.43 
'4.01 1Suministro de Estnxture Liviana (<30 Kg1m) 	189.29 ton 3,900.00 1  738,223.16 
' 4.02 ¡Suministro de Estwctura Mediana (30-60 Kg/m) 76.66 ton 3,400.00 _ 260,638.15 
'4.03 ;Suministro de Estructura Pesada (60-90 Kg/m) 234.87 ton 3,100.00 728,105.34 
'4.04 :Suministro de Estructura btrapesada (>90 Kg/m)! 57.36 ton 2,900.00 166,346.93 
'4.05 !Suministro de Baranda 	 9.14 ton 3,600.00 32,914.51 
'4.06 ¡Suministro de Grating 	 10.68 ton 3,900.00 41,640.73 
'4.07 !Suministro de Pernos 	 I 	15.17 ton 3,300.00 50,046.61 

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

En la Tabla 13 COSTOS DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS se detallan 

los costos unitarios por tonelada instalada; en forma similar a lo que 

sucedía con los precios de suministro, las tarifas de montaje de 

estructuras livianas serán mayores debido a que para un mismo peso, se 

necesitan mayor cantidad de horas hombre y horas máquina que para 

instalar elementos medianos, pesados o extrapesados. 

Generalmente, los elementos livianos presentan mayor cantidad de 

detalles para conexiones con otros elementos consecutivos, lo cual 

demanda un mayor tiempo en el montaje y en consecuencia mayor 

cantidad de recursos de construcción. 
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Tabla 13: Costos de Montaje de Estructuras 

CMTIDAD 	UND 	. 	• P.U. , 
DESCRIPCION DE l.ÁPPRTIDA 	, 	 , 	. 

.. 	' 	. 	 (ton) 	(ton) ' 	(US5 / ton) 	
TOTPL 

'9.00 Montaje de Estructuras de Acero 	 593.17 579,805.13 
Y  9.01 Montaje de Estructura Liviana (<30 Kg/m) 	189.29 ton 1,113.36 210,745.61 
Y  9.02 Montaje de Estructura Mediana (30-60 Kg/m) 	76.66 ton 1,065.03 81,643.06 
'9.03 Montaje de Estructura Pesada (60-9019,/m1 	234.87 ton 860.68 ?!?.1a4!..  

9.04 Montaje de Estructura Ddrapesada (>90 Kg1m) 	1 	57.36 ton 819.82 47,02561 
'9.05 Montaje de Baranda 	 9.14 ton 1,420.11 12,983.92 
Y  9.06 	Montaje de Grating_ 10.68 ton 802.98 8,573.55 
9(.07 —Ájuste y Torqueo de Pernos 15.17 ton 1,100.00 16682.20 

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

5.1.1 	Análisis de Precios Unitarios 

El análisis del precio unitario incluye los precios de los 

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$/1-4H) del trabajador y están regulados de acuerdo al 

régimen de construcción civil. La remuneración se otorga de 

acuerdo a su especialidad (mecánica, civil, tuberías (piping), 

eléctrica, instrumentación, etc.), asimismo, dependerá de la 

categoría de especialización del trabajador (capataz, soldador, 

operario, oficial, peón o ayudante). 

Generalmente, el costo por hora hombre deberá incluir los 

costos que permitirán el ingreso y mantención en Obra del 

personal directo. Para el proyecto, en la tarifa de la hora 

hombre se incluyen los costos de inducción, exámenes 
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médicos, alimentación campamento y equipos de protección 

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 más elevado debido a la 

mayor complejidad en la fabricación y montaje. Las costaneras, 

templadores, correas de techo conforman este tipo de 

estructuras. 
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Tabla 14: Análisis de Precio Unitario Para Montaje de Acero Estructural 

Liviano 

ITEM Surrandstro e InstAcero estructural Mano <30 kg/m ASTM A46 CART. 	1 UNIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 

(USO) 

PARCIAL 

(USD) 

SunenIstna e histAcero estructural Nano <30 ka/rn ASTM A413 1.00 ton - - 6,013.36 

1.00 Matedales y Suministros 

1.01 MADERA TORNLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15,60 

1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA ee8 mm A 37-24 ES O A 42-27 ES 5.00 KG 1.80 9.00 

193 ELECTRODO 6010 1.00 KG 3.15 3.15 

1.04 ELECTRODO 7018-RH 1.50 KG 3.10 4.65 

1.05 OXIGENO 1.30 M3 4.70 6.11 

1.06 ACETl_ENO 0.65 KG 8.00 5.20 

1.07 LANA CIE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3,13 M 7.00 21.92 

1.08 SUMNtSTRO DE TERRENO GENERAL 95.48 F01 0.40 38.18 

1.09 DLUTENTE 920 0.02 GAL 15.00 0.25 

1.10 PWRJRA EPDXCA AMERLOCK 400 0.07 Gl. 40.00 2.65 

2.00 Subcontrates 

2.01 SE SUMNISIRO DE ACERO ESTRUCTURA LIVIANA 1.000 KG 3.90 3900.00 

3.00 EqL9poo. Herramientas y Combustibles 

3.01 GRUA TELESCOPCA TRERRENO GROVE 30 T. 0.36 HORA 37.18 13.48 

3.02 TORRE LUMPIACION 4 x 1000 W. 0,01 MES 1,000.00 9.90 

3,03 SOLD.EST.C/RECT.400/650 A. 0,04 MES 259.00 11.38 

3,04 TABLERO DSTREUCION 0.03 MES 33.77 0.99 

3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.06 MES 30.11 176 

3.06 TECLE CAD 5 TONS 	n 0.96 MES 73.08 4.28 

3.07 TECLE TRFOR 1 1/2 T 	(1 0.06 MES 42.76 2.50 

3.08 TOROUIMEIRO TEX-1003 T 0.04 MES 106.11 4.66 

3.09 TALADRO BASE MAGNETTCA 1" 0.03 MES 119.09 3.49 

3.10 COMBAS <12 LBS 0.12 MES 2.55 0.30 

3.11 HORNO PORTAD_ 0.01 MES 15.50 0.23 

3.12 GAMOW CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA 35.00 8.75 

3.13 ANDAMO ULMA CUERPO 0.47 MES 26.00 12.14 

3.14 COMPRESOFtA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 11,25 

3.15 MANLFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37,67 

3.16 GRUA HDRAULICA TODO TERRENO 50 TON 0.25 11/4 51.00 12.81 

317 GRUA TELESCOPCA DE 65 TON 0.35 HM 10090 34.53 

3.18 MONTACARGA DE SRe 0.37 HORA 22.50 8.33 ; 

3.19 CAMCN PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88 

3.20 GRUPO ELECIROGENO DE 56 KW 0.01 MES 1.250.00 11.88 

3.21 GRUA HDRAULCA 90 TN 0.39 HORA 12200 47.87 

322 GRILLETES DE 1/2", 3/4" y 5/8" 0.12 MES 19.80 2.31 

3.23 ESTROBOS DE 518", 7/8" X 5 MTS 0.12 MES 35.64 4.16 

3.24 ESMERL ANGULAR 7" 0.09 MES 26.40 2.31 

3.25 EOUPO DE OXCORTE 903 MES 34.95 1.02 

3,26 EOUPOS Y FERRAMENTAS NVENTARIABLES E.11.1) 95.48 H/1 1110 155 

3.27 PETROLEO 56.40 LIS 0.01 038 

3,28 LUBRICANTES 0.50 % 0.01 0.01 

4.00 Mano de Oen/ 

4.01 OPERADOR GRUA 0.0020 MES 2901.00 5.95 

4,02 CUADRILLA ESTRUCTURAS 105.00 HH 6,90 724.50 

4.03 CUAORLLA PINTURA 0.48 16-1 6.67 3.19 

PRECIO TOTAL (US$) 8,013.36 

PRECIO UNITARIO (USBTON) 6,013.36 

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 principalmente en el costo de la fabricación y la mano de obra de 

montaje. 

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

Mediano 

[TEM Suministro e InstAcero estructural mediano 30 a 60 kghn ASTM A-35 CART. UNIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
(USO) 

PARCIAL 
(USD) 

Sumlnisba e InstAtero estructural mediano 30 .60 kghn ASTI! A-35 1.00 ton 4,455.03 
1.00 Maternales y Suministros 
1.01 MADERA TORNLLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15.60 
1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA e4Imm A 37-24 ES O A 42-27 ES 5.00 KG 1.80 9.00 
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KG 3.15 3.15 
1.04 ELECTRODO 7018-RH 1.50 KG 3.10 4.65 
1.05 OXIGENO 1.30 M3 4.70 6.11 
1.06 ACETLENO 0.65 KG 8.00 5.20 
1.07 LANA DE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3.13 M 7.00 21.92 
1.08 SUMNISTRO DE TERRENO GENERAL 88.00 HH 0.40 35.20 
1.09 DLUYENTE 920 0.10 GAL 15.00 1.56 
1.10 PIGURA EPDXICA AMERLOCK 400 0.42 a 1 	40.00 18.67 
2.00 Subcontrato, 
2.01 S/C SUMNISTRO DE ACERO ESTRUCTURA MEDIANA 1,000.00 KG 3.40 3,400.00 
3.00 Equipes, Herramlentas_y_Combustibles 
3.01 GRUA TELESCOPCA MERRENO GROVE 30 T. 0.38 HORA 37.18 13.48 
3.02 TORRE LUMNAC ION 4 x 1000 W. 0.01 MES 1,000.00 8.85 
3.03 SOLD.EST.C/RECT.400E50 A. 0.04 MES 1 	259.00 10.18 
3.04 TABLERO DETRIBUCION 0.03 MES 1 	33.77 0.89 
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.05 MES I 	30.11 1.58 
3.06 TECLE CAD 5 TONS 	(1 0.05 MES . 	73.08 3.83 
3.07 TECLE T1RF0R 1 112T 	(1 0.05 MES 	: 	42.76 2.24 
3.08 TOROUNETRO Trx-1003 T 0.04 MES 105.11 4.17 
3.09 TALADRO BASE MAGNET1CA 1 0.03 MES 119.09 3.12 
3.10 COMBAS <12 LBS 0.10 MES 2.55 0.27 
3.11 HORNO PORTAD_ 001 MES 15.50 0.20 
3.12 GAMOW CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA 35.00 8.75 
3.13 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.42 MES 26,00 10.87 
3.14 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 075 HORA 15.00 11.25 
3.15 MANLFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37.67 
3.16 GRUA HDRAULCA TODO TERRENO 50 TON 0.25 HM 51.00 12.81 
3.17 GRUA TELESCOPCA OE 65 TON 0.35 HM 10000 34.53 
3.18 MONTACARGA DE STM 0.37 HORA 22.50 8.33 
3.19 CAM1ON PLATAFORMA CON GRUA HIAB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88 
3,20 GRUPO ELECTROGENO DE 56 KW 0.01 MES 1,250.00 1063 
3,21 GRUA HDRAULICA 90 TN 0.39 HORA 122.00 47.87 
3.22 GRLLETES DE 1/2", 3/4" y 5/8" 0.10 MES 1960 2.07 
3,23 ESTROBOS DE mr, 7/8" X 5 MTS 0.10 MES 35.64 3.72 
3.24 ESMERL ANGULAR r 0.08 MES 26.40 2.07 
3.25 EOUPO DE OXCOIIITE 0.63 MES 34.95 0.92 
3.26 EOUPOS Y HERRAMENTAS RWENTARIABLES (E.H.l) 88.00 194 0.10 8.80 
3.27 PER/OLED 54.50 LTS 0.01 0.55 
328 LUBRCANTES 0.50 96 0.01 0.01 

Mano de Obra 
4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2,961.00 5.95 
4.01 CUADRLLA ESTRUCTURAS 95.00 HM 6.90 655.50 
4.02 CUADRILLA FUTURA 3.00 HH .6.67 20.01 

PRECIO TOTAL (US$) 4,466.03 
PRECIO UNITARIO (LISVIDN) 4,465.03 

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalac'ones, 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 están conformados principalmente por 

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

generalmente se utilizan como columnas principales. 

Tabla 16: Análisis de Precio Unitario Para Montaje de Acero 

Estructural Pesado 

ITEM Suministro • losa/maro estructuval pesado 60 a 90 kg/rn ASTM 446 CANT. UNIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
(USO) 

PARCIAL 
(USD) 

Suministro • InstAcena estructural pesado 60 /190 kohn ASTM A-38 1.00 ton . 3 960 63 __ 	__../ 
1.00 Mat•dales e Suministros 
1.01 MADERA TORNILLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15,60 
1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA eM3 mm, A 37-24 ES O A 42-27 ES 5,00 KG 1.80 9.00 
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KG 3.15 3.15 
1.04 ELECTR0007018-RH 1.50 KG 3.10 4.65 
1.05 OXX3ENO 1.30 M3 4.70 6.11 
1.00 ACETILENO 0.65 KG 8.00 5.20 
1.07 LAINA DE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3.13 M 7.00 21.92 
1.08 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 63.00 1411 0.40 25.20 
1.09 DLLI1EIVIE 920 0.10 CAL 15.00 1.56 
1.10 PINTUFTA EPDXICA AMERLOCK 400 0.42 a 40.00 16.67 
2,00 Subeonly•tos 
2.01 S 	SUMIMSTRO DE ACERO ESTRUCTURA PESADA 1,000.00 KG 3.10 3,100.00 
3.170 Edulpodlleiyamlentersy Combustilded 
3.01 GRUA TELESCOPICA T/TERRENO GROVE 30 T. 0.38 HORA 37.18 13.48 
3.02 TORRE LUMNACION 4 x 1060 W. 0.01 MES 1,000.00 6/5 
3.03 SOLD.EST.C/FTECT,400/650 A. 0.03 MES 259.00 7.19 
3.04 TABLERO DISTRIBUCION 0.02 MES 33.77 0.62 
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.04 MES 3011 1.11 
3.06 TECLE CAD 5 TOMS 	I") 0.04 MES 73.09 2.70 
3.07 TECLE TRFOR 1 1121 	(1 0.04 MES 42.76 1.58 
3.08 TORQUIMETRO TEX-1003 T 0.03 MES 103.11 2.94 
3.09 TALADRO BASE MAGNETICA I" 0.02 MES 119.09 120 
3 i0 COMBAS <12 LBS 0.07 MES 2.55 0.19 
3.11 HORNO PORTATIL 0.01 MES 15.50 0.14 
3.12 CAMION CAMA BAJA 30 TON 025 HORA 35.00 8.75 
3.13 ANDAMIO TIMA CUERPO 020 MES 26.00 7.67 
3.14 COMPRESORA NEUMAT1CA 87 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 11.25 
115 MANLIFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37.67 
3.16 GRUA FOORAULICA 7000 TERRENO 50 TON 0.25 HM 51.00 12.81 
377 GRIJA TELESCOPCA DE 65 TON 0.35 HM 100.00 34.53 
3.18 MONTACARGA DE 5174 0.37 HORA 22.50 8.33 
3.19 CAMION PLATAFORMA CON GRUA HIB 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.68 
3/0 GRUPO ELECTROGENO DE 58 KW 0.01 MES 1,250.00 7.50 
321 GRUA HDRAULICA 90171 0.39 HORA 122.00 47.87 
3.22 GRILETES DE 1/2",3/4" y 5A3" 0.07 MES 19.80 1.46 
123 ESTROBOS DE sir. 71ir X 5 MIS 0.07 MES 35.64 2.63 
124 ESMERIL ANGULAR r 0.06 MES 26.40 1.46 
3/5 EQUIPO DE OXICORTE 0.02 MES 34.95 0.65 
3.26 EQUIPOS Y HERRAMENTAS INVENTARTABLES (ERT) 63.00 0.10 610 
3.27 PETROLEO 49.77 LIS 0.01 0.50 
3.28 LUBRICANTES 0.50 16 0.00 000 

RIMA de Obr• 
4.00 OPERADOR C3RUA 0.00 MES 2,681.00 5.95 
4.01 CUADRILLA ESTRUCTURAS 70.00 HH 6.90 483.00 
4.02 CUADRILLA PINTURA 3.00 HH 6.67 20.01 

PRECIO TOTAL (US$) 3,960.68 
PRECIO UNITARIO (US$/TON) 3,960.68 

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 instalación 

de estructuras extrapesadas. El precio unitario de estas estructuras es 

menor debido a que no tienen muchos detalles de fabricación que 

incrementen su valor monetario. 

Tabla 17: Análisis de Precio Unitario Para Montaje de Acero 

Estructural Extra Pesado 

'TEN 
, 	.. 	. 

Senda!~ e inst. Acero estructure' erra pesedo > 90 kghn ASIT1 A411 
. 	_ 	,. 	• 	• 	' 	. 	• 

. 
. CANT. UNIDAD 

PRECIO 

(USD) 
UNITARIO'  

-.A.,,.,A, 

(USO) 	- 

Semanal?* e MI Azoto inductora' extra pesado > 90 kspm A517.1 A.36 •  1.00 ton 3,719.82 
1.00 MatellaIes y_pumlnIstros 
1.01 MADERA TORNILLO COMERCIAL 12.00 P2 1.30 15.60 
1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA eR3 mm, A 37-24 ES O A 42-27 ES 5.00 KG 1.80 9.00 
1.03 ELECT71000 6010 1.00 KG 3.15 3.15 
1.04 ELECTRODO 7018-RH 1.50 KG 3.10 4.65 
1.05 OXIGENO 1.30 143 4.70 6.11 
1.08 ACETILENO 0.65 KG 8.00 5.213 
1.07 LANA DE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3.13 M 7.00 21.92 
1.08 SUMINISTRO DE TERRENO GENERAL 58.00 HTI 0.40 23.20 
1.09 DLUFENTE 920 0.10 GAL 15.00 1.59 
1.10 PINTURA EPDXCA AMEFTLOCK 400 0.42 a 40.00 16.67 
2.00 pubtontrates 
2.01 SIC SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURA EXTRA PESADA 1 000.00 KG 2.90 2 900 00 
3.00ibi sos,Jlerramientes y Combuldbles 
3.01 GRUA TELESCOPCA THERRENO GROVE 30T. 0.36 HORA 37.18 13.48 
3.02 TORRE ILUMNACION 4 x1000 W 0,01 MES 1 030 00 5.73 
303 S0L0.EST.C/RECT.4011850 A. 0.03 MES 259.00 6,59 
3.04 TABLERO OSTRMUCION 0.02 MES 33.77 057 
3.05 TECLE CAO 2 TONS 0.03 MES 90.11 1.02 
3.06 TECLE CAD 5 TONS 	(*) 0.03 MES 73.08 2.48 
3.07 TECLE TIRFOR 1 1/27 	F) 0.03 MES 42.76 1.45 
3.08 TORCIUNETRO TEX-1003 7 0.03 MES 106.11 2.70 
3.09 TALADRO BASE MAGNERCA 1" 0.02 MES 119.09 2.02 
3.10 COMBAS <12 LBS 0.07 MES 2.55 0.17 
3.11 HCRNO PCRTATL 0.01 MES 15.50 0.13 
3.12 CAMION CAMA BAJA 3070N 025 HORA 35.00 8.75 
3.13 ANDAMPD ULMA CUERPO 0.27 MES 26.00 7.03 
3.14 COMPRESORA NEUM.AlICA 67 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 11.25 
3.15 MANLIFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37.67 
3.16 GRUA HDRAULCA 7000 TERRENO 50 Teni 025 ISM 51.00 12.81 
3.17 GRUA TELESCOPCA DE 65 TON 0.35 HM 100.00 34.53 
3.18 MONTACARGA DE 5TM 0.37 HORA 22.50 8.33 
3.19 CAMION PLATAFOFMTA CON GRUA HOS 127011 0.54 HORA 27.50 14.88 
3.20 GRUPO ELECTROGENO DE 56 KW 0.01 MES 1,250330 6.88 
321 GRUA HEIRAULICA 90 TN 0.39 HORA 122.00 47,87 
322 1 	GRTLLETES DE 1/2", 3,4" y 5/8" 0.07 MES 19.80 1.34 
3.23 ESTROBOS DE 5/8". 7/13" X 5 MTS 0.07 MES 35.64 241 
3.24 ESMERA. ANGULAR 7" 0.05 MES 26.40 1.34 
3.25 EQUIPO DE OXCORTE 0.02 MES 34.95 0.59 
326 EQUIPOS Y HERRAMENTAS IMENTARIABLES (E.111) 58.00 101 0.10 5.80 
327 PETROLEO 48.62 LIS 0.01 0.49 
3.28 LUBRICANTES 0.50 11 0013 0.00 

Mano de_Qate 
4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2,951.00 5.95 
4.01 CUADRILLA ESTRUCTURAS 65.00 141 6.90 448.50 
4.02 CUADRILI_A PINTURA 3.00 HH 6.67 20.01 

(PRECIO TOTAL (US$) ' 	3,719.82 
'PRECIO UNITARIO (USSITON) 3,71982 

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

instalación 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 fabricación. 

Tabla 18: Análisis De Precio Unitario Para Montaje De Barandas 

' 
hE54 	• 

• 

. 	.. 

. ' Barandas (incluye ~ÍOS) Acero A53 Grade: E 
. 

CANT. UNIDAD 
PRECIO - 

~ARIO 
(USD) 	. 

PARCIAL 
(USD)• 

Barandas Ocluye rodapiés) Acero A53 Grado B 1.00 ton 5.020.11 
1.00 Materlales y_fiumbastros 
1.01 	. IAADERA TORNLLO COMERCIAL 12_00 P2 1.30 15.60 
1.02 PLANCHA DE ACERO GetUESA eU3 rrtm. A 37-24 ES O A 42-27 ES 5.00 KG 1.813 9.40 
1.03 ELECTRODO 6010 1.00 KG 3.15 3.15 
1.04 ELECTR000701648X 1.50 KG 3.10 465 
1.05 OXIGENO 1.30 1143 4.70 6.11 
1.06 ACETLENO 0.65 KG 8.00 520 
1.07 LANA DE ACERO CAFLBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3.13 M 7.00 21.92 
1.08 SUMNISTRO DE TERRENO GENERAL 123.00 MI 0.40 49,20 
1.09 DLletENTE 920 0.10 GAL 15.00 1.56 
1.10 PRTURA EPDXCA AMERLOCK 403 0.42 a 40.00 16.67 
2.00 Subcontratas 
2.01 SIC FABRCACCM DE BARANDAS 1003,03 KG 3.60 3600.00 
3.00 ,Epoloos. Herraneentes y Combustibles 
3.01 GRUA 1ELESCOPCA MERRENO GROVE 30 T. 0.36 HORA 37.18 13.48 
3.02 TORRE LUMENACON 4 x 1000W. 0.01 MES 1,030.00 12.50 
3.03 SOLD.EST.CRECT.400/650 A. 006 MES 25900 14.37 
3.04 TABLERO DISTRIBUCON 0.04 MES 33.77 1.25 
3.05 TECLE CAD 2 TONS 0.07 MES 30.11 223 
3.1:6 TECLE CAD 5 TONS 	(1 0.07 MES 73.08 5.41 
3.07 TECLE TRFOR I 112T 	(1 0.07 MES 42.76 3.16 
3.013 TOROUMETRO 1EX-1003 T 0.06 MES • 106.11 5.89 
3.09 TALADRO BASE MAGNETCA 1* 0.04 MES 119.09 4.41 
3.10 COMBAS <12 LBS 0.15 . MES 2.55 0.38 
3.11 HORNO PORTATL 002 MES 15.50 029 
3.12 GAMOW CAMA BAJA 30 TON 025 HORA 35.00 8.75 
3.13 ANDAMIO ULMA CUERPO 0.59 MES 26.00 15.34 
3.14 COMPRESORA NEUMATCA 87 HP 250-330 PCM 0.75 HORA 15.00 11.25 
3.15 MANLFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37.67 
3.16 GRUA HDRAULCA TODO TERRENO 50 TON 025 HM 51.00 12.81 
3.17 GRUA TELESCOPICA DE 65 TON 0.35 HM 10000 34.53 
3.16 MONTACARGA DE 51M 0.37 HORA 22.50 8.33 
3.19 CAMI)N PLATAFORMA CON GRUA HIMI 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88 
3.20 GRUPO ELECTROGENO DE 56 KW 0.01 MES 1250.00 15.00 
321 GRUA HDRAULICA 907W 0.39 HORA 122.00 47.87 
3.22 GRLLE1ES DE 1/2-. 1/4“ y 5/8-  0.15 MES 19.80 2.92 
323 ESTROBOS DE snr, 7/8` X 5 MTS 0.15 MES 35.64 5,26 
324 ESMERL ANGULAR 7" 0.11 MES 26.40 2.92 
325 EDUPO DE OXCORTE 0.04 MES 34.95 129 
326 EOUPOS Y HERRAMENTAS blVENTARLABLES (E.11.0 123.00 114 0.10 12.30 
327 PETROLEO 61.14 LTS 0.01 0.61 
328 LUBRICANTES 0.08 14 0.04 0.00 

Mano do Obra 
4.00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2,961.60 5.95 
4.01 CUADRL1A ESTRUCTURAS 140.60 111 6.90 668.00 
4.02 CUADRILLA PILTURA 3.00 HM 6.67 20.01 

!PRECIO TOTAL (US$) 5,020.11 
' PRECIO UNFTARIO (US5frON) • 5,020.11 

Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 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 parrillas en grandes cantidades y en forma automatizada. El 

costo unitario relativamente elevado de estos elementos, se debe a la 

inversión de los equipos que lo fabrican, así como la cantidad de mano 

de obra en la soldadura de unión de estas estructuras. 

Tabla 19: Análisis De Precio Unitario Para Montaje de Grating 

ITEM 
• . 	 . 	 . PRECIO' ' 

Sumbustro e ittst Panela de plio (1 MG x 3/16) . 	; 
. 	. 	 . 	, 

. 	CANT.- ' UNIDAD UNITARIO 
(USO) 

- 
	

PARCIAL . 

SurdnIstro e Inst Platee de jabo (1 114" c3/l6") 	- 	- tán 4,702.98 
1.00 Materiales v Suministros 
1.01 MADERA TORNEE° COMERC1L 12.03 P2 1.30 15.60 
1.02 PLANCHA DE ACERO GRUESA e48 mm,A 37-24 ES O A 42-27 ES 5.00 KG 1.813 9.00 
1.03 ELEC1R0006010 1.00 KG 3.15 3.15 
1.04 ELEC1R0007018-RA 1.50 KG 3.10 4.65 
1.05 OX GENO 1.30 843 4.70 6.11 
1.06 ACETLENO 0.65 KG 8.00 5.20 
1.07 VGA DE ACERO CARBONO DE 0.10 MM ESPESOR 3,13 M 7.00 21.92 
1.08 PLIANISTRO DE lERRENO GENERAL 54.80 1111 0.40 21.92 
1.09 DECENTE 920 0.17 GAL 15.00 2.50 
1.10 SUTURA EPDXCA AMERLOCK 400 0.67 Gl. 40.00 26.67 
2.00 fi 	embate 
2.01 SO FABRCACON DE GRATING 48 KG/M2 1.000.00 KG 3.90 3,900.00 
3.00 Eefiros, H 	/teas Combustibles 
3.01 URUA TELESCOPCA UTERRENO GROVE 307. 0.36 HORA 37.18 13.48 
3.02 TORRE LUMINACION 4 x 1000W 0.01 MES 1 000,00 5.21 
3.03 SOLLIEST.C/RECT.4013/6513A. 0.02 MES 259.00 5.99 
3.04 TABLERO DISMBUC ON 0,02 MES 33.77 0.52 
3.05 JECLE CAD 2 70145 0.03 MES 30.11 0.93 
3.06 tECLE CAD 5 TONS 	(1 0.03 MES 7308 2.25 
3.07 TECLE 1RFOR 1 1/27 	(1 0.03 MES 42.76 1.32 

3.09 
3.1_19ZpROUNE1RO1EX-10037 0.02 MES 106.11 2.45 

IADRO BASE MAGNETICA 1" 0.02 MES 119.09 1.84 
3.10 COMBAS <12 LBS 0.06 MES 2.55 0.16 
3.11 HORNO PORTATL 0.01 MES 15.50 0.12 
112 GAME/N CAMA BAJA 30 TON 0.25 HORA 35.00 8.75 
3.13 ANDAMIO ULMA CUERPO 025 MES 26.00 6.39 
3.14 COMPRESORA NEUMATEA 87 HP 2611-130 PCM 0.75 HORA 15.00 11.25 
3.15 MANLFT DE 120 PES 0.94 HORA 40.00 37.67 
3.16 GRUA HDRAULCA TODO TERRENO 50 TON 0.25 HM 51.00 12.80 
3.17 GRUA 1ELESCOPCA DE 65 TON 0.35 144 100.00 34.52 
3.18 	, MONTACARGA DE 51M 0.37 	• HORA 22.50 6.33 
3.19 CAMIDN PLATAFORMA CON GRUA 141E4 12 TON 0.54 HORA 27.50 14.88 
3,20 GRUPO ELECTROGENO DE 56 KW 0.01 MES 1250.00 6.25 
3.21 GRUA HDRAULICA 90161 0.39 HORA 122130 47.86 
3.22 GRLLETES DE 1/2". 3/4" e 5C 0.06 MES 19.80 1.22 
3.23 ES1ROBOS DE 5/8", 7/8" X 5 MIS 0.06 MES 35.64 2.19 
3.24 ESMERE ANGULAR r 0.05 MES 26.40 1.22 
3.25 EOUPO DE OXICORTE 0.02 MES 34.95 0.54 
3.26 EOUPOS Y HERRAMENTAS IWENTARIABLES (E.H.I.) 54.80 I1H 0.10 5.48 
327 PETROLEO 47.87 ETS 0.01 0.48 
3.28 LUSRCANTES 10.42 X 0.00 0.00 

Mano de Obra 
4,00 OPERADOR GRUA 0.00 MES 2,961.00 6.17 
4.01 CUADRLLA MECANCA GENERAL 60.00 HI4 6.90 414.00 
4.02 CUADRLLA PINTURA 4.80 HM 6.67 32.02 

• PRECIO TOTAL IUSS) 4,702.98 
'PRECIO UNITARIO (USSCON) 4,702.98 

Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 
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5.1.2 Costos Reales 

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 extensión del plazo ocasionado por 

las interferencias, el incumplimiento en suministros del Cliente, 

el clima y la demora en la entrega de áreas. 

Tabla 20: Comparativo entre el costo directo del presupuesto 

oficial de la oferta y el costo directo real 

ITEM ! 	 DESCRIPCION 
P. COSTO REAL '`,1 DIFERENCIA 

1.00 ;MOVILIZACIONES 90,965.04 104,185.77 13,220.73 
I 

2.00 IINGENIERIA 530,269.76 623,509.85 93,240.09 

3.00 ¡SUMINISTROS CIVILES 1,032,283.30 1,106,299.25 74,015.95 

4.00 ;SUMINISTROS DE ESTRUCTURAS 2,017,915.43 2,068,063.53 40,1413.10 

'SUMINISTROS 5.00 	 DE EQUIPOS -1,301,497.41 1,315,856.87 14,359.46 

6.00 'SUMINISTROS DE PIPING 78,258.69 78,258.69 

7.00 .SUMINISTROS ELÉCTRICOS E INSTRUMENTACIÓN  981 608 37 981 608 37 - 

8.00 ¡ MANO DE OBRA CIVIL 514,471.81 1,002,929.32 488,457.51 

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

: 
10.00 :MONTAJE DE EQUIPOS 349,503.94 559,896.38 210,393.34 

11.00 MONTAJES DE PIPING , 	81,464.82 228,101.50 146,636.68  
i 

12.00 ¡MONTAJES DE ELÉCTRICOS E INSTRUMENTACIÓN 603,192.65 838,67107 235,486.41 

13.00 [ SUBCONTRATOS  	 _ 
1 

308,711.24 364,769.79 56,058.54 

, TOTAL COSTO DIRECTO (US$) 	 . 8,469,946.69 10,206,961.58 , 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 excavación y relleno, 

tales como los vicios ocultos, y la roca encontrada. 
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Por otro 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 construcción estuvieron 

paralizados. 

Adicionalmente las demoras en la entrega de las áreas 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 culminar los trabajos de 

montaje de estructuras. El 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, así como por los factores 

climatológicos (lluvias y tormentas) que no permitían el normal 

desarrollo de las maniobras de izaje con las grúas. 

Tabla 21: Comparativo de ratios de montaje programado y montaje 

real de estructuras 

ACTIVIDAD 
RATIO PROGRAMADO 

(HH/Ton) 

RA110 REAL 

(HH/ton) 

% HH 

ADICIONALES 

ESTRUCTURAS 87.28 117.66 35% 

En la Tabla 22 se muestra el ahorro porcentual de horas hombre que 

se obtendría si no se considera el impacto negativo de las actividades 

civiles. El análisis demuestra que las técnicas de montaje de 

estructuras empleadas permitieron obtener una productividad 4% 

mayor a lo esperado; a pesar que en el análisis 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 
ACTIVIDAD 

I 

RATIO 

PROGRAMADO 

(HH/Ton) 

RA110 SIN IMPACTO DE 

ACTIVIDADES CIVILES 

(HH/ton) 

% HH 

AHORRO 

ESTRUCTURAS 
— 

87.28 84.11 -4% 

Costo Global del Proyecto EPC, la ampliación del Taller para Camiones 

tiene un costo presupuestado de US$ 39, 348,690.90 excluido IGV, de 

los cuales el monto autorizado para las Obras de Construcción de las 05 

Bahías de Mantenimiento fue de US$ 10,770,384.21 más IGV. 

Los conceptos que conforman este monto se muestran en la siguiente 

tabla sugerida: 
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VI. 	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Se logró montar la totalidad de estructuras del Taller de 

Camiones manteniendo en todo momento la operatividad de las 

instalaciones existentes del Truck Shop existente. 

El procedimiento de ejecución del montaje de estructuras, se 

basa en la revisión oportuna de los planos de montaje, las 

inspecciones preliminares dimensionales de las estructuras a 

instalar, la verificación los recursos de construcción, la 

estrategia de constructibilidad a emplear, la secuencia de 

instalación, las inspecciones de nivelación, alineamiento, 

verticalización y verificación de los pares de apriete de los 

pernos. 

La estrategia constructiva principal utilizada para la construcción 

de las cinco bahías fue la ejecución en dos etapas. En una 

primera etapa se edificaron 02 bahías de tal manera que 

mientras se construían las restantes, las primeras atendían los 

servicios de mantenimiento para la nueva flota de camiones. 

La técnica de montaje utilizada más importante para la mejora 

de los rendimientos, fue el preamiado de estructuras, esta 

técnica fue empleada para el montaje de los enrejados (vigas 

intermedias y carrileras) y las vigas en "V" del techo, éstas 

últimas a su vez, se instalaron solidariamente con plataformas 

de andamios que facilitarían los trabajos de par de apriete final 

de las estructuras del techo. 
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6.2 Recomendaciones 

Se recomienda realizar la mffidma cantidad de prearmados 

para estructuras de los niveles superiores, con ello se 

mejoran, en gran medida, los rendimientos de montaje. 

Para incrementar los índices de productividad se sugiere izar 

las estructuras del techo junto con las plataformas de 

andamios para facilitar los trabajos de ajuste y torque finales. 

En el tema de presupuestos es recomendable que las 

estimaciones de obras civiles se pacten a precios unitarios; 

durante los trabajos se hallaron muchos vicios ocultos que no 

sólo retrasaban las actividades, si no también se paralizaban 

los servicios del taller de camiones (Truck Shop) por roturas 

de tuberías y cables energizados que no figuraban en los 

planos conforme a obra (as built) entregados por el Cliente. 

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 superó empleando un 

sistema de direccionamiento de aguas denominado "dren 

francés". 
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VIII. 	ANEXOS Y PLANOS 

8.1 Anexos 

8.1.1 Detalle de Metrado estructural 

8.1.2 Códigos, Normas y Especificaciones que se utilizaron en el 

proyecto 

8.1.3 Ficha técnica de Cobertura y portón eléctrico del Taller de 

mantenimiento 

8.1.4 Riging plan: montaje de portones eléctricos 

8.1.5 Especificación técnica del camión mineros 797F 

8.1.6 ANEXO 1: 

RCSC Tensión mínima del Perno en función de los diámetros 

8.1.7 ANEXO 2: 

AISC Tolerancias en verticalización de columnas. 

8.1.8 ANEXO 3: 

AISC Porcentaje en exceso de Cantidad de pernos. 

8.1.9 ANEXO 4: 

Hoja Técnica Pintura Base Dimetcote 9. 

8.1.10 ANEXO 5: 

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) 

1.00 
Suministro y Montaje de Estructura 189,287.99 189.29 ton Liviana (<30 Kg/m) 

1.01 ANGULO LIVIANO DESTAJE 456.44 0.46 ton 

1.02 ANGULO LIVIANO MAQUINA 3,291.20 3.29 ton 
1.03 ANGULO LIVIANO NORMAL 690.41 0.69 ton 

1.04 CONECTOR LIVIANO NORMAL 1,401.40 1.40 ton 

1.05 
COSTANERA DE TECHO LIVIANA 
MAQUINA 26,760.60 26.76 ton 

1.06 
COSTANERA LATERAL LIVIANA 
COMPLEJA 1,730.30 1.73 ton 

1.07 COSTANERA LATERAL LIVIANA 
DESTAJE 

376.57 0.38 ton 

1.08 
COSTANERA LATERAL LIVIANA 
MAQUINA 46,593.68 48.59 ton 

1.09 
COSTANERA LATERAL LIVIANA 
NORMAL 

2,833.24 2.83 ton 

1.10 COSTANERA LATERAL LIVIANO 
MAQUINA 

325.13 0.33 ton 

1.11 DIAGONAL LIVIANA 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 21,171.21 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 LIVIANA NORMAL 4,297.32 4.30 ton 
1.21 PELDAÑO ASERRADO 432.18 0.43 ton 

1.22 PELDAÑO ASERRADO 1"x 3/16" 1,259.37 1.26 ton 

2.00 Suministro y Montaje de Estructura 76,658.28 76.66 ton Mediana (30-60 Kg/m) 
2.01 COLUMNA MEDIANA COMPLEJA 24,237.33 24.24 ton 
2.02 VIGA LIVIANA COMPLEJA 3,902.63 3.90 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 4.37 ton 
2.06 ENREJADO NORMAL 31,937.38 31.94 ton 
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2.07 ENREJADO PLANO 1,880.08 1.88 ton 

100 Suministro y Montaje de Estructura 
Pesada (60-90 Kg/m) 

234,87269 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 25,563.98 25.56 ton 

3.05 ENREJADO COMPLEJO 121,042.68 121.04 ton 

4.00 
Suministro y Montaje de Estructura 
Extrapesada (>90 Kg/m) 

57,361.01 5736 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 

7.00 
Suministro, colocación y Torqueo de 
Pernos 

15,165.64 15.17 ton 

7.01 PERNOS 15,165.64 15.17 ton 

TOTALES 59317 ton 
Fuente: Departamento de Costos - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 

8.1.2 Códigos, Normas y Especificaciones 

Los siguientes códigos, normas y especificaciones que se hace 

referencia a continuación, fueron aplicados en el presente proyecto: 

Code of Standard Practice for Steel Buildings 

AISC 303 	 and Bridges 

Specification for Structural Steel Buildings 

ANSWAISC 360 	 (including Comnnentary) 

Allowable Stress Design Specification of 
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AISC S329 	 Structural Joints Using ASTM A325 or A490 

Bolts 

Standard Specification for General 

ASTM A 36 	 Requirements for Rolled Structural Steel Bars, 

Plates, Shapes, and Sheet Piling 

Standard Specification for Bolts, Steel, Heat 

ASTM A 325/563/307 	Treated 120/105 ksi, Mininnum Tensile Strength 

AWS D 1.1/0 1.3 	Structural Welding Code-Steel 

RNE-E.090 	 Reglamento Nacional de Edificaciones 

Estructuras metálicas —Perú. 2006 

Soldadura 
Los electrodos de la soldadura se ajustaron según los requisitos de la 

AWS D1.1: 

Shielded Metal Arc (SMAVV) AWS A5.1 E70XX 

Submerged Arc (SAVV) AWS A5.17 F7XX-EXXX 

Gas Metal Arc (GMAVV) AWS A5.18 ER70S-X 

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

Las coberturas para cubiertas, cerramientos y hojalatería debieron 

ser de lámina de acero del tipo "Zinc Alum" según norma ASTM 

A792-89 AZM150 (150 g/m2), calidad estructural GR37. 

Las secciones de las coberturas metálicas estuvieron en 

concordancia con el "Cold Formed Steel Design Manual" de AISI. 
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En la primera y última costanera se 
'recomienda colocar fijaciones en 
todas las nervaduras. En costaneras 
intermedias puede colocar fijadones 
en nervaduras alternas 

Se recomienda colocar una fijación 
'cada 30 cm. a lo largo del nervio del 
traslapo (Fig. I) 

En el caso de zonas lluviosas, Para 
lograr completa imix.rmeabfirdacies 
conveniente fijar la plancha en la 
cresta del nervio afianzados por 
torniilosa un perfil omega el cual se 
fija a las costaneras 

En zonas de viento se recomienda 
utilizar golilla K para evitar fisuras en 
la plancha debido a dzall del panel 
con la fijación (Fig.2) 
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Fuente: Departamento de Calidad - SSK Montaje e Instalaciones, 2013 

Ficha técnica de portón 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 portón de 13 m x 9 m (zona de 

acceso de 

La carga a levantar es de 4.00 Ton. Carga chequeada por 

Supentisión a ser montado una sola etapa con una Grúa 

La carga se elevara paralelamente hasta el nivel de elevación 

de + 9100, luego será montado el portón 

Condiciones de carga de la Grúa de 65 TN. 

Radio de giro 

Longitud de pluma 

1 Angulo 

Capacidad de la grúa 

Peso del equipo 

% utilización de la grúa 

:7.6 m 

: 16.76 m 

: 57° 

: 24.04 TN 

: 4.9 TN 

: 22% 

Vistas de izaje de la puerta de acceso principal 
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3 Limictud intenor de la  caja  
4 Longitud total 

	

9.976mm 	32pies 9 pulg 

	

15.080 mm 	49 pies 6 pula 

8.513 nim 	27 pies 11 pulg 
7.709mm 	25 pieza pulg 
947 mut 	3 pies 1 pul; 

6.233 ron 	20 pies 5 pula 
9.529rom 	31 pies 3 pula 

16 Ancho interior de la caja 
17 Altura del techo  delantero: Lacio 

18 Espacio libre del eje trasero: cargado 
19 Ancho entre  ejes delos neumáticos dobles  traseras  
20 Ancho total entre los neumáticos traseros 

	

6.526nun 	21 pies 5 pulg 

	

14.802 mm 	48 pies 7 pul 

1 Altura basto la porte superior de la ROPS: tacto 

2 Longitud total de la caja 

Todas las dimensiones son aproximadas. 

Las dimensiones corresponden a una máquina con la Caja 290-6420 estándar. 

Especificaciones del Camión de Minería 797F 

5 Distanciaentre ejes  
6 Distancia desde el eje t rasen, basta la cola de la máquina 
7 Espacio libre sobre el suelo cargado 
8 Espacio  libre de descarga 
9 Altura decarga:Lado 

10 Profundidad interna  de la  caja.. máxima 
11  Altura total  con tac@ levantada 
12 Ancho entre ejes de los neumáticos delanteros 

13 Espacio libre del protector del MOLDE cargado 

14 Ancho aredor de la cuja 
15 Ancho total del techo 

2.195 mm 	23 pies 7 pulg  
3.944 mm 	12 pica II pula 
786 nim 	2 pies 7 pulg 

2.017 mm 	6 pies 7 pulg 
6.998 mm 	23 pies O pais 
3.363 mm 	I I pies O pulg 

15.701 mm 	Si pies 6 poli; 
6.534 min 	21 pies 5 pidg 

	

1.025 mm 	3 pies 4 pulg  

	

9.755 mm 	32 pies O pulg 

	

9.116mm 	29 pies 11 pu/ 

16 

8.1.5 Especificación técnica del camión mineros 797F (flota nueva) 
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Especificación técnica del camión mineros 793 (flota antigua) 

Todas las dimensiones son aproximadas. 

Mostrado con Caja MSD II de 176 m' (230 yd1). 

1 Altura hasta la parte superior.de  la ROPS 5.597 mili 	18 pies 4 pule  
13.702 mni 	44 pies 11 pulg 2 Longitud total 

3 Distancia entre ejes 

4 Del eje trasero ala cola de la máquina 

5 Distancia a tierra 

6 Altum da descárga 

7 Altura de carga —Vacío 

8 Altura total con la caja Imantada 

5.905 rara 

9.257 ram 

990 mm 
1301 Mm 

6.533 nun 

13.878 mm 

19 pies 5 pulg 

13 pies 11 pulg 

3 pies 3 pulg 

4 pies 3 pulg 

21 pies5 pulg 

45 pies 6 pulg 
9 Anehmde los ejes centrales de los neumáticos delanteros 	 5.630 mm 	18 pies 6-  pulg 

10 Espacio libre del protector del motor 	 1117 non 	4 pies O pulg 
11 Ancho total del techo 

12'Ancho exterior de la taja 7.626sttsh  25 pies O pulg 

  

13 Ancho mtenor de la caja 
14 Altura del techo delantero 

6.946 mna 22 pies 9 pulg 

 

6.603 mm 21 pes pulg 

  

8.295 mm 27 pies 3 pulg 

15 Espacio libre en el eje trasero 	 1.006 mm 	3 pies 4 pulg  
16 Ancho de los ejes centrales dalos neumáticos dobles traseros 	 4963 mm 	16 pies 3 pulg  
17 Ancho total de los neumáticos 	 7605 mm 	24 pies 11 pulg 

11 
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libe minknom pretension far ASTM A325 tad A490 bala is equal lo 70 pement 
of the spreifionl minimurn tensile sttength. As tatalaux! in Tahle ti, the vallas 
have teca rounded to the nearca kit 

Polar• pretensionirm maks& rue movidad without preferente in this 
Specificatinn. Eacb mcdrad mery Ir rehazl opon lo provide satisfactory testas 
uttai «insano:10011y implemented with the specified fastener assenibity 
otnnpenents in goed conditon. Howerer, it rinist be recognized that ItIttUtle or 
abuse is passible with any rrelhodL 'With all ~dona 1 is important lo first instan 
holm in all hales of the j'yak? and to oompact tbe ~mai] dile consociai pues are 
in fiara ~ad. Only afta completion of tia opera:ion ata tic jo bit he reliahly 
pretensioned. Bah the initio] phsse of compaetiog die joinf and ibe !obsecrada 
pitase of pretensitinag d'unid begin ot the most rigittly fixed cc stiffest point. 

In some fobia in thiek material, it may not be possible to tezeh continnous 
ODZWICI thioughtnet the frrying surfare ama, as is cornmcialy schieved in pina of 
thinner pistes. This a rol detrimento] lo the performance of die joinit II' the 
specified prelension ls pesan in Oil bola af ilie completed /aún, the elamping 
force, whieb is actual n the total ofl&Fctasis.flmfl en bolts, mit be tninsferred 
a the !mations dtat are in emilact asid thefotar vil] be fidly effective iii resisting 
sBp through frietiam 

1f individual botts are pretensioned in a single oantinuous operatient in a 
fetal that has not filSt beca Foga:1y comparad ar final up, ele pretendan in the 
bolts that are metaisioned first may te tetaxed orranoved by the pretaisioniog 

Sisal-marren for Mnrciarrai 'Minn Ushrg AS79 11 A325 yr A4510 Botta, lbat 30 2014 
RESEARC21 COUNCtLON STRUCTURALCCOMEECTIONS 
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ANEXO 2 

Length 

Center b ten* eilecel 
columna surentlell end 
feldnagen 

t l'entren Lee 

Figure C-7.2. Tolentmees in plan loration qf colara. 

lislied Coronel 

Lellfith 
Center o: ngidzy 

7.13.1. The tolerantes in Dosifica ami aligument of member woiting poin'a and 
worlsing limes sha]] be m demoled in Sectioos 7.13.11 through 7.13.1.3. 

7.13.11 For an individual cohimn shiptimg piece, the angular rariation of the working 
une from a plumb lino sha!' be equal te ox less tan 1/500 of the distante 
between working points, subject te te following additirmal 

For an inch% 	iaudl colman shippieg piece that is adjacent te an dentar 
shaft, the displacentat of member wodring points shall be &Dial te or Iess 
San 1 in. [25 non] from Se Established Colma IID2 in the first 20 dones. 
Aboye ths leve& an Marease in the displacemant of I/32 	[1 aun} is 
permitted for ea& addifional sten,  to a =si= dL-placemeat of 2 in. 
[50 nam] from ttn Establishal Columat Une. 
For an exterior bilis-W=1 column s'Unto; piece, te displace:1mM of 
member working points from te Established Colon Lino in te first 20 
stofies shall be equal te or less iban 1 in [25 mai toward ami.? in. [50 mm] 
away from te building lino. Aboye Sis 	increase in tito 
disphcement of 1116 in. [2=1 is permiteed for .each additioual story up te 
a maniatara dimlacement of 2 in. [50 mol] toward and 3 in. [75 mm] array 
from the building lino. 

Cede ¿Standard Pmetice for Sto! Building and Bridge; Match 18,2005 
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION 
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ANEXO 3 

7.8.3. When te erenion of te Structural Steel is not psfoiwcd byte Fabricator, te 
Fabricator shall fumish te following field Connection material: 

Bolis, nuts and washers of te required grade, type and size and in 
sufficient quantity for 41 Structural Steel-to-Structural Steel field 
Cozmections that are to be permanently boite& includirg an extra 2 percent 
of each bolt size (diameter and length); 
Shims that are shown as necessary for make-up of permanent Structural 
Steel-to-Structural Steel Comiections; and, 
Backing han and mil-off11*s that re required for field welding. 

7.84 The Erector shall furnish ah welding electrodes. fit-up boks and drift pins used 
for te erection of te Structural Steel. 

rS-oinameny: iat
ee te qomMertary for-Section 2.2.  

7.9. 	Loose Material 
Unless otherwise specified in te Contract Donmzents, loose Structural Steel 
items that are not connected to te Structural Steel frame shall be set by te 
°rutin 's Designated Representative for Construction without assistance from 
te Erector. 

7.10. Temporary Support of Shretural Steel Trames 

7.10.1. The Orna.% Designated Representative for Design shall identify die following 
in te Contract Documents: 

The lateral-load-resisting system and connecráng diaphragm elements that 
provide for lateral strength and stability in te completed structure: and, 
Any special esection conditions or odies considentions that are required by 
te design concept, such as te use of shores jacks or loads that must be 
adjusted as erection progresses to set or maintain camber, position withrz 
specified tolerantes or prestress. 

ommentary: 
The intesít of Section 7.10.1 of, te Cede ¡s to rert 	OWness Designated 
Répreseriative fqr Constmction and te Erector of te means for lateral load 
reiistanct in the completed struc• ture so that t.e.planárg  can ociar for 

Codo of Standard Practico for Steel Buddings and Brtdges, March 18,2005 
AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION 
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ANEXO 4 

DI M ETCOTE 9 
Imprimente e base de zinc inorgánico AMERCOAT 
DESCRIPCIÓN, VENTAJAS r usos 

El mejor imprimante contra le corrosión. Llamado también "galvanizado en frío-  porque evita 
la corrosión del acero mediante protección galvánica. 
En une sota cepa brinda desempeilo sobresaliente en diferentes condiciones atmosféricas. 
Alto contenido de polvo de zinc que asegura una prolongada protección y bajos costos de 
mantenimiento_ 
Alta resistencia a la abrasión. 
Aplicado con eirless o equipo convencional no produce over spray, inebsiw en chinas 
calientes. 
Gran aplicabilided incluyendo filos y esquinas. 

- 	mínima área de quemada durante trabajos de soldadura, reduciendo áreas de retoque. 
con una sota capa, sin acabado, soporta soluciones saínas, derivados de petróleo, solventes, 
aceite animal y aceite vegetal. 
cumple especificación ssPr—Paint 20 para pinturas rices en zinc. 
Satisface fa norma ASHTO y la especificación A1SC pesa juntas empernadas en puentes. 

- 	Cumple con fiarme DORSOS M501. (sistema 1) y servicio en 150 12944 - c51Vt. 
Donde se quiera reducir le frecuencia de mantenimiento. 
En una sola capa, para pintado de estructuras metálicas sometidas e ambientes rurales o 
marinos. y con un acabado epóxico si se tiene ambientes industriales de arta corrosrVidad. 

- 	Plataformas marinas, estructuras, tuberías, exteriores de tanques, puentes, pilotes, diques y 
en general toda estructura de acero donde se requiera mantenimiento mínima. 

amos FÍSICOS 
Acabado Mate % de fine en percuta 
Color Verde seco 85% 
Componerrtes Dos Evasor perreara seca 2 - 5 mis 
Relación de mezcla ande Scirddo (50 -125 micrones) 
(En volonten) 023 de potro Rendimiento teórico 362 ~Mal. e 2.5 mils 
Curado Evaporación 	de SeDD 

Amen:~ 101Di solventes y reacción con Disolvente 
Le humedad atmosférica. Trompo de vida Mil 24 horas a 21't 

Saldos en volumen 	112%± 3% 	 Resizencia a Ea temperatura 
En seco 	 400*0 

rentffmiento real depende de las cotones de aplicadas ydel estado de la superficie. 
A temperaturas mayores a 180•6 el color del Oirnetnote 9 puede variar. 
Para n.moi‘s detalles de resistencia aska y química consultar con el Departame:mi Técnico de CFVQ. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Artero nuevo 
Arenado comercial según norma 5SPC-SPG. 
Acero antiguo 
Arenado cercano al metal blanco según norma 55PC-SPIO. 

La duración de la pintura depende del grado de preparación de la superficie. 
El perfil de rugosidad recomendado es de 1 a 3 rni/s (25 a 75 micrones). Valores mayores son aceptables. 
pero requieren que se incremente el espesor de pe5cirla seca para equiparar la protección. 

Alá uno DE APLICACIÓN 
Equipo sirtes 
Similar e GMCO Bulldog 33d. boquilla 0,021' e 0,023 can filtro malla 30. 
Equipo convencional a presión 
Similar a DeviRdss wrizerzinc boquilla 640 con regulador de presión, filtros de aceite y 
humedad. Además requiere ~ación constante. 

~do por OrP0 Art. ~fileno; de ala 	 mono zno 
Pá5 .1 de 2 
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TIEMPOS SECADO 
Al tacto 
Al tacto duro 
Repintado mínimo 
Repintado máximo 

Consigo mismo 
Acabado mínimo 

21•C (1571W D1640) 
5- 10 minutos 

- 20minutos 
24 horas 

24 horas 
«matado 

CONDICiOffS DE APLIC.ACIÓN 
Temperatura 	Mínima Máxima 

De la superficie 	-1.8• c 54'c 
Del ambiente 	-18•C 49•c 

Humedad Relativa 	50% 90% 
La temperatura de la superficie debe ser 3•C 
mayor que el punto de rocío. 

PROCEDIMIENTO n ArucAa&4 
1_ Verifique que se disponga de todos los componentes, además del «solvente recomendado. 

tromogenice la pintura atfrtando el componente liquido. Use un agitador tipo idly neumático. 
vierta el líquido en un envase limpio, agite y agregue el polvo lentamente mezclando 
totalmente los dos componentes. 
Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/4 de galón del disolvente Amercoat 
10121'i por galán de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 
Filtre la mezcla con una malla 30%' apilque adecuadamente. 
Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su tiempo de vida a Se aplicará una capa 
uniforme de pasadas paralelas traslapadas en 50%. 
De no alcanzarse el espesor recomendado, aplique una capa adicional antes de las 24 horas. 
ApHque el acabado dentro del 'tiempo de repintado" recomendado. 

IMPRIMANIES RECOMENDADOS 
No requiere imprimante. 

ACABADOS RECOMENDADOS 
Para pintar acabados, rearmar un inist 
coar o -thin caer. sólo así se reducirá la 
formación de pinhofes y ampollas. 
Se pueden usar los siguientes productos: 
Amercoat 385, Amedotic 400, acabados 
epóxicos similares AMERcOm. 

DAWS DE AUWACEVAIMENTO 
PeS0 por galón 

Líquido 
Polvo 

Punto de inflamaciiki 
Líquido 

91,1 028g 
3.0 Kg 
6_1 Mg 

17°C 

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento hasta por 6 meses sise almacena bajo techo a 
temperaturas entre •4•C a 38•C 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
Lea la boja de seguridad de cada componente antes del empleo. 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede ser nocivo para la salud o causar 
explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de expiosión, vestimentas adecuadas, guantes, 
máscaras para vapores orgánicos o con alimentación de aire sobre todo en espacios limitados 
como interiores de tanque u otros. 
Si usted necesita mayores detalles, consultar con el Departamento Técnico de CPPQ SA_ 

'Micado por CPFQ SA bayo 	 Rey. Agosto 2010 
Pa g. 2 de 2 
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NEXO 5 

AMERCOAT 

Amercoar 385 
Serie 385 
	

Epóxico para propósitos múltiples 

Datos del producto/ 
Instrucciones de aplicación 

Epóxico de alto cuerpo para propósitos múltiples 
Epóxico intermedio de altos sólidos y alto cuerpo 
Iniprirnador para sistemas durables con una amplia 
variedad de capas de acabado, incluyendo poliuretanos y 
acrílicos 
Recubrimiento de tanque de lastre de agua 
Recubrimiento anticorrosivo de alto cuerpo para cascos 
de barcos 
Excelente imprimación en taller para servicio cosi 	usivo 
Adecuado para servicio de inmersión 
Extraordinaria resistencia al clima ya los químicos 
Excelente adhesión a silicato inorgánico de zinc 
Aplicación sencilla 
No contiene pigmentas de plomo ni de cromato 
COV bajo 
Película gruesa de amplio rango 
Compatible con una gran variedad de preparaciones de 
sustratos y do superficies 

Amercoat 385 es un recubrimiento epóxico de alto 
desempeño que forma una película fuerte, resistente a la 
abrasion y duradera. Se adhiere con fuerza a superficies de 
acero sin pintar, acero recubierto e imprimadas con silicato 
inorgánico de zinc en construcciones nuevas, reparaciones 
y proyectos de mantenimiento en el sitio. Amercoat 385 
también se adherirá a superficies pintadas intactas y con 
mucho óxido, y so puede usar para repararse a sí mismo o 
en imprimadores con silicato inorgánico de zinc. 

Amercoat 385 ofrece una excelente barrera contra la 
corrosión; su versión de pigmento inbibidor (385PA) ofrece 
inhibición de corrosión en áreas dañadas. Tiene truena 
resistencia química que lo hace adecuado para su uso en 
entornes agresivos. Amoratar 385 es amigable con el 
usuario y puede ser aplicado con una variedad de métodos 
para producir una película lisa, de secado rápido. Es 
adecuado para la inmersión en agua salada y dulce a 
temperaturas continuas de hasta 140 97,  y se puede usar 
como recubrimiento de tanques para soluciones alcalinas y 
satinas, combustibles de petróleo y algunos químicos. 

Amercoat 385 también puede ser aplicado sobre aluminio, 
acero inoxidable, galvanizado, concreto y superficies 
previamente recubiertas, además de en acero al carbón. 

Se puede agregar Amercoat 880 glassllake (fibra de vidrio) 
para aumentar el grosor de la pelicula y reducir la 
permeabilidad al vapor y ala humedad. Para información 
adicionalconsuhe la Hoja de Datos del Producto Amercoat 
880 o comuníquese con su representante de PPG. 

Usos tipicos 
Cubiertas, cascos y superestructuras de barcos, lanchas y 

botes de trabajo. 
Muelles, plataformas marinas y estructuras relacionadas. 
Exteriores de tanques en refinerías de petróleo, fábricas 
de papel, instalaciones de procesamiento químico y 
plantas de tratamiento de aguas residuales. 
Recubrimiento de tanques. 
Acero estructural industrial, maquinaria y tuberías. 

Datos ffsicos 
Acabado 
Color 

Amercoat 385 

Amercoat 385PA 

Componentes 
385 & 385PA 
	

2 
Mecanismo de curado 	Liberación de solvente y 

reacción química entre los 
componentes 

Sólidos en volumen (ASTM D2697 modificado) 
385 or 385PA 	68% a 3% 

Espesor de la película SCCE1 (por capa) 
385 or 385PA 	4 to 8 mil; (100 to 200 micrones) 
Con 880 fibra de vidrio 	6 b 14 mas (150 lo 350 micrones) 

Capas 	 I ó2 
Cobertura teórica 
385 or 385PA 
	 fP/gal 	m2/1 

1 mil (25 micrones) 	1090 	26.7 
4 mils 000 micrones) 	272 	6.6 

385 ab 880a 6 mita 115( i ni sant ;SSP por OMR 
COV 	 Ibigal 	8n 
(FIM método 24) 

385 mezclado 
385 mezclado/disuelto 

Resistencia 
a la temperatura 

2,3 
2.6 
húmedo 
'V 	°C 

276 
311 

SOCO 

'C 
continua 140 60 200 93 
intermitente 175 79 250 121 

Punto de inflamación (SETA) `E 
385 curador 118 48 
385 resma 128 53 
Amoramt 861 300 149 
Amercoat 65 81 27 
Amercoat 101 195 63 
Amercoat 12 2 -17 

Plano 
Colores estándar de PPG 
Ver tarjeta de colores 
Beige, gris niebla, verde 
pastel, rojo óxido, blanco 
Rojo óxido, beige pigmento 
inhibidor 

Riges 1 ddl 
	 sesecempert 
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Salpicaduras 
y derrames 

fi 
 

E 

Gases y 
erosión 

E 
E 

Gafrficaciones 
Comando Militar de Traslados Marítimos 

Cascos submarinos, servicio 
do tanque de lastre de 
superestructura y agua 
salada. 

NAVSEA 	 Capítulo 631 para uso en 
casco de aluminio 

USDA 	 Uso en donde existe contacto 
incidental con alimentos 

MIL-P-23236C 	 Solo para lastre dedicado a 
agua marina 

Propiedades típicas 
Físicas 
Abrasión (ASTM 94060) 	108 mg pérdida de peso 

1 kg carga/1000 ciclos 

rueda CS-17 
Adhesión, Elcómetro (ASTM D4541) >1000 psi 
Desempeño 

Rocío salino - 1 capa a 6 mils 5000 horas de exposición 
corrosión de superficie (ASTM 8117) Ninguna 
abrasión de superficie (ASIM 13117) Ninguna 

Humedad (condensación) (ASTM 04585) 
3000 horas de exposición 
corrosión de superficie 	 Ninguna 

Limpieza a vapor 	 Sí 

Resistencia química - Condición después de 1 año de 
inmersión 

cáustica 30%, 50% hasta 140°F 	Excelente 
combustible (fórmula MSC) 	Excelente 
agua salada 	 Excelente 
agua DI hasta 140°F 	 Excelente 

Muwiu 04 385 Guía de resistencia química 

Entorno 

Ácido 
Alcalino 
Solventes 
Soluciones salinas 

Ácida 	 B 	 MB 
Neutral 	 E 	 E 
Alcalina 	 E 	 E 

Agua 	 E 	 E 
fi - Regular II- Buena MB - Muy buena E- Excelente 
ara tabla maestra la resistencia típica de Amermal 385. 
Camtuzíquese con su representante de PM con sus &prisa& 
específicas. 

Sistemas que usan Amercoat 385 
la capa 	 2a capa 	3a capa 

Amercoat 385 or 385PA 
Amercoat 385 or 385PA Amershiel- d' 
Amercoat 385 or 385PA 450 Series 
Dimetcote• 9 Series 	385 	Arnersh- ield, 

450 Series 
Amercoat 68 Series 	385 	Amershield, 

450 Series 
Amercoat 385 	 385 	ABC 3, ABC 4 

Clinliniity el ceiliPllitticsio ras las regulaciones COY antes de 
nallzar sistemas de rendir:mientas Para servirlos de inmersión, 
aplicar 2 aspas a rm &timo des mils de DPI" total 

Sobre imprbnadoreeDtmeicote y Ameren& Serle 68. se podría 
requerir una capa alcentradarcapa completa y disolvente con 
Muermo, 101 para edrar ~ajas en la aplicad& 

Usar bnpranador Ameran, 385111 atando elimprintadar 
pigmentado inhilifdor se espedlique como la prtilitta capa. 

Usar Amercoal 3.5513% rejo &ido mando se espedflque el 
pigmento MIO. 

Datos de aplicación 
Aplicado sobre sustratos 

	
Acero, concreto, mampostería 
bloque, aluminio, galvanizado 
superficies recubiertas 

Imprimador(es) 
	

Ver Tabla de sistemas 
Método 
	

Rociado sin aire, convencional, 
brocha o rodillo 

Proporción de mezclado (por volumen) 
385 or 3851'A 
	

1 parte de resina por 1 parto 
de curador 

385 con 880 glassflake 
	

1 galón de 880 por 2 galones 
mezclados do 385 
5 galones de 880 por 
10 galones mezclados de 385 

Tiempo de vida útil (horas) 
	

'EPC 
90/32 70/21 50/10 

385 or 385PA 11/2  3 	5 
385 con 880 glassflake 11/2  21/2 	4 

Condiciones ambientales 
Tamperatura 

del aire y de la superficie 32 a 120 0 a 49 

Las temperaturas de la superficie deben estar por lo menos 5 'E 
(3 T) arriba del punto de rocío para evitar la condensación. 

Tiempo de secado (ASTM D1640) a 6 mils, DPI (horas) 
°Fre 

90/32 70/21 50/10 32/0 
al tacto 1 2 3 6 
toda la capa 10 16 24 168 
con 880 glassIlake 12 18 26 192 

Tiempo para capa de acabado o aplicación de otra capa 
mínimo 	 6 8 10 72 

La atelon tic meterse« 86710 anubla las &nom de secado al lado o de 
azuda al toda doy peno acelera el atado para servida 1hp:eructan de 
la ~de. 

Tiempo para capa de acabado o aplicación de otra capa 
(días) (máximo) 	 -Fre 

90/32 	70/21 	50/10 
Producto 
Serie 450 o Arnershield' 14 	30 	42 
385 or 385PA 

sin inmersión* 	No máximo* 
inmeisión* 	6 meses- lavado con agua a alta 

presión y superficie rugosa si se excede 
Cuando la superfide sea Emplada con ~y SS de menta ton fas 

fruentelenea 

los ampo, de acode dependes de fas tempermant del aire y efe la 

sapefide est amo del espesor de la pelada, de la ventilarían p de la 
~edad relaten ti tiempo máximo para la apta:acida de eta aspo 
depende macho de late lempendwas reales de la nperfule peo 
ginpfenterile de fru tauperatrims del airep del ~ente. Las 
tenteaturas de la seperfkie se deben madtater, ni medat can 
~elides expertas al sol o gire se atenta de ~Oren loa 
trapera:taras miradas de la ~de acarean el Unzpo Md121:70 para la 
aptadda de otra rapa 

ABC' 3. o ABC 4, 	Aplicar mientras 385 está suave a 
la presión con el pulgar 

talada al Wat andlamasuudes mirar= el readelmlenla asid suave a 
la testa can el palpar parda resanar en out malo cantan gea la 
metal arlamlnadda 

Tiempo antes del servicio a 8 mils (horas) °EfiC 
385 or 385PA 	 90/32 70/21 50/10 32/0 

inmersión 
ambiente 	 24 	48 72 240 
caliente 	 72 168 336 NR 

sin inmersión 	 12 	24 	36 168 
Disolventes (hasta % p0 

arriba de 703/ (21*C) 	Amercoat 101 
debajo de 70/F (21°C) 	Amerara( 65 

Lb arcas confinadas dlsotrer con Ameraras 101 

2chil 	 9135PDSOY gota Plaña 
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~ase 

Limpiador del equipo 	Disolvente o Amercoat 12 
Observar todas las instrucciones, precauciones, 
condiciones y limitaciones de aplicación para obtener el 
máximo desempeño. Cuando se utilice sobre imprimadores 
recomendados, consulte las instrucciones de aplicación 
parad imprimador especifico que se esté utilizando para 
obtener los datos de preparación de la superficie y 
procedimientos de secado. Para condiciones que estén 
fuera de los requisitos o las limitaciones descritas, 
comuníquese con su representante de PPG. 

Preparación de la superficie 
El desempeño del recubrimiento es proporcional al grado 
de preparación de la superficie. Consulte las 
especificaciones para el imprimada, específico que se esté 
utilizando. Antes de recubrir, la superficie imprimada debe 
estar limpia, seca, sin daños y libre do cualquier 
contaminante, incluyendo depósitos de sal. Redondear 
todos los puntos de soldadura y remover todas las 
salpicaduras de soldadura. 
Acero - Remover todo el óxido sodio, la suciedad, la grasa 
u otros contaminantes con uno dolos siguientes, 
dependiendo del grado de limpieza requerido: SSPC-SP2, 3, 
6 o 7. Para un sonido más severo e inmersión, limpiar con 
SSPC-SP10. SSPC-5P12 (VJ-2L) también es aceptable sobre 
una superficie previamente limpiada con chorro de 
abrasivo. El contenido máximo de sal soluble para 
inmersión en agua salada debe ser de 3 pg/cm2. Para 
inmersión en agua dulce, el límite es de 2 pg,/cm2. Para 
exposición atmosférica, puede ser tan alto como 10 
pg/cm2. La opción de preparación de la superficie 
dependerá del sistema seleccionado y de las condiciones de 
sonido del uso fmal. 
Usar chorro de abrasivo para lograr un perfil de anclaje 
angular del a 2 mils 125-50 micrones) como lo indique un 
comparador de superficie Keane-letor o una cinta Testes. 
Aumentar el espesor del recubrimiento si el perfil es mayor 
a 3 mils. 

Galvanizado - Remover la película de aceite o jabón con 
un detergente neutro o con limpiador en emulsión; después 
usar tratamiento de zinc como Galvapreps o equivalente o 
usar un chorro ligero con un abrasivo fino. 
Aluminio - Remover la película de aceite, grasa o jabón 
con detergente neutro o con limpiador en emulsión: tratar 
con Alodinee 1200, Alumiprer o un producto equivalente, 

usar un chorro ligero con un abrasivo fino. 
Concreto/mampostería - La superficie debe estar curada, 
limpia, seca, libre de contaminación y de materiales 
desintegrados o terrosos. Limpiar k superficie de concreto: 
chorro abrasivo (ASTM 1)4259) o grabado al ácido (ASIM 
D4260) Llenar los vacíos en el concreto con Amercoat 965 
ó 114A para obtener una superficie lisa. limpiar la 
superficie do mampostería con ASTM114261. Llenar el 
bloque de mampostería con Rellenador de bloques 
Amerlock• 40013E 
Recubrimientos antiguas - Todas las superficies deben estar 
limpias, secas, bien unidas y Libres de pintura suelta, 
productos corrosivos o residuos terrosos. Limpiar con agua a 
baja presión 0000 psi, min.), SSPC-SP1. 2, 3 o 7. Amercoat 
385 es compatible con la mayoría de los recubrimientos 
aplicados de manera adecuada y bien adheridos. Sin 
embargo, se recomienda la prueba en un área pequeña para 
confirmar la compatibilidad. 
Reparación - Preparar las áreas dañadas de acuerdo con 
las especificaciones originales para la preparación de la 
superficie, suavizando los bordes del recubrimiento intacto. 
Remover bien el polvo o los residuos abrasivos antes de 
retocar. 

Equipo para la aplicación 
Rociado sin aire - Equipo estándar como Greco Bulklog o 
más grande con una punta de fluido de 0.015 a ton 
pulgadas (0.38 to 0.53 una). 
Rociado convencional - Equipo industrial, como pistola 
de aire DeVilhiss MBC o JGA con casquillo de aire 78 ó 765 
y plana de fluido 'E", o pistola Binks No. 18 ó62 con una 
configuración de boquilla de 66 x 63P8. Se recomiendan 
reguladores independientes de presión de aire y de fluido, 
y una trampa de humedad y de aceite en la línea principal 
de suministro de aire. 
Mezclador - Jiffy Mixer impulsado por un motor de aire o 
eléctrico a prueba de explosiones. 
Brocha - De cerdas naturales. Mantener un borde húmedo. 
Rodillo - Usar un rodillo industrial. Nivelar cualquier 
burbuja de aire con la brocha de cerdas. 

Procedimiento de aplicación 
Amercoat 385 é: 385PA consta de dos componentes que 
deben mezclarse juntos antes de usar. Está empacado en 
las proporciones adecuadas en unidades de 2o de 10 
galones. 

Enjuagar el equipo con disolvente o Amercoat 12 antes 
de usarlo. 
Revolver perfectamente cada componente, después 
combinar la resina y el curador, y mezclar hasta 
uniformar. Al usar Amercoat 880 glassfiaka agregar 
material a la unidad mezclada de Amercoat 385 
después de 880. Instrucciones de uso. 
Disolver solo si es necesario para facilitar el trabajo. 
añadir Amercoat 101 hasta 1/2 piala 
(aproximadamente 6%) por galón de Amercoat 385. 
Usar Amercoat 65 cuando se desee un secado rápido. 
Usar Amercoat 101 cuando se aplique en espacios 
confinados, Solo usar disolventes recomendados por 
PPG. 
No mezclar más material del que se utilizará dentro del 
tiempo de vida útil, El tiempo de vida útil se reduce a 
temperaturas más altas. 
Para rodado convencional, utilizar la presión de aire y 
el volumen adecuados para garantizar una atomización 
apropiada. 
Aplicar una capa húmeda yen pases uniformes y 
paralelos, superponiendo cada pase al 50 por ciento. Si 
se requiere rocíe de forma cruzada en las ángulos 
adecuados para evitar porosidad, áreas descubiertas y 
orificios. 
Nota: Al aplicarlo directamente sobre tacs inorgánicos 

imprftnadores ricos en zinc, se podría requerir una 
técnica de capa atomizada/capa completa para 
minimizar las burbujas. Esto dependerá de la edad del 
imprimados; la aspereza de la superficie y las 
condiciones ambientales durante la aplicación y el 
curado. 
Al aplicar recubrimientos antiincrustantes, aplique, 
primero se debe aplicar la capa antiincrustante 
mientras Amercoat 385 continúa suave a la presión con 
el pulgar. La falla al aplicar el antiincrustante mientras 
Amercoat 385 está suave puede resultar en una mala 
adhesión entre los recubrimientos y en la eventual 
delaminación del antiincrustante. 
El espesor normal recomendado de la película seca por 
capa es de 4 a 6 mils para 385 y de 6 a 14 mas para 
385 con 880. Sin embargo, si se aplica un espesor 
mayor en las áreas locales debido a las capas 
superpuestas, normalmente no se presentarán 
escurrimientos ni chorreaduras a un espesor de la 
película seca de hasta 10 mils para 385 y 16 mils para 
385 con 880. El espesor total de la película seca en dos 
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capas no debe exceder las 16 anis para 385 y 32 ala 
para 385 con 880. 
Un espesor de película húmeda de 6 mils (150 micrones) 
normalmente proporciona 4 mils (100 micrones) de 
película seca. 
Cuando se usa el método de aplicación con brocha o 
con rodillo, se pueden requerir capas adicionales para 
lograr el espesor adecuado de la película. 
Cuando se requiera una película libre de orificios, revise 
la continuidad de la película sobre el material con un 
detector de porosidad no destructivo como Tintar ami 
Rasor Modelo M-1. Aplicar Amercoat 385 alas áreas 
que requieran retoque. 
Limpiar todo el equipo con disolvente o Amercoat 12 
Inmediatamente después de usarlo. 

Precauciones de seguridad 

Leer la hoja de datos de seguridad de materiales de cada 
componente antes de usarlo. El material mezclado tiene los 
peligros de cada componente. las precauciones de 
seguridad se deben seguir estrictamente durante el 
almacenamiento, el manejo y el uso. 

PRECAUCIÓN —El uso y el manejo inadecuados de este 
producto pueden ser peligrosos para la salud y causar 
incendios o explosiones. 
No usar este producto sin primero tomar todas las 
medidas de seguridad apropiados para evitar daños a la 
propiedad y lesiones. Estas medidas pueden incluir. 
entre otras: implementar una ventilación apropiada. 
usar focos apropiados, usar ropa y máscaras de 
protección adecuadas, cubrir con lonas y separar de 
manera apropiada las áreas de aplicación. Consulte a su 
supervisor. La ventilación apropiada y las medidas de 
protección se deben proporcionar durante la aplicación 
y el secado para mantener el rocío atomizado y las 
concentraciones del tapar dentro de límites seguros y 
para proteger contra peligros tóxicos. E/ equipo de 
seguridad necesario se debe utilizar y los requisitos de 
ventilación se deben observar cuidadosamente, en 
especial en espacios confinados o cerrados, como en el 
interior de los tanques y en edificios. 
Este producto debe ser utilizado por personas con 
conocimientos 
sobre los métodos de aplicación apropiados. PM no hace 
recomendaciones acerca de los tipos de medidas de 
seguridad que tal vez se tengan que adoptar debido a 
que estas medidas dependerán del entorno y el espacio 
de la aplicación, los cuales son desconocidos para PPG y 
sobre los cuales no tiene control. 
Si usted no entiende completamente estas advertencias e 
instrucciones o si no puede cumplir estrictamente con 
ellas, no utilice este producto. 
Nota: Consulte el Título 29, Trabajo, partes 1910 y 1915, 
del Código de Reglamentos Federales, referentes a 
seguridad ocupacional, ya estándares y reglamentos de 
salud, así como cualquier otro reglamento federal, estatal o 
local aplicable sobre prácticas seguras en las operaciones 
de recubrimiento. 
Este producto solo es para uso industrial. No es para uso 
residencial. 

Shipping Data 

Empacado 
385 or 385PA 	2 galones 	unidades de 10 galones 

Peso de embarque (aprox.) 	 lb 	kg 
385 or 385PA unidad de 2 galones 

curador 1 galón en lata de 1 galón 12 5.6 
resina 1 galón en lata de 1 galón 13 6.0 

385 or 385PA unidad de 5 galones 
curador 5 galones en lata de 5 galones 61 27.7 
resina 5 galones en lata de 5 galones 60 27.3 

Caducidad cuando se almacena en interiores a una 
temperatura de 40 a 100 °E (4 a 38 °C) 
curador. resina y pasta 1 aiio a partir de la fecha de 

embarque 
us valores aumentos estila mimes a tolerancias normales en la 
manufactura. ya variaciones de color y do las pruebas, Toma en cuenta que 
puede haber perdidas en la aplkacIón e irreatilari dales en la superficie, Vea 
las instrucciones deaplicación para conocer la Ineortnackin cúmplala y las 
preminclates do seguridad. 
El producb mezclado es folocrufmicamonto reactivo. como so defino seta 
Regla 102 del Diento de Administraddn dere:Med del Aire de la COA.. Sur 
o mi lrts mglammIns equivalentes. 
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ANEXO 6 

AMERCOAT 71 	
AMERCOAT" 

DESCRIPCIÓN, VENTAJAS VIMOS 
Excelente como Shop Primer (imprimante de taller), de prolongada protección en ambientes 
corrosivos. 
Se usa como capa intermedia (he coat) sobre el Dimetcote 9. 
Resiste derrames y salpicaduras de solventes, productos químicos y derivados de petróleo. 
Gran resistencia al agua dulce o salada. 
Amplio tiempo de repintado. 
Estructuras de acero, tuberías, exterior de tanques, refinerías, centrales eléctricas, plantas 
químicas y de tratamiento de aguas servidas. 
Desembarcaderos, muelles, plataformas marinas y estructuras similares. 
Protección de cascos, bodegas. interiores de tanques y superestructura de embarcaciones. 

DATOS FIMOS 
Acabad, 
Cok, 
Conaponentes 
Relación de la mezcla 

Ctfflith 

Sólidos en volumen 

Mate 
Rojo óxido o Blanco 
Dos 
4 cle resina (parte A) 
1 de catalizador 
(parte 8) 
Evaporación de solvente y 
reacción química 
47% ± 

Espesor película seca 

Número de capas 
Disolvente 
Rendimiento teórico 

Tiempo de ~útil 
Resistencia a 
kl temperatura 

2 - 3 mils 
(50 - 75 micrones) 
uno 
Amercoat 65 
23.3 ms/pal a 3 Mis 
seco 
8 horas a 21.8 

93°C en seco 

El rendimiento real depende de las condiciones de aplicación y del estado de la superficie. 
Para mayores detalles de servicio consultar con el Departamento Técnico de CPPI2. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERRCIE 
Acero nuevo 
Arenado comercial según norma SSPC-5P6 o algún imprimante recomendado. 
Acero con pintura antigua 
Arenado cercano al blanco según norma SSPC-SP10. 

La duración de la pintura depende del grado de preparación de la superficie. 
Para servicio de inmersión se acepta como mínimo un "arenado' cercano el metal blanco según norma 
SSPC-SP10. 

MÉTODO D E APLICACIAV 
Equipo arden 
Similar a Greco Bulldog 30:1, boquilla 0.019" - 0.021" con filtro malla 60. 
Equipo convencional a presión 
Similar a Devilbiss JGA-502, boquilla 704E con regulador de presión, filtros de aceite y 
humedad. 
Brocha o roffillo 
Resistentes a disolventes epóxicos. 

DISWPOS SECADO 21 *C (ASIIII D1640) 
Al tacto 	 10 - 20 minutos 
Al tacto duro 	3 - 5 horas 
Repintado mínimo 	4 horas 
Repintado máximo 	6 meses 

CONDICIONES DE APLICACIÓN? 
Temperatura 	Mínima Máxima 

De la superficie 	5•C 	60"C 
Del ambiente 	 500 

Humedad Relativa 	 85% 
La temperatura de la superficie debe ser re 
mayor que el punto de rocío. 

Retirado par teePQ S.A. bajo literteut de fI 	 Rey. Agosto 2010 
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PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
1 	Verifique que se disponga de todos los componentes, además del disolvente recomendado. 

Homogenice la pintura, agitando por separado cada uno de sus componentes. Use un agitador 
neumático. 
Vierta la resina en un envase limpio y luego el catalizador. 
Mezcle totalmente los dos componentes usando el agitador. 
Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/8 de galón del disolvente Amercoat 65 
por galón de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 
Filtre la mezcla con una malla 30 y aplique adecuadamente. 
Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su tiempo de vida útil. 
Repintar dentro del 'tiempo de repintado" recomendado. 

IMPRIMANTES RECOMENDADOS 
	

ACABADOS RECOMENDADOS 
No requiere. 	 • Amercoat 385 

Amerlock 400 
Acabados similares AMERCOAT. 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 
Peso por galón 

Resina 	5.4 ± 0.1 Kg 
Catalizador 	3.4 ± 0.1. Kg 

Punto de inflamación 
Resina 	16°C 
Catalizador 	16°C 

Se garantiza buena estabilidad en almacenamiento basta por 12 meses si se almacena bajo techo 
a temperaturas entre 4°C a 38 *C 

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
Lea la hoja de seguridad de cada componente antes del empleo. 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede ser nocivo para la salud o causar 
explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las precauciones de seguridad. Estas deben incluir: 
adecuada ventilación, iluminación a prueba de explosión, vestimentas adecuadas, guantes, 
máscaras para vapores orgánicos o con alimentación de aire sobre todo en espacios limitados 
como interiores de tanque u otros. 
Si usted necesita mayores detalles, consultar con el Departamento Técnico de CPPQ S.A. 

Fabricado par CPPQ SA bajo &mocee de 
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ANEXO 7 

AM ERCOAT 450HS 	
AMERCOAT 

DESCRIPCIÓN, VENTAJAS Y USOS 
Buena resistencia a exteriores con excelente retención del brillo y color. 
Resistente a diferentes tipos de ambientes corrosivos. 
Resistente a manchas y fácil de limpiar. 
Duro, flexible y resistente a la abrasión. 
Resiste salpicaduras de soluciones ácidas y alcalinas, vapores ácidos, salpicaduras de solventes y 
agua. 
Soporta servicio en ambientes 150 12944 - C5M. 
Disponible en versión anti hongos, 
Como capa de acabado donde se requiera una óptima apariencia y resistencia a ambientes 
corrosivos. 
Acabado de exteriores de tanques, estructuras maquinarias. 

Poliuretano alifático de alto brillo 

DATOS FÍSICOS 
Meter» 	 BrUlante 
Color 	 Selle cartilla (*) 
(l) En algunos se podria requerir capas adicionales 
para obtener un adecuado cubrimiento 
(especialmente amarillo, rojo y naranja, tos cuates 
se decolorarán más rápido que otros debido al 

reemplazo de pigmentos. 
Componentes 	Dos 
Relación de la mezcla 	4 de resina (parte A) 
(en remen) 	ide catalizador 

(parte B) 
Curado 	 Evaporación de solvente 

y reacción química 

Meces en volumen 
	

66% t 3% 
Barniz 
	

52% ± 3% 
Espesor dedada seca 
	

2 - 3 mils 
(50 - 75 micrones) 

Remihniento teórico 
Esmalte 
	

492 mygal a 2 mlls 
Barniz 
	

3E1.7 m2/gala 2 mils 
Dixivente 
	

Amercoat 101PU 
Tiempo de *la útil 	2 horas a 2111C. 
Resistencia a la temperatura en seco 
Continua 	 93*C 
Intermitente 	 121* C 

El rendimiento real depende de las condiciones de aplicación y del estado de la superficie. 

Para mayores detalles de resistencia física y química consultar con el Departamento Técnico de CPPQ. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 
Sobre imprhnante epótidco 
Limpiar para eliminar suciedad y contaminantes. 

La duración de la pintura depende del grado de preparación de la superficie. 

MÉTODO DE APLICACIÓN 
Equipo aldeas 
Similar a Graso Bulldog 301 boquilla 0,015' a 0,017" con filtro malla 60. 
Equipo convencional e presión 
Similar a Devilbiss JGA-502 boquilla 704E con regulador de presión, filtros de aceite y humedad. 

Fabricado por cffe SA balo kende de ai2 	 Rey. Agosto 2010 
Pág. lde 2 
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SECADO 21°C (ASTM 01840) 	CONDICIONES DE APLICACIÓN TIEMPOS DE 
Al tacto 	 20 -60 minutos 	 Temperatura 	Mínima Máxima 
Al tacto duro 	8 -10 horas 	 De la superficie 	-1°C 	49°C 
Repintado mínimo 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 máximo mayor que el punto de rocío 
32°C 21°C 10°C 

Días 7 30 60 

PROCEDIMIENTO DE APLICACIÓN 
Verifique que se disponga de todos los componentes, además del disolvente recomendado. 
Homogertice la pintura, agitando por separado cada uno de sus componentes. Use un agitador 
neumático. 
Vierta la resina en un envase limpio y luego el catalizador. 
Mezcle totalmente los dos componentes usando el agitador. 
Para facilitar la aplicación agregue un máximo de 1/4 de galón del disolvente Amercoat 101PU 
por galón de pintura preparada y agite la mezcla otra vez. 
Filtre la mezcla con una mafia 30y aplique adecuadamente. 
Aplique la pintura preparada antes de sobrepasar su tiempo de vida útil. 
Repintar dentro del `tiempo de repintado" recomendado. 

IMPRIMANTES RECOMENDADOS 
Con 1 mes de secado máximo: 

Amerlock 400 
Amercoat 385 
Imprimante epóxico similar 
AMERCOAT. 

ACABADOS RECOMENDADOS 
No requiere. 

DATOS DE ALMACENAMIENTO 
Peso por galón 

Resina 
Catalizador 

Punto de Inflamación 
Resina 
Catalizador 

5.2 ±0.1Kg 
3.0 ± 0,1 Kg 

27°C 
38°C 

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

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD 
Lea la hoja de seguridad de cada componente antes del empleo. 
El uso o manipuleo inapropiado de este producto puede ser nocivo para la salud o causar 
explosión. 
No use este producto sin antes tomar todas las precauciones de seguridad. Estas deben Incluir: 
adecuada ventilación, Iluminación a prueba de explosión, vestimentas adecuadas, guantes, 
máscaras para vapores orgánicos o con alimentación de aire sobre todo en espacios limitados 
como interiores de tanque u otros. 
SI usted necesita mayores detalles, consultar con el Departamento Técnico de CPPQ S.A. 

Fabricado por CPPQ SA. bele licencia de za 	Amercoat 4SOKS 	 Reo Agosto 2010 
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8.2 Planos 

Listado de planos prin 

PLANOS JRI: 

104-08655-151-DWG-

104-08655-151-DWG-

EQUIPOS 

104-08655-151-DWG-

EQUIPOS 

104-08655-151-DWG-

PLANOS ESMETAL: 

151-DWG-C-401-M01 

151-DWG-C-401-M02 

151-DWG-C-401-M03 

151-DWG-C-401-M04 

151-DWG-C-401-M05 

151-DWG-C-401-M06 

151-DWG-C-401-M07 

151-DWG-C-401-M08 

151-DWG-C-401-M09 

151-DWG-C-401-M10 

151-DWG-C-401-M11 

151-DWG-C-401-M12 

151-DWG-C-401-M13 

151-DWG-C-401-M14 

151-DWG-C-401-M15 

151-DWG-C-401-M16 

151-DWG-C-401-M17 

151-DWG-C-401-M18 

151-DWG-C-401-M19 

@ 5  

Rey 0 — PLACA BASE 

- Rey 1 — PLANTA ESTRUCTURA DE TECHO 

Rev 2 — PLANTA EL. 18.140 

Rey 1 - PLANTA EL. 11.300 

- Rey 1 — ELEVACIONES EJE AY B 

- Rey 1 - ELEVACIONES EJE 1 Y6 

- Rey 1 - ELEVACIONES EJE 2 Y 3 

Rey 1 - ELEVACIONES EJE 4 Y 5 

- Rey 2— CORREAS DE TECHO Y PARED 

- Rey 1 —CORREAS EJE A Y B 

- Rey 0— PLANTA TECHO EL. +3.162 

Rey O — ELEVACIONES EJE C Y 1@6 

- Rey 0 — PLANTA TECHO EL. 3.162 CORREAS 

- Rey 1 — CORREAS DE PARED EJE C, 1 Y 6 

- Rey 1 — CAJA DE ESCALERAS 

- Rey 0—CAJA DE ESCALERAS DETALLES 

- Rey 0- CORREAS 

- Rey 1 — GRATING Y BARANDAS 

- Rey 0 — PLATAFORMA EXTRACTORES EJES 1 

cipales 

M-353-R1 - PLANTA 

M-371-R1 - DISPOSICION GENERAL DE LOS 

M-372-R1 — DISPOSICION GENERAL DE LOS 

C-371-R2 — CONCRETO Y CIMENTACIONES 

151 



151-DWG-C-401-M20 - Rey O - PLATAFORMA EXTRACTORES EJES 5 © 

6 

PLANOS DEL PUENTE GRUA 

003-151-CNB-607 3 — VISTAS 

003-151-CNB-607-RP_O — RODADURA DE PUENTE 

003-151-CNB-607-D-3756_0 —ALINEAMIENTO 

PLANOS DE COBERTURA 

151 	BAHIA DE CAMIONES-Elevación Oriente y Poniente 

151_ BAHIA DE CAMIONES-Planta de Cubiertas Elevación 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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