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INTRODUCCION 

La empresa DP WORLD Callao SRL, se encuentra ubicada en la Av. Manco 

Cápac 113 en el distrito del callao, se dedica al comercio global crucial de la 

cadena logística. Que opera una serie de negocios logísticos, desde terminales 

marítimos, puertos secos, servicios marítimos, logística y complementarios a la 

carga hasta soluciones tecnológicas para el comercio. Actualmente, la empresa 

opera al 95% de su capacidad y como máximo mueve 1.2 millones TEU, al ritmo 

de crecimiento en el movimiento de contenedores ya alcanzo su máxima 

capacidad de almacenamiento de diseño inicial y no le es posible crecer en nivel 

de ventas por tal motivo se busca incrementar en un 17% la capacidad de 

almacenamiento de contenedores con una ampliación del terminal portuario que 

le permitirá a la empresa seguir manteniendo su liderazgo en el puerto del callao 

a mediano plazo.  

En vista de incrementar la productividad se decidió en la construcción de la 

ampliación del terminal portuario que fue adjudicada a la empresa de Ingeniería 

y Construcción COSAPI S.A. A la construcción de la ampliación del terminal 

contenedor Muelle Sur-Callao que consiste en 08 nuevas puertas de entrada y 

04 puertas de salida (Gates) equipados con tecnología de reconocimiento, OCR 

y un sistema de pesaje electrónico, para una mejor y más rápida inspección de 

camiones en la zona de puerta aforo.  

Además, la ampliación de un patio de almacenamiento de contenedores que 

incluye en la construcción 45,800 m2 pavimento y cuatro (04) Plataformas 

Metálicas (REEFER RACK), para el mantenimiento e inspección de 

contenedores que tendrá la capacidad para alimentar 224 contenedores 

refrigerados que aumentaron en un 50% de la capacidad actual. De acuerdo con 

ello, la empresa COSAPI S. A subcontrata como disciplina mecánica a la 

empresa SC INGENIERIA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C. Para solucionar el 

problema del área mecánica y la realización de Ingeniería de Detalle, Fabricación 

y Montaje de las 04 plataformas metálicas (REEFER RACK) en un plazo de 75 

días calendarios. Debido a los problemas más frecuentes que presenta los 
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proyectos de construcción es el incumplimiento de los plazos de obra los cuales 

son cada vez más reducidos y otro que está asociado a los mayores costos que 

en muchos casos superan largamente sus previstas iniciales implicando 

consecuentes perdidas que afectan a la empresa.  

Esta tendencia llevó a determinar que el alcance, tiempo y costo son las variables 

más importantes para priorizar, sin embargo, se encuentra muy vulnerables los 

factores internos y externos de variabilidad que afectan el cumplimiento de los 

objetivos. Por lo que el informe de trabajo de suficiencia profesional titulación 

“Montaje de cuatro (04) Plataformas Metálicas (REEFER RACK),para el 

Mantenimiento e Inspección de los contenedores Refrigerados en el 

Terminal – DP WORLD Callao”,  se pretende dar a conocer la manera óptima 

de tener una buena planificación y control de plazos de las actividades a realizar 

con la herramienta de gestión valor ganado , para mejorar la variabilidad en el 

montaje en la plataforma metálicas y así tener una mayor rentabilidad  y calidad 

en el proyecto. 
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I ASPECTOS GENERALES 

1.1 Objetivos. 

1.1.1 Objetivo general. 

Supervisar el Montaje de cuatro (04) Plataformas Metálicas (REEFERS RACK) 

para ser usados en las labores de inspección y mantenimiento de los 

contenedores refrigerados (REEFERS), ubicado en el Terminal Muelle Sur del 

Callao perteneciente a DP-WORLD, con la finalidad de garantizar los trabajos 

montaje cumpliendo con su alcance, costo y tiempo establecido en el proyecto 

para obtener una mejor rentabilidad. 

1.1.2 Objetivo específico. 

• Supervisar el proceso de montaje de cuatro (04) plataformas 

metálicas definiendo las secuencias de las actividades a realizar. 

• Medir el índice de desempeño entre las actividades planificadas y 

realmente ejecutada de acuerdo con el método el valor ganado. 

• Determinar la rentabilidad del margen en el proyecto contractual. 

1.2 Organización de la empresa o institución.  

1.2.1 Breve reseña histórica. 

SC INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C. Identificada con RUC 

20474868312 y ubicada en Calle 3 Mz B Lote 2 – Urb. Barbadillo, distrito Ate 

Vitarte, Lima – Perú. Es una empresa peruana del sector metalmecánica que 

brinda servicios de ingeniería, fabricación y construcción en los sectores 

Industrial; Minero; Hidrocarburos y Comercial. 

Basado en una cultura de mejoramiento continuo y respeto por la eco-

sostenibilidad, con una propuesta de valor en la prestación de servicios 
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garantizada por el profesionalismo y especialización de experimentados 

colaboradores apoyados en una moderna infraestructura. 

1.2.2 Misión. 

SC Ingeniería y Construcción es una empresa peruana que brinda soluciones 

integrales a las necesidades de infraestructura de las empresas del sector 

minero, industrial e hidrocarburos. 

Es una constructora con gran experiencia en proyectos metal mecánico y sus 

obras complementarias (civiles, mecánicas, eléctricas, etc.), que optimiza él 

detalla miento en ingeniería, fabricación y montaje. 

Sus servicios cumplen los estándares de calidad, seguridad, medio ambiente y 

eficiencia, establecidos por nuestros clientes, garantizando así su satisfacción, 

contribuimos al desarrollo de nuestro país con tecnología y competitividad de 

nuestros colaboradores 

1.2.3 Visión. 

Ser reconocida como la empresa constructora peruana líder en planeamiento y 

ejecución de proyectos de construcción e ingeniería, que brinde un servicio 

integral en el sector minero, industrial y comercial; haciendo uso de tecnología y 

garantizando los más altos estándares de calidad, seguridad, protección del 

medio ambiente y desarrollo social. 

1.2.4 política integrada de calidad medio ambiente, seguridad y 

salud ocupacional. 

Política de calidad: 

Sc Ingeniería y construcción es una empresa metalmecánica que se dedica a 

brindar soluciones integrales a las necesidades de infraestructura del sector 

industrial, minero, hidrocarburo y comercial. 
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El compromiso buscar la satisfacción del cliente mediante el cumplimiento de sus 

requisitos logrando un producto de calidad y entrega a tiempo, para ello nos 

orientamos al uso de tecnología, la capacitación de nuestro personal y la mejora 

continua de nuestros procesos en el Sistema de Gestión de Calidad. 

Política de Seguridad: 

Instituir la seguridad como un hábito de trabajo, orientando una estrategia en la 

materia hacia la formación de una cultura de prevención de riesgos. Con este fin 

vamos a: 

• Capacitar y entrenar a todos los miembros de la empresa para que 

cada uno asuma su responsabilidad que le cabe en el cumplimiento 

de la política de seguridad. 

• Verificar continuamente las condiciones de seguridad en todas las 

áreas y lugares que laboramos. 

• Promover actitudes de participación y compromiso, antes que 

penalizar la inobservancia de normas. 

• Recoger las experiencias internas en la materia y difundir los 

hechos y las conclusiones para el beneficio de todos. 

• Hacer participar a todo el personal en tareas de seguridad. 

Política de Salud y Medio Ambiente: 

Cumplir con las normas legales sobre salud ocupacional y calidad ambiental en 

todas sus actividades. Con este propósito vamos a: 

• Verificar el cumplimiento de la política fijada por entidad 

responsable en nuestra empresa. 

• Analizar y aprobar inversiones a realizarse en materia de higiene y 

salud ocupacional, asignando los fondos necesarios para ello. 

• Aprobar la planificación de actividades de higiene y salud 

ocupacional fiscalizando su cumplimiento. 



 

 

13 

 

• Concienciar a todos nuestros trabajadores de los efectos nocivos 

que generan el consumo de drogas y alcohol, indicándoles la 

incidencia sobre nuestra economía, pérdida de valores éticos y 

morales. 

Es compromiso de la alta dirección de la empresa y de cada uno de los que 

conformamos esta, prevenir el consumo de drogas y alcohol en nuestro centro 

de trabajo. 

1.2.5 Organigrama de la empresa 

La estructura organización de la empresa SC INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN 

S.A.C está configurado como se observa en la imagen1 y para el Proyecto de 

montaje de la plataforma metálica (REEFER RACK) ha establecido una 

estructura organizacional como se observa en la imagen 2. 

 

 



 

 

14 

 

Imagen 1: Organigrama de la Empresa SC Ingeniería y Construcción S.A.C.  

 

Nota. Fuente elaboración propia
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Imagen 2: Organigrama del Proyecto de Montaje de la plataforma metálica 

Reefer Rack 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente propia 

1.2.6 Cargo funciones y responsabilidad del proyecto. 

El responsable del presente informe de experiencia laboral ha desempeñado las 

siguientes funciones y responsabilidades: 

a. Ingeniero Residente  

Funciones y Responsabilidades: 

• Responsable de llevar a cabo el proyecto con alcance, calidad, 

tiempo y costo estipulado. 

• Administrar los recursos eficientemente para el desarrollo de las 

actividades y de las correcciones que tuvieran lugar de acuerdo 

con la programación de las actividades diarias. 

• Coordinación diaria con el ingeniero supervisor sobre los trabajos 

a ejecutar. 

• Velar por la adecuada ejecución de la obra de acuerdo con los 

planos y especificaciones técnicas del proyecto. 

• Seguimiento a la planificación estipulada y las coordinaciones 

acordadas. 

INGENIERO RESIDENTE           
JUAN MANUEL

TINCO TINCO 

JEFE CALIDAD 

RICARDO FARFAN

ASEGURAMIENTO DE 
CALIDAD

JEFE ADMINISTRACION 
WALTER LOPEZ

COMPRAS ALMACEN

JEFE DE PRODUCCION 
AMAYA 

TOPOGRAFIA CAPATAZ

INGENIERODE 
SEGURIDAD             

KENNY MONTALVO
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• Mantener comunicación constante con el cliente y el inspector de 

control de calidad a fin de realizar en forma correcta y oportuna la 

inspección. 

• Responsable que se cumplan las Normas de Seguridad 

establecidas en cada uno de los trabajos. 

b. Administrador de Obra 

Funciones y Responsabilidades 

• Realizar el seguimiento y la gestión de los recursos necesarios 

para la ejecución optima. 

• Es responsable de la seguridad y salud de los trabajadores y por el 

fiel cumplimiento de la ley de seguridad y salud en el trabajo ley 

29873, su modificación ley 30222 y lo prescribe el reglamento 

interno en el trabajo de SC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

• Es el responsable de velar por los derechos y obligaciones de 

trabajador mediante el control de sus pagos, la entrega de boletas 

de pago, los beneficios que la empresa que le corresponde (Es 

salud, Afp, etc.). 

• El control de los activos de la empresa. 

• Controlar y administrar el dinero para la logística de los recursos 

necesarios para el proyecto. 

c. Ingeniero Control de Calidad 

Funciones y Responsabilidades 

• Asegurar el cumplimiento del plan de calidad y Plan de puntos de 

inspección del montaje. 

• Supervisar, verificar y asegurar el cumplimiento de los 

procedimientos de trabajo por medio de los protocolos para cada 

trabajo específico. 

• Realizar las liberaciones con juntamente con el supervisor de 

COSAPI S.A. 



 

 

17 

 

• Realizar registros, protocolos de los trabajos liberados por el 

supervisor de calidad de COSAPI y SC INGENIERÍA Y 

CONSTRUCCIÓN S.A.C. 

• Verificar los materiales estén de acuerdo con las especificaciones 

del proyecto. 

• Verificar certificados de calidad de materiales para el montaje. 

d. Supervisor de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente 

Funciones y Responsabilidades 

• Será responsable en la implementación, difusión cumplimiento de 

los procedimientos en seguridad. 

• Identificar y evaluar los riesgos del trabajo a realizar y tomar las 

acciones correctivas necesarias para mitigarlos. 

• Charlas de seguridad de 5 minutos 

• Capacitación en temas relacionados con AST, PETS, IPERC, ETC. 

• Supervisión y asesoría de llenado de formatos de seguridad. 

• Inspección de equipos y herramientas con su distintivo respectivo. 

• Inspección y delimitación del área de trabajo. 

• Inspeccionar y verificar el uso de EPPS adecuado establecido para 

la tarea. 

1.2.7 Actividades desarrolladas por la empresa. 

SC INGENÍERA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C, es una empresa 

peruana que brinda servicios de ingeniería, fabricación y construcción en 

los sectores Industrial; Minero; Hidrocarburos y Comercial. Como se 

observa en la tabla 1 los proyectos de construcción realizados. 
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Tabla 1: Proyectos ejecutados por la Empresa SC Ingeniería y Construcción 

S.A.C. 

Nota. La empresa cuenta con diversidad de clientes de empresa del sector 

minero, industrial y centro comercial. Tomada SC Ingeniería y Construcción 

S.A.C. 

Cliente Proyecto Descripción 

TAIN WESER 
ODEBRECHT 

(2012) 

Terminal de embarque para 
el concentrado de 
minerales en shiploader en 
Puerto Callao - Lima 

Ingeniería, Fabricación, Pre 
– ensamble, descarga de 
material en obra y 
operaciones 
complementaria. 

PROTISA 
CAÑETE (2016) 

Bodega de químicos sector 
050 – Productos Tissue del 
Perú S.A. 

Elaboración de los planos 
de área de ingeniería (civil, 
Eléctrico, Mecánico y 
Piping) suministro de 
materiales y operaciones 
complementaria de todas 
las áreas. 

EXSA S.A (2016) 
Silos Metálicos de Emulsión 
a Granel.  

Elaboración de planos de 
fabricación y montaje, 
suministro de materiales, 
fabricación y Montaje. 

TASA SUPE 
(2017) 

Construcción de los 
tanques ecualizadores 

Ingeniería, suministro de 
procura, fabricación y 
Montaje, losa colaborante, 
Muro de albañilería sistema 
Kim blog 

COSAPI S.A 
(2017) 

Ampliación del muelle 1 
Fase 2A-DP WORLD 
Callao (Puente Inteligente, 
Carpintería Metálica y 
REEFER Rack) 

Elaboración planos de 
ingeniería detalle, 
suministro de materiales, 
fabricación y montaje  

IN RETAIL 
PROPERTIES 

MANAGEMENT 
S.R. L (2017) 

Construcción de la tienda 
Promart C.C – Chimbote. 

Desarrollo de la ingeniería y 
detalle, elaboración de 
planos de fabricación y 
montaje de estructuras 
metálicas  

COMERCIAL 
SUPERMECADO 
PERUANO S.A 

(2018) 

Construcción del Centro 
Comercial Economax - 
Piura 
 

Proyecto EPC, contempla 
en la ingeniería, Procura y 
Construcción  
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II FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL 

2.1 Marco teórico. 

2.1.1 Antecedentes de estudio 

NACIONALES 

Wilder Espinoza, Flores (2016), en su informe titulada. “Estudio de 

Implementación de la Metodología PMI Electromecánico del Área de 

Flotación Planta Concentradora – Compañía Minera Antamina”, Para 

optar el título de Ing. Eléctrica, Universidad del Callao. 

El objetivo del trabajo de investigación fue determinar la implementación 

de una metodología que direccione de PMI en gestión de proyectos que 

genere valor a la necesidad de la empresa. 

La mencionada tesis nos permite conocer la aplicación de la herramienta 

de gestión de “valor ganado” que nos permite medir la relación del 

trabajo programado contra el trabajo logrado, generando los resultados en 

los indicadores de desempeño cronograma SPI: 0.96 y desempeño de 

costo CPI: 0.98 además esta herramienta nos proveerá la información y 

el estado exacto del avance en que se encuentre la obra, para que con 

esto se toma acciones al cumplimiento de los entregables conforme al 

cliente. (Espinoza Flores, 2019) 

Salvador Alex, Mendo Araujo (2018) en su Informe titulada “Montaje 

mecánico en la línea de Producción del Horno Rotativo N°1 de la 

Planta de Cemento Atocongo Unacem S.AA – VMT”, para optar el título 

de Ing. Mecánica, Universidad del Callao. 

Cuyo objetivo principal es supervisar la fabricación y montaje mecánico 

en la línea de producción del horno rotativo N°1 de la planta de cemento 

Atocongo. 
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El capítulo IV de la fase III presente informe de suficiencia, describe como 

el supervisor realiza la inspección y liberación de los procesos 

constructivos de las estructuras metálicas y equipos en obra, 

Mencionando la documentación mínima que se debe revisar al inicio del 

proyecto que se ganó en el concurso de licitación para conocer la 

exigencia contractuales y los documentos de inspección en el proceso 

montaje como el plan de gestión de la calidad donde está bien definido las 

actividades de aseguramiento y control de calidad  como también el cierre 

del proyecto. (Mendo Araujo , 2018) 

José, Diaz Caycho; Cristina, Pomalaya Requena y Edith Marisol, 

Quispe Soto (2020), en su tesis titulada “Sistema de Costo por órdenes 

específicos y la Rentabilidad de la empresa Corporación Exirium 

S.A.C”, para optar el título de Contabilidad, Universidad del Callao. 

Cuyo objetivo principal es determinar el efecto que tiene en la rentabilidad 

de la empresa el uso de un sistema de costos por órdenes de producción. 

La presente tesis nos menciona los conceptos de costos por orden de 

producción cuando se fabrican pedidos específicos, ratios de rentabilidad 

económico financiero que permite medir el resultado en la gestión y 

administración de los recursos económicos y financiero de la empresa del 

margen rentabilidad. (Diaz Caycho, y otros, 2020) 

2.1.2 Marco conceptual 

A. Planeamiento y programación 

El planeamiento corresponde a la determinación de la forma, metodología o ruta 

que se va a utilizar para el cumplimiento de los objetivos del proyecto. Que se 

tiene como propósito principal lograr el cumplimiento del objetivo del proyecto 

con la mínima interferencia de eventos que puedan retrasar las actividades. El 

planeamiento es el análisis a través del cual se determinan de manera integral 
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las estrategias de gestión y ejecución del proyecto. Por lo tanto, el planeamiento 

incluye lo siguiente: 

• El diseño del sistema de construcción es clave y define las 

estrategias de ejecución. 

• El análisis de los aspectos organizativos es importante para cumplir 

satisfactoriamente con los alcances definidos por el contrato. 

Durante toda la duración del proyecto se lleva a cabo los procesos de 

programación y de control de productividad. Los resultados de estos procesos 

sirven como retroalimentación para los procesos de actualización del 

planeamiento. (Rivera Esteban, 2015) 

Imagen 3: Representación del Planeamiento inicial del Proyecto  

 

Nota. Representación de las actividades integrales que se aplicaron en la 

ejecución en el proyecto. Tomado Grupo Graña Montero 

B. Programación  

La programación es el proceso a través del cual se identifican y realizan las 

acciones necesarias para lograr la ejecución del plan de trabajo diseñado 

durante el planeamiento, con base en su desarrollo a un mayor detalle. Es decir, 
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la programación es el proceso mediante el cual se protege el plan, asegurando 

su cumplimiento de acuerdo con lo previsto y a las metas establecidas de plazo 

y costo. (Carlos Llanterguay, 2018) 

Imagen 4: Representación de Programación de actividades 

 

 

 

 

 

 

Nota. La programación como protección del plan. Tomado Grupo Graña 

Montero 

C. Control del proyecto 

La etapa de construcción del proyecto es aquella en la que se deben centrar los 

mayores esfuerzos en la ejecución y control de avance del proyecto que se 

realiza por medio de cronograma de actividades y el control de costos, mediante 

una comparación entre lo planificado y lo realmente gastado. El propósito y 

objetivo de control de proyecto son lo siguiente: 

• Aclarar los conceptos de control de proyectos a fin de que se 

convierten en herramientas de trabajo.  

• Definir que el cronograma representa el plan del proyecto y debe 

ser continuamente monitoreado, para asegurar que el trabajo está 

siendo ejecutado dentro de los hitos de tiempo establecidos.  

 

a. Valor Ganado 

El valor ganado es una herramienta de gestión de proyecto que tiene 

como objetivos principales los siguientes. 
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• Es un método para medir el desempeño de un proyecto para 

comparar la cantidad de trabajo que fue planeado con lo que 

realmente fue realizado para determinar si se desempeñó según lo 

previsto. 

• Es una técnica de administración de proyectos que combina el 

desempeño en costo y en tiempo. 

• El valor ganado como sistema de control, básicamente requiere de 

tres variables: 

1. Valor planificado (PV): Es el costo presupuestado del trabajo 

planificado (programado) para una actividad se denomina línea 

base de medición del rendimiento. 

2. Valor ganado (EV): Es el costo del presupuesto del trabajo 

realmente ejecutado o realizado, durante un periodo de tiempo 

determinado. 

3. Costo real (AC): Es el costo total incurrido en la realización del 

trabajo ejecutado del cronograma durante un periodo de tiempo 

determinado. 

En la figura 5 representa tres variables básicas para realizar un efectivo 

de control de costo. La curva de color negro representa la línea base de 

costo (PV), la curva en color gris representa el valor ganado (EV) y la 

curva en color naranja el costo real (AC). (Project Managament Institute 

(PMI), 2017) 

b. Variación  

1. Variación del Cronograma (SV):  

La variación del cronograma es una medida de desempeño del 

cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado 

y el valor planificado que se obtiene de la siguiente fórmula: 

SV: EV-PV 
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Determina en qué medida el proyecto este adelantado o retasado en 

relación con la fecha de entrega, en un momento determinado del 

proyecto. 

2. Variación de Costo (CV):  

La variación del costo es una comparación entre la cantidad de trabajo 

realizado durante un periodo de tiempo dado, expresado como la 

diferencia entre el valor ganado y el costo real que se obtiene de la 

siguiente fórmula: 

CV: EV-AC 

c. Índice de rendimiento 

1. Índice de desempeño del cronograma (SPI):  

El índice de desempeño del cronograma es una medida de eficiencia 

del cronograma que se expresa como la razón entre el valor ganado y 

el valor planificado. Se obtiene de la siguiente formula: 

SPI: EV/PV 

Refleja la medida de la eficiencia en función del cronograma de un 

proyecto y muestra el valor del trabajo realizado comparando con lo 

que se había planeado. Un valor de SPI inferior a 1 indica que la 

cantidad de trabajo llevada a cabo es menor que la prevista. Un valor 

de SPI superior a 1 indica que la cantidad de trabajo efectuada es 

mayor a la prevista. 

2. Índice de desempeño de costo (CPI):  

El índice de desempeño del costo es una medida de eficiencia del 

costo de los recursos presupuestados, expresado como la razón entre 

el valor ganado y costo real que se obtiene de la siguiente fórmula: 

CPI: EV/AV 

− Un valor de CPI menor a 1, indica un costo superior al 

planificado con respecto al trabajo completado. 
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− Un valor de CPI superior a 1, indica un costo inferior con 

respecto al desempeño hasta la fecha. 

Imagen 5: Curva de valor ganado (EVM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Representa tres curvas S variables PV, EV y AC básicas para un efectivo 

control. Tomada de blog.quizpm.com/gestión-del-valor-ganado. 

2.1.3 Marco normativo 

Esta norma define los requisitos para la evaluación de las condiciones técnicas 

aplicables para todas las actividades montaje de las estructuras metálicas. 

A. Códigos, Normas y Especificación para el Montaje. 

Los siguientes documentos normativos son aplicables para las materias 

primas, mano de obra, control de calidad y todos los materiales necesarios 

para una correcta instalación. 

• AISC: Instituto Americano de Construcción con Acero. 

• ASTM: Sociedad Americana para Materiales y Pruebas. 

• AWS D1.1- 2015: Sociedad Americana de Soldadura. 
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• SSPC: Preparación de superficies metálicas. 

• RNE-E090: Reglamento Nacional de Edificación. Estructuras 

metálicas – Perú 2006 

B. Elementos estructurales de la plataforma metálica 

a. Pórticos con arriostramiento concéntrico:  

Está compuesto por vigas columnas y arriostramientos estructurales 

verticales para la seguridad contra las acciones laterales y en especial 

para controlar las deflexiones laterales. 

b. Pórtico no Arriostrado:  

Es un elemento estructural que está compuesto de vigas y columnas 

conectadas entre sí mediante pernos o soldadura. 

c. Vigas:  

Es un elemento estructural que trabaja en forma horizontal y que está 

sometido a esfuerzos principales por corte y flexión. 

d. Diagonales:  

Es un elemento estructural que trabaja como arriostres rigidizador 

entre dos elementos estructurales esbeltos. Está sometido a esfuerzo 

de compresión y tracción. 

e. Plataforma:  

Es un armazón estructural provisto de vigas. diagonales, cartelas y 

graiting las que pueden ser del tipo empernada o soldada. por lo 

general se utilizan la del primer tipo y trabajan en un plano horizontal, 

siendo también conocidas como estructuras reticuladas (empernadas 

con clips) 

f. Barandas: 

Es un elemento estructural hecho de tubo redondo que demarca y 

protege el acceso del paso del hombre. 

g. Escaleras:  

Estructura metálica prefabricada que consiste en dos largueros 

paralelos hechos de canal y diagonales entre estas, de forma que 
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puedan albergar un set de peldaños según el estándar (dimensiones, 

inclinación, paso y contrapaso). 

C. Materiales para conexiones de en Campo. 

Los pernos estructurales utilizados en el montaje son fabricados conforme 

a las especificaciones a la norma AISC A325 y A307 que son las 

siguientes. 

a. Perno de alta resistencia (P.A.R): 

Se utilizaron para las conexiones del esqueleto estructural de alta 

resistencia de calidad ASTM A325 para la junta en todas las 

conexiones que indica en el plano de montaje CO17-17-27-ASB01. 

Que se encuentra en el anexo 17. 

b. Perno de baja resistencia (P.B.R): 

Se utilizaron para conexiones secundarias que forma parte del 

esqueleto estructural como peldaños y barandas de baja resistencia 

de calidad ASTM A307 que indica en el plano de montaje C017-17-27-

ASB01 (ver anexo 17).  

El valor de torsión deberá estar de acuerdo con el tipo de perno 

recomendado según el plano de montaje y/o tabla de valores como se 

observa en la Tabla 2 de torsión del fabricante del perno que se 

encuentra en el plan de calidad SC-PL-C-256 en el anexo 3.   

- La operación de instalación y apriete de los pernos será 

efectuada bajo un torquímetro calibrado y con certificación 

vigente.  

- La inspección tiene con el fin de determinar que el trabajo se 

está ejecutando según procedimiento de torsión de pernos. 

Cada torsión efectuada se ha identificado con una marca de 

color blanco en el extremo del perno para tener un seguimiento 

del proceso de ajuste. 
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Tabla 2: Prueba de Torsión de Pernos 

 

Nota. El ajuste de pernos ASTM A325 de la tabla 2 será en función al diámetro. 

Tomada de departamento de calidad SC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

D. Control de Calidad  

El control de calidad asegura la calidad en los procesos de los trabajos de 

construcción y montaje cumpliendo las especificaciones técnicas, los 

procedimientos específicos y programas de puntos de inspección (PPI). 

(Sc Ingeniería y Construcción S.A.C, 2017) 

a. Posición y alineación  

Las tolerancias para la posición de un elemento son como se describe 

a continuación: 

• El alineamiento de los elementos consiste en una sola pieza 

recta sin empalmes en obra, a excepción de los elementos en 

voladizo, es considerado aceptable si la variación en el 

alineamiento es causada solamente por la variación del 

alineamiento de columnas y/o por alineamiento de elementos 

soportantes principales dentro de los límites permisibles para la 

fabricación y montaje de dichos elementos. 

• La cota de los elementos que consisten en una pieza individual, 

a excepción de los elementos conectados a las columnas, se 
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considera aceptables si la variación de la cota real es debida 

exclusivamente a la variación de la cota de los elementos 

portantes que están dentro de los límites admisibles para la 

fabricación y montaje de dichos elementos. 

• Las piezas individuales que forman parte de unidades 

ensambladas en obra y contienen empalmes realizados en obra 

entre sus puntos de apoyo, se consideran verticalizadas, 

niveladas y alineadas si la variación angular de la línea de 

referencia de cada pieza individual respecto de lo indicado en 

el plano es menor o igual que 1:500. 

• La elevación y alineamiento de Los elementos en voladizo será 

considerada verticalizada, nivelada y alineada si la variación 

angular entre la línea de referencia respecto de una recta 

trazada a partir del punto de referencia en su extremo soportado 

que se extiende en la dirección indicada en el plano es menor 

o igual que 1:500. 

• Los elementos de geometría irregular serán consideradas 

verticalizada, nivelados y alineados si los elementos fabricados 

están dentro de sus tolerancias y los elementos sobre los cuales 

se apoya esta dentro de las tolerancias especificadas en la 

AISC. Las columnas individuales se consideran verticalmente si 

la desviación de la línea de referencia respecto de una línea 

vertical es menor o igual que 1:500. 

b. Resane de pintura en obra (TOUCH UP) 

El sistema del resane de pintura después del montaje de las 

estructuras    dañadas se realizará según las especificaciones técnicas 

que se encuentra en el procedimiento de retoques y resane de obra 

del proveedor de pintura. 

Para realizar el resane de protección anticorrosiva en las estructuras 

metálica, se tuvo que considerar la aplicación de los productos 

indicados que se encuentra en la Tabla N°3 recubrimiento resane de 

estructuras metálicas”. 
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Para él resane de protección a las barandas se realizará de acuerdo 

con los productos como se muestra en la Tabla N°4. “El producto de 

Aplicación del Sistema de resane de Barandas”.  

La preparación de superficie está normalizada a la norma SSPC – SP2 

definido en cada categoría de distintos procedimientos requeridos para 

realizar una correcta limpieza de superficie previo a la aplicación de un 

revestimiento o pintura. Las normas de referencia para esta actividad 

son las siguientes: 

• SSPC-SP2 (Limpieza con Herramientas manuales):  

El recubrimiento presenta daño mecánico y fractura de la película, 

pero sin presencia de oxidación, se procederá a realizar una 

limpieza mediante herramientas manuales en forma exhaustiva con 

papeles abrasivos (lijas N°40/60/80/100), escobillas de cerdas 

metálicas. 

• SSPC-SP3(Limpieza con herramientas Manuales):  

Preparación de superficie manual utilizando herramientas 

mecánicas eléctricas o neumáticas para eliminar impurezas, tales 

como: residuos de soldadura. 

• SSPC-SP11 Limpieza manuela con herramientas 

mecánicas – metal desnudo:  

Preparación de superficie o limpieza manual utilizando 

herramientas eléctricas o neumáticas, para producir una superficie 

de metal desnudo eliminando impurezas, tales como: residuos de 

soldaduras, oxidación, pintura envejecida y otras incrustantes 

produciendo una rugosidad mínima de 25 micrones (1 mil). Esta 

norma es adecuada cuando se requiere una superficie limpia y 

rugosa, pero donde el proceso de granallado / arenado no es 

factible o permitido usar Esta norma difiere de la SSPC-SP 3, que 

solo exige la eliminación de materiales de baja adherencia y no 

requiere producir o conservar un perfil de rugosidad Esta norma 

difiere de SSPC-SP 15, que permite que un porcentaje de manchas 

de óxido, pintura, o cascarilla de laminación permanezcan en la 
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superficie, mientras que en la norma SSPC-SP 11 sólo se permite 

que estos contaminantes permanezcan en el fondo de los cráteres. 

• Durante el desarrollo de la reparación de los trabajos se deben 

monitorear los parámetros de las condiciones ambientales 

como: 

- Humedad relativa no mayor a 85% 

- La temperatura de la superficie debe ser mínimo 3°C por 

encima de la temperatura del Punto de roció. 

- Temperatura de superficie no mayor a 50°C 

• Los instrumentos para el control de calidad serán los siguientes: 

- Psicrómetro y termómetro de contacto para el monitoreo 

de las condiciones ambientales. 

- El cometer 456, para medición de espesores de película 

seca. 

Tabla 3: Producto recubrimiento de Resane de Estructura Metálica 

 

 

 

 

 

Nota. La reparación de daños que sufren las estructuras será resanada de 

acuerdo con el procedimiento y al producto que se encuentra en la tabla 3. 

Tomada del departamento de pintura SC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

 

 

 

 

 

N° de 
Capa 

Producto 
EPS 
(mils) 

1era Sigmacover 280  3 
2da Sigmashield 460 black 13 
3era Sigmadur 550 black 2 

 EPS TOTAL (MILS) 18 
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Tabla 4: Producto recubrimiento de resane de barandas 

 

 

 

 

 

 

Nota. La reparación de daños que sufren las barandas será resanada de acuerdo 

con el procedimiento y al producto que se encuentra en la tabla 4. Tomada del 

departamento de pintura SC Ingeniería y Construcción S.A.C. 

E. Seguridad y salud ocupacional 

La seguridad, salud en el trabajo y medio ambiente, fue aplicado a 

todas las actividades que realizo la empresa durante sus operaciones 

de “Montaje de cuatro plataformas metálicas (REEFER RACK) 

para el mantenimiento de los contenedores refrigerados”, con la 

finalidad de cumplir los objetivos, con base a la prevención de 

incidentes en seguridad, salud y medio ambiente con el cumplimiento 

de los compromisos expuestas en la política. Mediante uso de las 

herramientas de gestión del Sistema de Prevención de Riesgos, cuyos 

estándares y procedimientos de gestión se implementó en todos los 

procesos y actividades del Proyecto mencionado líneas arriba. Por otro 

lado, en la ejecución de este proyecto, la gestión de Seguridad y Salud 

en el Trabajo se adaptará a las políticas, estándares y procedimientos 

del cliente basado en la norma G-050. Los documentos de trabajo que 

se encuentran incluidos en la seguridad y salud ocupacional y medio 

ambiente (SSTMA) (Ver Anexo N°10) son los siguientes. (Sc 

Ingeniería y Construcción S.A.C, 2017) 

a. ATS 

Es una herramienta de gestión de seguridad y salud ocupacional que 

permite determinar el procedimiento de trabajo seguro, mediante la 

N° de 
Capa 

Producto 
EPS 
(mils) 

1era Sigmazinc 158 – Gris Verdoso 3 
Mist Coat Sigmacover 410 – Gris Claro 1 

2da Sigmacover 410 – Gris Claro 6 
3era Sigmadur 550 – Amarillo 2 

 EPS TOTAL (MILS) 12 
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determinación de los riesgos potenciales y decisión de sus controles 

para la realización de las tareas. 

b. Permiso de trabajo de alto riesgo – PETAR. 

Documento que autoriza los lineamientos mínimos que debe cumplirse 

durante la ejecución de trabajos de alto riesgo ejecutados en DP 

WORLD S.A. 

- Procedimiento trabajos de altura PRO-SC-SSOMA-006 (Ver 

Anexo 11). 

- Procedimiento izaje y movimiento de cargas con equipo de izaje 

PRO-SC-SSOMA-014 (Ver Anexo 12). 

c. Permiso de trabajo en Altura. 

Se usará un permiso de trabajo en altura para trabajos que se realicen 

a una altura a partir de 1.80 m. En la evaluación preocupación se 

tomará en cuenta el examen médico correspondiente. 

2.2 Descripción de las actividades desarrolladas 

2.2.1 Plan de Supervisión  

1. Objetivo 

El presente plan de supervisión de SC INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C 

tiene como objetivo de la ejecución de la obra en planificar, controlar, registrar y 

mejorar los trabajos que se ejecuten en el proyecto de montaje de la 

“PLATAFORMA METÁLICA REEFER RACK DE DP WORLD”, de tal forma 

verificar el cumplimiento de sus requisitos según lo indicado en el contrato. 

2. Funciones y Responsabilidad 

• Gestionar las relaciones con el cliente sobre el alcance de los trabajos por 

ejecución del Proyecto. 

• Revisar y controlar el cumplimiento de la planificación, programación y 

control de la obra, de acuerdo con lo dispuesto en el procedimiento y los 

requerimientos de obra. 
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• Organizar los frentes de trabajo en coordinación con el área de 

Producción y velando que el área de logística cumpla con el 

abastecimiento oportuno de los recursos de (materiales y equipos) 

necesarios para el proyecto. 

• Responsable directo del avance y ejecución técnica del alcance de la 

obra, según el Cronograma, Calendario Valorizado de Avance Mensual y 

Presupuesto aprobados. 

• Controlar el presupuesto operativo asignado y recursos para cada obra, 

asegurando el cumplimiento del margen de utilidad requerido por la 

organización. 

• Encargado de la elaboración y sustentación de la Valorización al cliente 

dentro de los plazos establecidos contractualmente. 

• Controlar y monitorear el avance real de la obra contra el planificado y 

elaboración de curva “S” 

• Controlar y monitorear los indicadores de desempeño de costo CPI e 

indicadores de desempeño de cronograma SPI del avance del montaje. 

• Gestionar todos los requerimientos documentarios de cierre de obra, así 

mismo gestionar las firmas de las actas de conformidad, la cual deberán 

de estar sin observaciones. 

3. Descripción de la metodología de trabajo de la supervisión  

Fase I. Actividades Previas Inicio de Obra 

Antes de iniciar la obra se tuvo que revisar los documentos e información técnica 

completa del contrato, extrayendo los requerimientos del cliente y definiendo las 

acciones a ejecutar para cumplir con dichos requerimientos. En la revisión de 

contrato participa el equipo de Dirección del proyecto identificando los 

requerimientos que se implementaran durante la construcción del proyecto. 

Estos trabajos básicamente se refieren a la revisión de todos los documentos 

que constituyen el expediente técnico respectivo como son: 

• Revisión de los documentos del contrato. 

• Revisión de la oferta técnica. 

− Alcance del proyecto. 
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− Presupuesto contractual. 

− Cronograma. 

• Planos de montaje. 

• Metrados. 

Fase II. Planificación  

Luego de haber analizado los términos de referencia y demás documentos 

contractuales relacionados al proyecto de las actividades previas, se realizó una 

reunión con el personal involucrado de las áreas de seguridad, calidad y 

producción. Para la realización de los documentos solicitado por el cliente para 

el ingreso del proyecto de montaje REEFER RACK y desarrollar una estrategia 

de trabajo que permitió atacar y desarrollar las actividades del proyecto cual 

contiene hitos y actividades grupales que muestra el plazo total del proyecto. La 

cual se aplicó herramientas para la gestión de control y seguimiento de las 

actividades constructivas, a fin de dar cumplimiento a los plazos establecidos. 

• Planeamiento Constructivo. 

− Reunión de apertura con el cliente para el reconocimiento del área 

del proyecto presentación del equipo de trabajo. 

− Cronograma Línea Base. 

− Utilización de la herramienta del Valor Ganado para llevar el control 

de alcance, tiempo y desempeño del proyecto. 

− Listado de las herramientas y equipos que se utilizó en el montaje. 

− Listado de Mano de Obra Operativo 

− Procedimiento de Montaje. 

− Plan de trabajo. 

• Para iniciar los trabajos de construcción montaje se realizó la gestión con 

el cliente dicha documentación para su aprobación.  

− Plan de control y aseguramiento y control de calidad. 

− Plan de seguridad. 

− Plan de Montaje. 
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Fase III. Ejecución de Montaje. 

Luego de haber presentado dichos documentos, de planes de construcción, 

planes de calidad, el plan de seguridad y salud ocupacional se realizó la 

sustentación del rigger plan de montaje al cliente para inicio de los trabajos del 

presente alcance. 

• Gestión de Movilización del Personal. 

• Gestión de Movilización de herramientas y Equipos. 

• Acta de recepción de entrega del área de trabajo y los pedestales del 

REEFER RACK. 

• Gestión de traslado de materiales. 

• Realización de las actividades y elaboración de la línea base del 

cronograma valorizado. 

Fase IV. Monitoreo y Control. 

Para el monitoreo y control del proyecto durante el proceso constructivo se 

realizó tres curvas “S” una línea base del cronograma valorizado planificado 

(PV), segunda curva se realizó de los trabajos ejecutados real (EV) y la tercera 

curva costo real (AC) es el costo total incurrido en la realización del trabajo 

ejecutado del cronograma durante un periodo de tiempo determinado. Estas tres 

curvas nos ayudaron a controlar la desviación del cronograma. Los pasos por 

seguir para realizar el control del proyecto es lo siguiente: 

• Plan de trabajo semanal. 

• Curva S valorizado (PV) 

• Elaboración de la curva Valor ganado (EVM). 

• Índice de desempeño de costo (CPI). 

• Índice de desempeño de cronograma (SPI). 

Fase V. Cierre Administrativo. 

Las actividades por desarrollar en el cierre corresponden a la desmovilización 

del personal y equipos de proyecto y la liquidación final de la obra es la última de 

las fases que se realiza un recorrido con el cliente para la entrega de los 

entregables que ha sido realizado de acuerdo con el alcance de proyecto 

contractual y la liquidación final de obra del proyecto los pasos a seguir para 

realizar el cierre de proyecto es la siguiente. 
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• Acta de Conformidad y recepción de obra. 

• Cierre de contrato con el cliente. 

− Entrega del Dossier de Calidad 

− Liquidación valorización  

• Desmovilización  

• Cierre de contrato con los proveedores. 

− Liberación de retención de garantía. 

• Informe de Obra. 

2.2.2 Diagrama de flujo de etapas de las actividades desarrollada 

En la imagen 6 se encuentra las actividades de la fase que se realizó en el 

montaje de la plataforma REEFER RACK en el puerto marítimo DPWORLD.
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Imagen 6: Fases del Proyecto 

 

Nota: Fuente elaboración propio 

 

FASE 1 
Documentos de Revisión 

del Proyecto 

 

FASE 2 
Planificación 

FASE 3 
Ejecución de Montaje 

FASE 4 
Monitoreo y Control 

FASE 5 
Cierre Administrativo 

Obra 

Revisión de documentos de 
Contrato. 

Reunión apertura de Proyecto con 
el cliente  

Aprobación del Rigger Plan 
con el cliente. 

Elaboración valor planificado 

▪ Plan de trabajo Semanal 

▪ Curva S valorizado (PV) 
 

Acta de conformidad y 
Recepción de Obra 

Revisión de la oferta técnica 

Actividades Preliminares 

▪ Plan de Movilización 

▪ Lista de Herramientas y 
Equipos 

Montaje de Plataforma 
REEFER RACK 

▪ Elaboración de la curva 
Valor ganado (EVM) Cierre de contrato con el 

cliente 

 Gestión documentaria de Planes 
de trabajo 

▪ Plan de control y 
aseguramiento de calidad. 

▪ Plan Punto de Inspección. 

▪ Plan de Seguridad. 

▪ Procedimiento montaje. 
 

Liberación de estructura 
metálica REEFER RACK 

▪ Índice de desempeño de 
cronograma (SPI). 
Índice de desempeño de 
costo (CPI). Cierre de contrato con los 

proveedores 

 
Planeamiento Constructivo 
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2.2.3 Descripción de la realidad problemática 

En la actualidad, muchas empresas encargadas a la ejecución de proyectos en 

construcción tienen constante perdidas de sobrecostos y retrasos en los plazos 

de ejecución que afectan la rentabilidad a la empresa. Para solucionar este tipo 

de problema, utilizamos la herramienta de valor ganado que nos permitió medir 

el desempeño del proyecto a partir de la comparación de su avance real al 

planeado, permitiendo evaluar si los costos, los tiempos y las tareas realizadas 

se están cumpliendo de acuerdo con la línea base planificado. 

2.2.4 Formulación del problema 

¿De qué medida el alcance, costo y tiempo influye en obtener una mejorar 

rentabilidad en el proyecto de montaje de cuatro (04) plataformas metálicas 

estructurales (REEFER RACK) para el mantenimiento e inspección de los 

contenedores refrigerados en el terminal DP WORLD – CALLAO? 

2.2.5 Justificación  

El presente informe tiene como objetivo que a través de la integración del 

alcance, costo y cronograma medir el desempeño del proyecto. En los casos que 

existen desviaciones, se puede tomar acciones correspondientes en los 

momentos adecuados para poder cumplir con la línea base del proyecto.  
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III APORTES REALIZADOS 

3.1 Planificación, ejecución y control de las etapas 

3.1.1 FASE 1: Documentos de revisión del Proyecto Ampliación 

Muelle Sur DP World Callao. 

A. Revisión Documentaria del Contrato. 

El contrato es un documento contractual donde se ha formalizado entre el 

cliente (COSAPI S.A) y proveedor (SC Ingeniería y construcción S.A.C) 

en la adquisición del proyecto Plataforma REEFER RACK, donde 

especifica los términos de pagos, fechas de entrega y penalización del 

proyecto contractual. (Ver anexo 2) 

B. Revisión de la Oferta técnica. 

La oferta técnica y económica son los documentos presentados en la 

participación de la licitación por la empresa COSAPI S.A. del proyecto DP 

WORLD del Muelle Sur- Callao. 

• Ubicación del Proyecto 

El proyecto DP WORLD del Muelle Sur, es un terminal portuario del 

Callao, localizada en la zona de la costa central del océano pacifico 

peruano, que se ubica en la Av. Manco Cápac 113, departamento 

provincia Constitucional del Callao. En la imagen 7 se observa el mapa de 

ubicación del muelle marítimo DP WORLD del Muelle Sur y en la imagen 

8 se observa la ubicación del proyecto de montaje de cuatro plataformas 

metálicas que se encuentra en el bloque 2R del patio de almacenamiento 

de contenedores. 
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Imagen 7: Ubicación del Proyecto en el Terminal Marítimo DP WORLD Muelle Sur 

 

Nota. Tomada de Internet Google Maps. 
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Imagen 8: Ubicación del área de Montaje en el Bloque 2R del patio de 

almacenamiento Contenedores 

 

 
Nota. Tomada del Terminal Marítimo DP WORLD  

• Alcance del Proyecto 

El alcance del proyecto comprende el montaje de cuatro (04) plataformas 

metálicas (REEFERS RACK), que tiene como finalidad permitir el acceso 

fácil y seguro a los contenedores refrigerados para el control de los 

parámetros (registros de temperatura, conexión y desconexión, 

manipulación o reparación de la unidad frigorífica). Que se almacenan de 



 

 

43 

 

forma apilada en dos bloques de cinco (5) contenedores de alto y un 

ancho de siete (7) contenedores. 

La plataforma metálica (REEFER RACK), fue instalada de cuatro niveles 

y tiene aproximadamente 1.80 m de ancho x 19.48 m de largo x 11.27 m 

de altura con un metrado 96.624 ton de acero como se observa en la tabla 

5 de acuerdo con el plano de ingeniería básica C027-17-27-ASB01 que 

se observa en la (imagen 9). Y está formado por dos pórticos en cada 

extremo y un pórtico sismorresistente central que está construida por 

perfiles laminados de acero estructural cuyos elementos principales 

consiste en vigas y columnas conectadas a través de nudos y cuenta con 

una escalera  de acceso con baranda a cada nivel de la plataforma tiene 

un piso de parrilla (graiting) y barandas de un metro de alto en cada nivel 

de la plataforma como se observa en la imagen 10 la instalación de la 

plataforma metálica (REEFER RACK), en el patio de almacenamiento del 

bloque 2R. Lo que se definió dentro del alcance del montaje plataforma 

metálica son las siguientes: 

• Exámenes médicos pre ocupacional a todos los trabajadores 

encargados a la elaboración del montaje. 

• Procura de materiales y consumibles. 

• Realización de planos de montaje. 

• Transporte de la estructura metálica fabricada desde el taller a 

la obra. 

• Provisión de equipos y herramientas. 

• Montaje de estructura metálica, parrilla y barandas. 

• Entrega de planos AS-BUILT. 

• Entrega de Dossier de calidad de fabricación y Montaje. 
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Tabla 5: Partidas de Metrado de la 04 Plataforma metálica REEFER RACK 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El proyecto para el montaje de las (04) plataformas metálicas fue 96.624 

Ton. Tomada del departamento de Ingeniería de SC Ingeniería y construcción 

S.A.C 

Imagen 9: Plano de Montaje de la Plataforma metálica Reefer Rack. 

 

Nota. Tomada del departamento de Ingeniería de SC Ingeniería y construcción 

S.A.C 

  

Ítem Descripción de la Partida 
Cantidad 

(TON) 

1.00 Estructura (04 REEFER) 59.020 

2.00 Baranda (04 REEFER) 15.96 

3.00 Graiting y Peldaño (04 REEFER) 20.992 

4.00 Perno de Anclaje (04 REEFER) 0.652 

Peso Total 96.624 
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Imagen 10: Plataforma Metálica (REEFER RACK) instalada en DP WORLD 

 
Nota. Fuente propia 

• Presupuesto de la Oferta Económica y cronograma contractual. 

El mes de junio del año 2017, se realizó la licitación por la Empresa 

COSAPI S.A para la ejecución “Suministro, fabricación, transporte y 

Puesta en marcha” bajo el sistema de suma alzada. 

Como resultado de la referida Licitación, COSAPI adjudica el contrato 

denominado ampliación del Muelle Sur – Fase 2A como se observa en el 

(Anexo2) a la empresa SC INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C el día 

22 de septiembre del año 2017, por un monto de US$ 335,000.00 y un 

plazo de ejecución del proyecto de 75 días calendarios en fabricación y 

montaje, según la propuesta económica y técnica que se encuentra en el 

(Anexo1) ,  con un presupuesto contractual del proyecto que se observa 

en la figura N°10 y un cronograma que se encuentra en el anexo 15.. 

• La primera entrega contractual es el suministro y fabricación de la 

plataforma metálica que inicio el día 22 de septiembre del año 2017 
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y su culminación prevista el día 15 de noviembre del año 2017, por 

un monto de US$ 236,205.20. con un plazo de 40 días calendarios. 

• El segundo entregable contractual es el montaje de la plataforma 

metálica que iniciaría el día 13 de noviembre del año 2017 y su 

culminación prevista el dia19 de diciembre del año 2017, por un 

monto de US$ 102,421.44 y un plazo de 35 días calendarios. 

• El costo de los entregables mencionados no está incluido el 

descuento comercial de 1.07% de costo directo del presupuesto. 

Como parte del contrato del proyecto, el cliente COSAPI S.A, le tuvo que 

realizar un adelanto del 20% del monto total para el avance de fabricación 

y el 80% restante se ira pagando en obra por medio de valorizaciones 

mensuales.   De acuerdo con el contrato que se encuentra en el anexo 2 

de la cláusula sexta del ítem 6.3, 6.4 y 6.13. 
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Imagen 11: Presupuesto de la Oferta Técnica o Contractual 

 

Nota. La planilla de precios licitación del contrato a suma alzada del proyecto de 

las 04 plataformas metálicas REFEER RACK fue. Tomada del departamento de 

operaciones SC Ingeniería y construcción S.A.C. 

3.1.2 FASE 2: Planificación   

Esta actividad comprende los trabajos que SC INGENIERÍA Y CONSTRCCIÓN 

S.A.C tiene que realizar al inicio de todo proyecto a fin de cubrir con las 

necesidades técnicas y operativas del personal y equipos en obra. 

A. Reunión de apertura Proyecto. 

Una vez adjudicado el contrato y realizado la reunión inicial del proyecto, el 

cliente entregara las debidas áreas para la instalación de la oficina y 

almacenamiento de materiales. 
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B. Actividades Preliminares  

Esta actividad comprende los trabajos previos que deben realizar antes del inicio 

de obra. como la convocatoria y selección del personal, preparación de planes 

de trabajo cronogramas etc. con la finalidad de iniciar la fecha prevista. 

 

• Plan de Movilización  

Esta actividad comprende la movilización de los recursos (personal, 

herramientas y equipos), que se empleó en la ejecución de los trabajos en 

obra. 

➢ Procesos de Ingreso de Personal 

La movilización del personal para el proyecto se inició con la selección 

y reclutamiento del personal por la oficina principal de lima, todo el 

personal tuvo que cumplir con los siguientes documentos para el 

ingreso a obra. 

- Ficha Médica Ocupacional, Inducción de seguridad Hombre 

Nuevo, Certificado Médico de Aptitud clínicas autorizada por 

COSAPI S.A. y formato de Emisión de Fotocheck. 

- Charla de inducción de seguridad por parte de cliente para todo el 

personal que desarrollo trabajos en el terminal marítimo DP 

WOLRD. 

El personal operativo directo que se utilizó para el montaje de la 

plataforma metálica se muestra en la tabla N°6. 

                   Tabla 6: Personal Operativo 

 

 

 

 

 

Nota. Tomada de SC Ingeniería y Construcción S.A.C 

Ítem Categoría Cantidad 

1 Capataz 2 

2 Operario 2 

3 Oficial 6 

4 Topógrafo 1 

5 Pintor 3 

 Total 14 
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➢ Movilización de Equipos 

Para la movilización de los equipos, primero se realizó la selección y 

contratación de los diversos equipos a emplear en el proyecto, los 

cuales se irán desplazando en etapas de acuerdo con el plan de 

transporte previamente establecido y en función al cronograma del 

proyecto. 

Todos vehículos livianos y pesado que ingrese a las instalaciones de 

DP WORDL deberán cumplir con la legislación del MTC para la 

obtención del permiso y sticker de ingreso a obra son los siguientes: 

Póliza de seguro, SOAT certificado de inspección técnica vehicula, 

certificación técnica complementaria para el servicio de transporte 

vehicular, circulina, alarma de retroceso y programación de 

mantenimiento. 

     Lista de Herramientas y Equipos 

Los equipos y herramientas que se utilizaron en el montaje de la 

plataforma metálica son la siguiente. 

- Equipos: 

▪ (01) Grúa telescópica de (50 Marca Grove). 

▪ (02) Manlift 20 m. 

▪ (01) Estación Total. 

▪ (01) Nivel Óptico. 

- Herramientas: 

▪ (01) Taladro Magnético. 

▪ (02) Tecle o señorita de 1.6tn. 

▪ (04) Tirfor de 3.2 tn. 

▪ Llaves Mixtas. 

▪ (02) Grilletes 5/8”, 3/4” y 7/8”. 

▪ (01) Slinga 4” x 4”. 

▪ (02) Slinga 3” x 3”. 

▪ (01) Slinga 2” x 4”. 
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▪ (01) Amoladora Ø 7 ½”. 

▪ (03) Amoladora Ø 4 ½”. 

▪ (02) Turbuneta. 

▪ (01) Torquimetro (200 – 1000) Lbs. 

▪ (02) Pistola de torque. 

C. Gestión documentaria de los Planes de trabajo  

Para el inicio del montaje de la plataforma metálica para el mantenimiento 

e inspección de los contenedores refrigerados se tuvo que presentar las 

siguientes documentaciones al cliente para su aprobación: 

- Plan de Control y Aseguramiento de la calidad. (Anexo 3) 

- Planes de inspección y Ensayo (PIE). (Anexo 4) 

- Plan de Seguridad y Salud Ocupacional. (Anexo 10) 

- Procedimiento de Montaje de 04 plataforma para el mantenimiento 

e inspección de los contenedores refrigerados. (Anexo 14) 

- El cronograma del Proyecto. (Anexo 15) 

D. Planeamiento constructivo 

Se realizo una planificación de trabajo considerando tres sectores 

Fundamentales para la preparación del plan de montaje, ya que nos 

permitió organizar de manera adecuada y llevar un mejor control en la 

obra. Como se observa en el Anexo 14 el plan de montaje aprobado por 

nuestro cliente COSAPI S.A. 

Para realizar el plan de montaje de la plataforma metálica se realizó 

primero la verificación de los planos de montaje y el metrado del proyecto 

(ver Tabla 6) para analizar cómo sería el flujo de secuencia en el proceso 

de montaje. Después de analizar los planos y el metrado se realizó a 

sectorizar de la siguiente manera el plan montaje. 

1. La primera sectorización es la instalación del pórtico rígido de marca 

S1MC-9 y también los pórticos de marca (S2PT-9 y S3PT-9), como se 

observa en la (imagen 12). Los pórticos fueron amarrados con vigas 
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de amarre al pórtico rígido para su rigidez y no tener desplazamientos 

laterales. 

2. La segunda sectorización es la instalación de todas las vigas como se 

observa en la (imagen 13). En el pórtico rígido no se instaló vigas, ya 

que ese módulo central llego ensamblado desde su fabricación en el 

taller de acuerdo con los planos de fabricación y ese ensamblaje ayudo 

a la reducción de tiempo en el montaje plataforma metálica (REFER 

RACK) y obteniendo así un avance de 21% en acero montado para 

una sola plataforma. 

Imagen 12: Secuencia de Montaje de 01 Pórtico rígido y 04 Pórtico concéntrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En el planeamiento del montaje se tuvo que instalar como prioridad el 

elemento de pórtico rígido para la resistencia del volcamiento de cargas laterales 

de los 04 pórticos concéntrico.  
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Imágenes 13: Secuencia de instalación de Vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente propia. 

3. La tercera sectorización es la instalación de graiting con las barandas 

en cada nivel de piso de la plataforma metálica (REEFER RACK), 

como se observa en la (imagen14) y en la tabla 7 se encuentra el 

metrado de materiales de la plataforma metálica. 
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Imagen 14: Instalación de Graiting y Baranda 

 

 

 

Nota. Fuente propia. 
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Tabla 7: Metrado de materiales para la Plataforma metálica 

 

 

 

 

 

LISTA DE CONJUNTOS - REEFER RACK 

          Peso (Kg) Peso (Kg) 

Ítem Marca Descripción Cant Perfil/Plancha Unt Total 

1.00 27-BR1 Baranda 12 Pipe 1 - 1/4 STD 32.8 393.6 

2.00 27-BR2 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 37.9 151.6 

3.00 27-BR3 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 60.4 241.6 

4.00 27-BR4 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 60.4 241.6 

5.00 27-BR5 Baranda 24 Pipe 1 - 1/4 STD 55.7 1336.8 

6.00 27-BR6 Baranda 24 Pipe 1 - 1/4 STD 55.7 1336.8 

7.00 27-BR7 Baranda 16 Pipe 1 - 1/4 STD 24.9 398.4 

8.00 27-BR8 Baranda 16 Pipe 1 - 1/4 STD 45.4 726.4 

9.00 27-BR9 Baranda 2 Pipe 1 - 1/4 STD 39.4 78.8 

10.00 27-BR10 Baranda 2 Pipe 1 - 1/4 STD 39.6 79.2 

11.00 27-BR11 Baranda 16 Pipe 1 - 1/4 STD 45.4 726.4 

12.00 27-BR12 Baranda 24 Pipe 1 - 1/4 STD 68 1632 

13.00 27-BR13 Baranda 8 Pipe 1 - 1/4 STD 71.4 571.2 

14.00 27-BR14 Baranda 24 Pipe 1 - 1/4 STD 68 1632 

15.00 27-BR15 Baranda 8 Pipe 1 - 1/4 STD 71.4 571.2 

16.00 27-BR16 Baranda 2 Pipe 1 - 1/4 STD 39.5 79 

17.00 27-BR17 Baranda 6 Pipe 1 - 1/4 STD 39.4 236.4 

18.00 27-BR18 Baranda 12 Pipe 1 - 1/4 STD 70.7 848.4 

19.00 27-BR19 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 74 296 

20.00 27-BR20 Baranda 12 Pipe 1 - 1/4 STD 70.7 848.4 

21.00 27-BR21 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 74 296 

22.00 27-BR22 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 59.9 239.6 

23.00 27-BR23 Baranda 4 Pipe 1 - 1/4 STD 59.9 239.6 

24.00 27-BR24 Baranda 12 Pipe 1 - 1/4 STD 32.8 393.6 

25.00 27-BR25 Baranda 4 PIPE1-1/4STD 37.9 151.6 

26.00 27-BR26 Baranda 6 PIPE1-1/4STD 39.5 237 

27.00 27-BR27 Baranda 6 PIPE1-1/4STD 39.6 237.6 

28.00 27-BR28 Baranda 2 PIPE1-1/4STD 39.3 78.6 

29.00 27-BR29 Baranda 6 PIPE1-1/4STD 39.3 235.8 

30.00 27-BS1 Bastidor 4 C8X11.5 57.1 228.4 

31.00 27-BS2 Bastidor 4 C8X11.5 60.8 243.2 

32.00 27-BS3 Bastidor 4 C8X11.5 60.8 243.2 

33.00 27-BS4 Bastidor  4 C8X11.5 57.1 228.4 

34.00 27-BS5 Bastidor 4 C8X11.5 60.7 242.8 
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35.00 27-BS6 Bastidor 4 C8X11.5 60.7 242.8 

36.00 27-BS7 Bastidor 4 C8X11.5 60.7 242.8 

37.00 27-BS8 Bastidor 4 C8X11.5 60.7 242.8 

38.00 27-CP1 Clip 8 L3X3X1/4 0.7 5.6 

39.00 27-CT1 Conector 4 PL6X243.1 4.1 16.4 

40.00 27-D1 Diagonal 64 L2X2X1/4 11.1 710.4 

41.00 27-D2 Diagonal 8 L2X2X1/4 9.8 78.4 

42.00 27-D3 Diagonal 16 L2X2X1/4 5.3 84.8 

43.00 27-D4 Diagonal 8 L2X2X1/4 5.1 40.8 

44.00 27-D5 Diagonal 44 L2X2X1/4 12.1 532.4 

45.00 27-D6 Diagonal 8 L2X2X1/4 3.5 28 

46.00 27-D7 Diagonal 8 L2X2X1/4 3.9 31.2 

47.00 27-D8 Diagonal 8 L2X2X1/4 5.2 41.6 

48.00 27-D9 Diagonal 8 L2X2X1/4 3.6 28.8 

49.00 27-D10 Diagonal 8 L2X2X1/4 9.7 77.6 

50.00 27-D11 Diagonal 8 L2X2X1/4 3.3 26.4 

51.00 27-D13 Diagonal 4 L2X2X1/4 8.1 32.4 

52.00 27-D14 Diagonal 4 L2X2X1/4 8.8 35.2 

53.00 27-MD1 Modulo 4 W8X31 5073.6 20294.4 

54.00 27-PA1 Perno de Anclaje 96 ROD31.75 3.6 345.6 

55.00 27-PA2 Perno de Anclaje 96 ROD31.75 3.6 345.6 

56.00 27-PE1 Peldaño 29 PL38X250 7.9 229.1 

57.00 27-PE2 Peldaño 40 PL38X250 7.9 316 

58.00 27-PE3 Peldaño 87 PL38X250 7.9 687.3 

59.00 27-PLL1 Plantilla 6 PL3X500 4.2 25.2 

60.00 27-PP1 Parrilla de Piso 12 PL38X1829.7 129.8 1557.6 

61.00 27-PP2 Parrilla de Piso 4 PL38X1829.7 132.2 528.8 

62.00 27-PP3 Parrilla de Piso 12 PL38X1773.9 126.8 1521.6 

63.00 27-PP4 Parrilla de Piso 4 PL38X1773.9 128.2 512.8 

64.00 27-PP5 Parrilla de Piso 8 PL38X937.4 65.2 521.6 

65.00 27-PP6 Parrilla de Piso 4 PL38X857 58.4 233.6 

66.00 27-PP7 Parrilla de Piso 12 PL38X503.3 46.8 561.6 

67.00 27-PP8 Parrilla de Piso 12 PL38X503.3 46.8 561.6 

68.00 27-PP9 Parrilla de Piso 4 PL38X937.4 64.3 257.2 

69.00 27-PP10 Parrilla de Piso 4 PL38X503.3 46.8 187.2 

70.00 27-PP11 Parrilla de Piso 4 PL38X503.3 46.8 187.2 

71.00 27-PP12 Parrilla de Piso 4 PL38X937.4 66.5 266 

72.00 27-PP13 Parrilla de Piso 4 PL38X834 56.3 225.2 

73.00 27-PP14 Parrilla de Piso 4 PL38X1901.6 143.8 575.2 

74.00 27-PP15 Parrilla de Piso 8 PL38X1901.6 148.1 1184.8 

75.00 27-PP16 Parrilla de Piso 4 PL38X1901.6 147.3 589.2 

76.00 27-PP17 Parrilla de Piso 8 PL38X1901.6 150.2 1201.6 

77.00 27-PP18 Parrilla de Piso 12 PL38X1901.6 146.8 1761.6 

78.00 27-PP19 Parrilla de Piso 16 PL38X1901.6 148.9 2382.4 

79.00 27-PP20 Parrilla de Piso 12 PL38X1744.5 124.7 1496.4 
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80.00 27-PP21 Parrilla de Piso 4 PL38X1744.5 126.1 504.4 

81.00 27-PP22 Parrilla de Piso 12 PL38X1859.1 131.9 1582.8 

82.00 27-PP23 Parrilla de Piso 4 PL38X1859.1 134.3 537.2 

83.00 27-PP24        Parrilla de Piso 4 PL38X847 55.9 223.6 

84.00 27-PP25        Parrilla de Piso 4 PL38X847 56.8 227.2 

85.00 27-PP26        Parrilla de Piso 4 PL38X1901.6 145.4 581.6 

86.00 27-PP27        Parrilla de Piso 4 PL38X1901.6 145.7 582.8 

87.00 27-PP28        Parrilla de Piso 4 PL38X1901.6 145.2 580.8 

88.00 27-PR1         Pórtico                   4 W8X31 1427.2 5708.8 

89.00 27-PR2         Pórtico 4 W8X31 1442.5 5770 

90.00 27-PR3         Pórtico 4 W8X31 1442.4 5769.6 

91.00 27-PR4         Pórtico 4 W8X31 1427.3 5709.2 

92.00 27-V1          Viga                      24 C8X11.5 56.3 1351.2 

93.00 27-V2          Viga   4 C8X11.5 56.3 225.2 

94.00 27-V3          Viga   24 C8X11.5 54.8 1315.2 

95.00 27-V4          Viga   4 C8X11.5 54.8 219.2 

96.00 27-V5          Viga   7 C8X11.5 71.1 497.7 

97.00 27-V6          Viga   1 C8X11.5 66.2 66.2 

98.00 27-V7          Viga   8 C8X11.5 41.2 329.6 

99.00 27-V8          Viga   4 C8X11.5 67 268 

100.00 27-V9          Viga   4 C8X11.5 71.2 284.8 

101.00 27-V10         Viga   1 C8X11.5 64.8 64.8 

102.00 27-V11         Viga   11 C8X11.5 66.2 728.2 

103.00 27-V12         Viga   8 C8X11.5 66.2 529.6 

104.00 27-V13         Viga   11 C8X11.5 64.8 712.8 

105.00 27-V14         Viga   8 C8X11.5 64.8 518.4 

106.00 27-V15         Viga   4 C8X11.5 56.3 225.2 

107.00 27-V16         Viga   4 C8X11.5 54.8 219.2 

108.00 27-V17         Viga   4 C8X11.5 67.9 271.6 

109.00 27-V18         Viga   1 C8X11.5 71.1 71.1 

110.00 27-V19         Viga   8 C8X11.5 41.4 331.2 

111.00 27-V20         Viga   4 C8X11.5 71.2 284.8 

112.00 27-VG1         Vigueta                   14 C8X11.5 27.6 386.4 

113.00 27-VG2         Vigueta   8 C8X11.5 29.6 236.8 

114.00 27-VG3         Vigueta   4 C8X11.5 29 116 

115.00 27-VG4         Vigueta   16 C8X11.5 5.5 88 

116.00 27-VG5         Vigueta   4 C8X11.5 31.4 125.6 

117.00 27-VG6         Vigueta   4 C8X11.5 31.5 126 

118.00 27-VG7         Vigueta   42 C8X11.5 27.6 1159.2 

  PESO TOTAL    96,624 

Nota. Los materiales que ingresaron para la construcción de las 04 plataforma 

metálicas fue. Tomada del área de ingeniería SC Ingeniería y construcción S.A.C 
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3.1.3 FASE 3: Ejecución - Montaje de la plataforma estructural  

A. Montaje de Plataforma 

Traslado de Materiales del taller a Obra 

Para el montaje de la plataforma estructural se necesitó primero el módulo 

central que tiene una longitud 11.185 m y fue transportado desde el taller 

de fabricación hasta la obra por un tráiler de cama baja de 12 m de longitud 

con una capacidad de 30 ton al patio de almacenamiento 2R con dos 

camionetas como escolta hasta el ingreso del patio de almacenamiento 

ver la imagen 16 y 17. Al ingreso del patio de almacenamiento el tráiler de 

cama baja fue transportado por dos vigías hasta el área del bloque 2R 

donde realizó la descarga de material y montaje de las estructuras 

metálicas de cuatro plataformas metálicas con marca (P9, P10, P11 y 

P12) para el mantenimiento e inspección de los contenedores refrigerados 

como se observa en la imagen 15 el mapa de circulación vehicular a la 

zona de bloque 2R.  

Imagen 15: Mapa ingreso al patio de contenedores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La ruta donde ingresaron los transportes que trasladaron materiales de la 

plataforma al bloque 2R fue. Tomada de terminal marítimo DP WORLD.  

Mapa de Ingresó al patio de 
contenedores de Bloque 2R 

Área contenedores refrigerados 
(REEFER RACK) 
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Imagen 16: Ingreso del tráiler al Patio de almacenamiento de contenedores 

Nota. Traslado del tráiler con dos vigías al área del bloque 2R. Fuente propia. 

Imagen 17: Zona del área de bloque 2R 

 

Nota. Traslado de pórtico rígido al bloque 2R. Fuente propia 
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• Medidas de seguridad 

Antes de iniciar cualquier actividad de montaje en el terminal marítimo de 

DP WORLD como (movilización de carga, descargue de material, izaje de 

carga, resane de pintura y en otras) se tuvo que realizar lo siguiente: 

- Análisis de trabajo seguro (AST): El análisis de Trabajo Seguro 

debe ser realizado antes de empezar cada tarea y/o actividad, todo 

el personal involucrado en la misma se reunirá en el lugar de 

trabajo para el llenado del formato del Análisis de Trabajo Seguro 

respectivo. 

El análisis de Trabajo Seguro debe ser colocado en un punto visible 

del área de trabajo. Asimismo, debe ser revisado y firmado por el 

jefe inmediato superior del frente de trabajo.  

- Permiso de trabajo en Altura: Se usará un permiso de trabajo en 

altura para trabajos que se realicen a una altura a partir de 1.80 m. 

En la evaluación ocupacional se tomará en cuenta el examen 

médico correspondiente. 

Para los trabajos en altura todo trabajado debe contar con su arnés 

de seguridad su línea de anclaje con absorbedor de impacto y debe 

asegurarse en un punto de anclaje por sobre cabeza o línea de 

anclaje cada elemento para trabajos en altura debe tener una 

resistencia de 5000 libras. 

- Equipo protección personal (EPP): Son dispositivos, materiales 

e indumentaria específicos y personales, destinados a cada 

trabajador, para protegerlo de uno o varios riesgos presentes en el 

trabajo que puedan amenazar su seguridad y salud. El EPP es una 

alternativa temporal complementaria a las medidas preventivas de 

carácter colectivo. 
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• Recepción de materiales. 

En la recepción de materiales que llegaron a obra el departamento de 

calidad SC, verifico la conformidad con los siguientes documentos. 

- Guías de remisión. 

- Certificado de calidad. 

- Plano de Montaje. 

• Inspección de Pernos de Anclaje - Columna 

Para la recepción de los anclajes en los pedestales para la plataforma 

metálica (REEFER RACK), que fueron fabricados por la empresa COSAPI 

S.A. El inspector de calidad QA/QC de la SC ingeniería y construcción 

S.A.C verifico correctamente los niveles de alineamiento y verticalidad de 

los anclajes de acuerdo con las dimensiones teóricas del plano montaje 

CO17-17-217-ASBO1 que se encuentra en el anexo 18. 

• Nivelación de estructuras 

Antes de proceder el inicio del montaje de la plataforma metálica 

(REEFER RACK) se realizó primero la limpieza de los pernos de anclaje 

que se encuentra de concreto y oxido como se observa en la imagen 18. 

Para tener el alineamiento y nivelación a las columnas se realizó la 

instalación de contratuercas Ø 1 ¼” de niveladora, la cual se utilizó para 

buscar que la placa base del pórtico tenga el nivel de la cota NIPB+3.05 

como indica la imagen 19 del plano montaje C017-17-217-ASB01 que se 

encuentra en el anexo 18. 
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Imagen 18: Limpieza de perno de anclaje 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Para la instalación de la tuerca niveladora se necesita la limpieza de 

concreto a la rosca de anclaje. 

Imagen 19: Instalación de la tuerca niveladora 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente propia 

 

 

Tuerca niveladora 
Ø 1 ¼” 
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• Plantillado y Perforación a la placa base de la Columna.  

Para el plantillado a la plancha base de las columnas metálicas se realizó 

primero el trazado de un eje vertical y horizontal en el pedestal para la 

toma de cotas entre eje de los pernos x/y del anclaje como se observa en 

la imagen 20. 

Estas cotas tomadas nos sirvieron para realizar el replanteo a la plancha 

base de las columnas estructural para su perforación con el uso de un 

taladro magnético y una broca corona Ø 1 ½”.  

Imagen 20: Trasado de ejes para la plancha base de pórticos 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Verificación de distancia entre los ejes x/y del pedestal para transportarlo 

a la plancha base del pórtico. 

• Recepción, Almacenamiento y Manipulación  

Los materiales que llegaron a obra fueron de orden de secuencia de 

montaje y Para su manipulación de la descarga de los materiales 

estructurales se utilizó una grúa GROVE de 50 tn. Que se ubicó en su 

posición de acuerdo con su radio de giro.  
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 Una vez descargado los elementos estructurales fue revisado por el 

supervisor de calidad QA/QC de acuerdo con los documentos 

mencionado en la página 46 y una lista de pack list de los elementos 

estructurales que llegaron a obra con su respectiva identificación a la vista 

ya marcada en el taller a fin de no generar demoras o errores en el 

montaje.  

Después de ser inspeccionado y recibido el material, se procedió a 

demarcar y señalizar la zona de los materiales. 

Imagen 21: Descarga del pórtico rígido 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La descarga del pórtico se utilizó un doble lazo formado un ángulo de 45° 

con instalación de tacos de madera para el apoyo y daños de la estructura 

metálica. Fuente propia. 
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PLAN DE IZAJE DE CARGA 

Marca        : Grove 
Capacidad : 50TN 
Tipo           : Telescópica. 
Modelo      : TMS700 B 
Peso del Pórtico Rígido:5074 Kg 
 

PLAN IZAJE PORTICO RIGIDO 

− Radio Inicial: 10.688 Mt − Radio Final: 12.192 Mt  

− Longitud Pluma: 15.24 Mt − Longitud Pluma: 18.288 Mt 

− Peso de la carga: 10520 Kg − Peso de la Carga: 9071 Kg 

− Carga Bruta:  5614 Kg (Carga + 
Parejo) 

−  % de Utilizacion =
Carga Bruto total 

Capacidad Bruta
∗

100 

 % de Utilización:( (5614/9071)*100%) 

 % de Utilización: 61.88% 

Observación: Se puede realizar el izaje sin restricciones pues el peso de la 
carga tabla 9071 Kg > Carga Bruta 5614 Kg 

 

Tabla 8: Tabla de la carga Grúa Telescópica TMS700 B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomada de Grúa y Transportes Perú S.A.C 
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• Montaje Pórtico Rígido – S1MC-P9 

Después de descargar el material y la perforación de la plancha base de 

la columna del pórtico rígido o modulo central que tiene una longitud de 

11.275 m entre el nivel de piso terminado (N.P.T) y un peso aproximado 

de 5.074 tn. 

Se procedió la ubicación de la GRÚA GROVE de 50 tn en una posición 

inicial con un radio de trabajo de 10.82 m y una longitud de brazo de 15.24 

m, con estos datos obtenidos se verifico en la tabla de carga de la grúa de 

10.5 tn. Después de verificar el radio de trabajo el rigger realizo la 

instalación de dos eslingas de 10.5 tn de capacidad con dimensiones de 

10mts x 5”, que sujeto a la estructura en forma de doble lazo formando un 

ángulo de 45° con respecto a la vertical como también la instalación de 

dos vientos de soga 5/8” para direccionamiento a la estructura. Después 

de instalar la eslinga y la soga el rigger comunico al operador de la grúa 

al levantamiento de la carga hacia su posición final donde se encuentra el 

pedestal de anclaje con un radio de trabajo final de 12.72 m y una longitud 

de brazo de 18.3 m, con estos datos se verifico en la tabla de carga de la 

grúa de 9.071 tn.  

Al tener el módulo central en su posición vertical debajo del pedestal se 

procedió a descender lentamente la carga hasta que se apoye la plancha 

base de la columna con la tuerca niveladora después que este apoyada a 

la tuerca niveladora el operario montajista realizo la instalación de 16 

tuercas A-325 de Ø 1 1/4”.  

Después de instalar las 16 tuercas Ø 1 ¼” el operador del elevador aéreo 

articulado MANLIFT 20m ingreso para el desmontaje de los elementos de 

Izaje. Como se observa en la imagen N°23 la secuencia del montaje del 

módulo central. 
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Imagen 22: Levantamiento del pórtico rígido 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Nota. El levantamiento de la carga fue lentamente hasta ponerlo en vertical con 

dos eslingas que forman un ángulo de 45°. Fuente propia 

Imagen 23: Instalación de pórtico rígido en el perno de anclaje  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Instalación de 16 tuercas A-325 Ø 1 ¼” en los pedestales del pórtico 

rígido. Fuente propia 
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PLAN DE IZAJE DE CARGA 

Marca        : Grove 
Capacidad : 50TN 
Tipo           : Telescópica. 
Modelo      : TMS700 B 
Peso del Pórtico :1427 Kg 
 

PLAN IZAJE PORTICO RIGIDO 

− Radio Inicial: 12.192 Mt − Radio Final: 16.764 Mt  

− Longitud Pluma: 21.336 Mt − Longitud Pluma: 21.3 Mt 

− Peso de la carga: 7098.72 Kg − Peso de la Carga: 4762.72 Kg 

− Carga Bruta:  1967 Kg (Carga + 
Parejo) 

−  % de Utilizacion =
Carga Bruto total 

Capacidad Bruta
∗

100 

 %de Utilización:( (1427/4762)*100%) 

 % de Utilización: 29.96% 

Observación: Se puede realizar el izaje sin restricciones pues el peso de la 
carga tabla 4762.72 Kg > Carga Bruta 1967 Kg 

 

Tabla 9: Tabla de la carga Grúa Telescópica TMS700 B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomada de Grúa y Transportes Perú S.A 
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• Montaje Pórticos 

Una vez montada el módulo central se procedió la instalación de los 

pórticos de acuerdo con la secuencia de montaje que se mencionó en la 

página 39. Para continuar con el proceso de montaje se solicitó el traslado 

del taller a obra los elementos del pórtico y viga estructural que sirvió como 

amarre para darle rigidez entre el módulo central y el pórtico como se 

observa en la figura 20. 

El pórtico tiene una longitud de 11.275 m entre el nivel de piso terminado 

(N.P.T) y un peso aproximado de 1.427 ton. Después de realizar la 

descarga y la perforación de la plancha base Ø 1 ½” 

Se procedió la instalación del pórtico con la GRÚA GROVE de 50 ton que 

se ubicó en una posición inicial con un radio de trabajo de 12.192 mt y una 

longitud de brazo de 21.336 m, con estos datos obtenidos se verifico en 

la tabla de carga de la grúa 7.76 tn. Después de verificar el radio de trabajo 

el rigger realizo la instalación de dos eslingas poliéster de 10 m x 5” x 

capas que sujeto a la estructura en forma de doble lazo formando un 

ángulo de 45° con respecto a la vertical e instalo dos sogas de nylon 5/8” 

como viento para el direccionamiento de la estructura. 

El rigger comunico al operador de la grúa para el levantamiento de la 

carga que es el pórtico hacia su posición final donde se encuentra el 

pedestal de anclaje con un radio de trabajo final 16.764 m y una longitud 

de brazo de 21.3m, con estos datos se verificará en la tabla la carga del 

equipo que es 6.750 tn.  

Al tener el pórtico en su posición vertical debajo pedestal el operario 

montajista se procedió a descender lentamente la carga hasta que se 

apoye a la plancha base de la columna con la tuerca niveladora después 

que este apoyada a la tuerca niveladora el operario montajista realizo la 

instalación de 08 tuercas A-325 de Ø1 1/4”.  
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Después de instalar las 8 tuercas Ø 1 ¼” el operador del elevador aéreo 

articulado MANLIFT 20m ingreso para el desmontaje de los elementos de 

Izaje. Como se observa en la imagen 24 la secuencia de montaje de los 

pórticos. 

Después de instalar el pórtico el operador del elevador aéreo articulado 

MANLIFT ingreso con oficial montajista para la instalación de dos vigas 

de canal C en el eje A y B como se observa en el plano de montaje C017-

17-27-ASB01 en el anexo 17, esta viga tiene un peso de 56.3 kg que sirvió 

como amarre entre el módulo central y el pórtico.  

Imagen 24: Montaje pórtico concéntrico 

 

Nota. Levantamiento del pórtico concéntrica con el direccionamiento del rigger 

para su instalación en los pernos de anclaje. Fuente propia. 
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Imagen 25: Montaje de viga de amarre 

 

Nota. Instalación de vigas para evitar desplazamientos laterales del pórtico 

concéntrica. Fuente propia 

• Montaje Vigas Principales 

Luego del montaje de los elementos principales de la plataforma metálica 

(REEFER RACK), se procedió la distribución de todas las vigas 

estructurales principal para el amarre entre el pórtico con el módulo central 

entre el eje A y B. 

Después de distribuir las vigas principales el rigeer realizo el inicio de la 

colocación de una eslinga poliéster de 3” x 3m x 3 tn y la instalación de 

una soga nylon de 5/8” para el direccionamiento de la carga. El rigger 

comunico al operador para el levantamiento de la carga que tiene un peso 

de 56.3 Kg. Después de colocar la viga en su posición correspondiente, el 

operario montajista ingreso con el manlift de 20mt para la colocación del 

perno A-325 de 5/8” x 1 ½”. El operario montajista utilizo una llave de cola 
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para el alineamiento de los agujeros entre el clip de la columna y la viga. 

Después de realizar el alineamiento se iniciará el llenado de los pernos 

correspondiente y un ajuste manual.  

Imagen 26: Instalación de Vigas de amarre 

 

Nota. Fuente propia 

• Montaje Viguetas y Diagonales 

En el montaje de las viguetas y diagonales el operario montajista 

selecciona primero todos los materiales correspondientes con el plano de 

montaje C027-17-ASB01.  

Después de seleccionar el material el operario montajista utilizo el 

elevador aéreo articulado MANLIFT 20m para la instalación de las 

diagonales (L2” x 2” x 1/4”) y viguetas (C8 x 11.5) que corresponde en 

cada paño como se observa en la figura 22.  
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Para el montaje de las diagonales se utilizó perno A-325 Ø½”x 1 ¼” y en 

la vigueta con perno A-325 Ø 5/8” x 1 ½” el operario montajista utilizo una 

llave de cola y llave mixta para el ajuste de los pernos.  

Imagen 27: Instalación de Viguetas y Diagonales 

 

Nota. Fuente propia 

• Montaje de los graiting y barandas  

En la instalación de los graiting dentado con marca 27PP el operario 

montajista utilizo el plano de montaje C017-17-27ASB02 para su 

identificación y selección de dos paquetes de cuatro graiting para cada 

nivel de elevación NPT.  

Para su instalación del graiting el operario montajista coordinó con el 

rigeer la secuencia de montaje en cada paño. El rigger uso una eslinga 

poliéster de 5” x 10 m de 3 capas, para el levantamiento de un paquete de 
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5 graiting que tiene un peso 519 kg. El rigger después de instalar la eslinga 

comunica al operador de la grúa para el levantamiento de la carga donde 

corresponde en cada paño. Después de levantamiento de la carga el 

operario montajista ingreso con el manlift de 20m para el desmontaje de 

la eslinga y la reubicación de los graiting de acuerdo con el plano C017-

17-27ASB02. 

Después de instalar el graiting, se realizó a seleccionar en paquetes y 

distribuirla en cada paño para su instalación de acuerdo con el plano 

C017-17-27ASB02 después de reubicar la baranda en el paño que 

corresponde el rigeer instalo una eslinga poliéster 3” x 3m x 3 tn para el 

levantamiento de la carga como se observa en la imagen N°28. Después 

de levantamiento de la carga el operario montajista ingreso con un manlift 

de 20 m para la instalación de la baranda con sus 04 pernos A307 Ø1/2” 

x 1 1/2” y el desmontaje de la eslinga. 

Después de instalar el graiting y la baranda se ejecutó la fijación de 

graiting mediante la colocación de 4 clips según indicación del plano. 
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Imagen 28: Selección de materiales graiting 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente elaboración propia 

Imagen 29: Selección de Barandas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente elaboración propia 
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Imagen 30: Instalación de graiting y baranda 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente elaboración propia 

Imagen 31: Plataforma metálica reefer rack 

 

Nota. Fuente elaboración propia 
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B. Control de calidad  

Para la liberación por control de calidad de las cuatro plataformas 

metálicas (REEFER RACK) el departamento de calidad se guio con la 

documentación del plan de calidad y Plan de punto de inspección (PPI) 

ver el Tabla N°10. Dentro de las características a inspeccionar para su 

liberación son las siguientes: 

Tabla 10: Plan de Punto Inspección (PPI) 

Nota. Documento para el seguimiento y cumplimiento de los requisitos de calidad 

de inspección de la plataforma metálica. Tomada de departamento de calidad.  

• Alineamiento y Verticalidad 

Después de la instalación de los pernos , se realizó el alineamiento y 

verticalidad de las columnas de acuerdo a los ejes indicado en el plano de 

montaje C027-17-27-ASB01 en el (anexo N°17) ,con la ayuda de un 

equipo topográfico llamado estación total , el topógrafo verifico la 

verticalidad de montaje obteniendo alguna desviación 10mm, esta 
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desviación se corrigió con la instalación de una herramienta llamada tirfor 

y una eslinga en un punto fijo , esta corrección se hacen sobre la base de 

las tolerancias especificadas en la AISC/ANSI 303-16 donde nos indica 

que la tolerancia permitida es de L/500; es decir + −⁄  2mm por longitud. 

Cuya columna tiene una altura 11.275 m, de acuerdo con la tolerancia que 

especifica la norma AISC L/500, su máxima desviación debe ser 

11.275/500=22.5 mm, la desviación será conforme si no sobre pasa los 

22.5 mm. Para su liberación de la estructura en su posición final el 

departamento de calidad realiza su registro SC-RC-130 topográfico de 

verticalidad y nivelación los cuales fueron liberados con el área de calidad 

de COSAPI S.A. (ver anexo 6;7;8 y 9) 

• Ajuste y torsión de pernos 

Para realizar el ajuste de los pernos de la plataforma metálica primero tuvo 

que ser liberada topográficamente el alineamiento y verticalidad. Después 

de ser liberada se hizo el ajuste de las tuercas a mano hasta que queden 

firme. Al iniciar el apriete de los pernos se ejecutó con una pistola de 

impacto y para su comprobación de ajuste del perno ASTM A325 de Ø5/8” 

se utilizó un torquímetro para su liberación de lo cual se tomó tres pernos 

de cada diámetro mencionado a una capacidad de ajuste de 200 Lbs – 

Pie. Todo perno ajustado fue identificado de color amarillo después de 

hacer el trabajo, para tener un seguimiento del proceso de ajuste. Se 

observa en la tabla N°11 la tensión de pernos. 
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Tabla 11: Tolerancia de liberación de Pernos 

 

Nota. Tabla de tensión de perno ASTM A325.Tomada de departamento de 

calidad.  

• Retoque de Pintura en Obra / Touch-up en obra 

Las estructuras sufren daños de pintura al traslado o al montaje es por 

eso por lo que es necesario realizar él resane de pintura de acuerdo con 

el procedimiento de aplicación de recubrimiento resane pintura en obra 

que se encuentra (ver Anexo 5). Después de efectuar él resane de pintura 

el supervisor de calidad SC ingeniería y construcción efectúo la liberación 

de la plataforma de inspección con el supervisor de calidad de COSAPI 

S.A midiendo los espesores de pintura (seco), aplicado (ASTM D1186), 

como se muestra la (imagen 32) y se hizo un registro de liberación de 

reparación de las estructuras dañadas (ver anexo 6). 
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Imagen 32: Liberación de espesor de pintura seca 

 

 

 

 

 

Nota: liberación de espesor pintura seca 11.1 mills. Fuente propia 

• Registro de liberación final. 

La liberación de alineamiento, verticalidad, ajuste de perno y resane de 

pintura en el proceso de montaje de las cuatro plataformas metálicas 

(REEFER RACK) se realizó según lo indicado en el plan de calidad y plan 

de inspección y ensayos indicados para el proyecto. 

Cumpliendo con los requerimientos de liberación se emitieron el registro 

de liberación de calidad correspondiente en conformidad al montaje. 

• Entrega de Dossier de Fabricación y Montaje 

El Dossier de calidad de montaje y fabricación se le entrego mediante una 

carta al jefe de calidad de COSAPI S.A. estos tres archivadores contienen 

los siguientes puntos. 

• Plan de calidad de fabricación y montaje  

• Certificados de Calibración de instrumentación de medición 

• Registros de recepción de materiales y certificación de calidad 

• Hojas de Seguridad 

• Graiting 

• Homologación de Soldadores 
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• Procedimientos 

- Procedimiento de soldadura 

- Procedimiento de Tinte Penetrantes 

- Procedimiento de Aplicación de Pintura 

- Procedimiento de Mantenimiento. 

• Registro de fabricación  

- Inspección Dimensional y de Soldadura de los 04 Plataforma 

de Mantenimiento 

- Registro de Tintes Penetrantes 

- Registro de Protección Superficial 

• Reporte de Proveedor de Pintura 

• Registro de Montaje 

- inspección de la instalación del Montaje de estructuras 

- inspección de Resane de Pintura 

• Planos  

- Planos de Fabricación (CD) 

- Planos de Montaje As Built (Físico/CD) 
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Tabla 12: Registro de liberación REEFER RACK P9 

 

Nota. Registro de liberación tomada del departamento de calidad SC Ingeniería 

y construcción S.A.C.  
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Tabla 13: Registro de liberación REEFER RACK P10 

Nota. Registro de liberación tomada del departamento de calidad SC Ingeniería 

y construcción S.A.C   
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Tabla 14: Registro de liberación REEFER RACK 11 

 

Nota. Registro de liberación tomada del departamento de calidad SC Ingeniería 

y construcción S.A.C   



 

 

84 

 

Tabla 15: Registro de liberación REEFER RACK P12 

Nota. Registro de liberación tomada del departamento de calidad SC Ingeniería 

y construcción S.A.C   
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3.1.4 FASE 4: Monitoreo y control  

Valor Ganado (EVM) 

La herramienta de valor ganado compara la cantidad de trabajo que fue 

planeado con lo que realmente fue realizado, para determinar si el costo, 

el plazo y el trabajo realizado se ha realizado de acuerdo con lo planeado. 

Para medir el desempeño del proyecto se necesita tres variables de la 

gestión de valor ganado principales. 

A. Desarrollo valor Planificado (PV) 

• Para la elaboración de línea base de medición de 

rendimiento, se tomó como base el presupuesto (ver página 44) y el 

cronograma del proyecto (Imagen 32). 

• Con los documentos mencionados, se ejecutó el 

cronograma presupuestado desglosado y proyectado en el tiempo, para 

la cual se va a medir el rendimiento del proyecto con el cronograma 

valorizado (Imagen 33). No solamente en término de costo, sino también 

en términos de plazo. 

• La planificación del proyecto fue aprobada por nuestro 

cliente COSAPI S.A de acuerdo con el contrato de suma alzada (ver 

anexo N°2). 

• Después de realizar el cronograma presupuestado 

desglosado se realizó la curva S de proyección diaria de costo para el 

trabajo planificado (Imagen N°34).
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Imagen 32: Cronograma plataforma metálica reefer rack 

Nota. Cronograma Tomada de. Departamento Oficina técnica. 
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Imagen 33: Cronograma Valorizado. 

 

Nota: Desglose del costo planificado (PV) valorizado económica del avance físico en la ejecución del proyecto montaje. 
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Imagen 34: Curva “S” valorizado 

 

Nota. La curva S representa el avance planificado en el transcurso de la ejecución del proyecto montaje.
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B. Valor ganado (EV) 

El valor ganado es el costo del trabajo realmente completado de una 

actividad durante un periodo de tiempo determinado.  

Para los trabajos realmente ejecutado se tuvo que realizar primero una 

planificación (lo que se puede hacer) y lo que se hizo de acuerdo con lo 

siguiente. 

• Para cumplir con el objetivo de la fecha de entrega se 

planificado las actividades, de acuerdo con los hitos de montaje de las 

cuatro plataformas metálicas estructurales como se observa en la (tabla 

16). 

Tabla 16: Hitos de Montaje Plataforma metálica 

Nota. Lista de hitos de entregable de cada Reefer Rack. 

• Cada plataforma metálica (REEFER RACK) pesa 24.156 ton 

de acero. Para cumplir con el objetivo de la fecha de entrega de los hitos, 

se debió tener un avance diario como mínimo 2.85% de acero montado 

que viene a decir 2.76 ton/diario.  

• Para la programación se tuvo en cuenta que el primer 

elemento que tenía que estar en obra era el pórtico rígido de marca (27-

D14), que tiene un peso 5.074 ton como se observa la (tabla 17). 

Instalando el pórtico rígido central se obtuvo un avance de 21% de acero 
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montado para una plataforma y 5.25% de avance acero montado para 

todo el  

proyecto. 

Tabla 17: Peso pórtico rígido 

Nota. La tabla representa el peso unitario 5073.6 kg del pórtico rígido 27-MD1 

de cada plataforma metálica.

- También se tuvo en cuenta en la programación que el pórtico 

concéntrico peso 1.4272 ton cada uno como se observa en la (tabla 

18). En cada plataforma metálica (REEFER RACK) entra cuatro 

pórticos concéntricos ver anexo 18. Instalando los cuatros pórticos 

obtendríamos un avance de 21.02% de acero montado y 5.25% de 

avance de acero de todo proyecto. 

Tabla 18: Peso pórtico concéntrico 

• Nota. La tabla representa el peso unitario 5708.71 kg del pórtico concéntrica 

de cada plataforma metálica. 

- Entre el pórtico rígido y concéntrico se obtuvo un avance de 42.02% 

de acero montado para una plataforma metálica (REEFER RACK) y 

un 10.5% de avance de acero para todo proyecto. 

- También se procedió a analizar las restricciones como se observa 

(Imagen 36) para el cumplimiento de los hitos del montaje de la 

plataforma de inspección de mantenimiento que fueron lo siguiente: 

▪ En el proceso de aprobación a la cotización de subcontrata de 

graiting Perú S.A.C. El área de logística y la gerencia de 

operaciones se demoraron en su aprobación.  
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▪ La demora del área de ingeniería para la entrega de los planos 

al proveedor GRAITING PERÚ S.A.C. para su fabricación. 

Dicha restricción ocasiono la demora de la entrega de los 

graiting a obra. 

▪ Una de las restricciones más importantes fue el graiting que 

tiene 20.992 ton de acero para las (04) plataformas metálicas 

(REEFER RACK), un aproximado de 21.72% avance de acero 

montado. por tal motivo se decidió a tener una reunió con 

nuestro proveedor GRAITING PERÚ S.A.C. explicándole el 

proceso de montaje como se observa en la (pg. 40) y las 

primeras entregables que se necesitaría para cumplir con el hito 

de los entregables del REEFER RACK (ver pg.76). 

− Después de analizar las restricciones y el cronograma de valorización 

de montaje, se realizó un cronograma de cuatro semanas como se 

observa en la (Imagen 35) distribuyendo las iteraciones de pesos que 

se tendría que hacer semanalmente para cumplir con el objetivo de la 

entrega del proyecto.  

- Después de ejecutar la programación de montaje se realizó el primer 

corte el día 30-11-2017, para la presentación de la primera 

valorización a nuestro cliente COSAPI S.A con un avance real de 

47.50 % (ver imagen 37) que equivale a un costo directo de US$ 

160,839.91, sin descuento comercial como se observa (Anexo N°16). 

▪ La curva de avance real respecto al avance planificado nos 

indica en que porcentaje de avance se encuentra el montaje de 

la plataforma metálica (REEFER RACK), si es que el proyecto 

está cumpliendo con el plan propuesto o está presentando 

alguna desviación. (ver imagen37) 

− La curva del valor ganado (EV) se observa en la Imagen 38 que se 

ejecutó de acuerdo con el avance real acumulado x precio venta. 

− En la Imagen 37, se observa que el día 12-12-2017 comienza una 

desviación de avance acumulado de 5.58% por debajo de lo 

planificado, esto debido a que estaba previsto el montaje de graiting, 
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pero no se hizo por la demora de entrega de graiting a la obra como 

se mencionó en la programación. 

− En la Imagen 38, representa el costo de presupuestado de trabajo 

realizado (EV) y su avance real del montaje de cuatro (04) plataformas 

metálicas (REEFER RACK).
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Imagen 35: Programación de montaje 04 plataforma metálica 

Nota. La figura representa las interacciones de distribución de actividades en el transcurso de ejecución del proyecto de montaje 

de las cuatro plataformas metálicas. 
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Imagen 36: Análisis de restricción de la plataforma metálica 

Nota. En la figura representa los factores de restricciones que ocasiono en el transcurso de las cuatro plataformas metálicas
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Imagen 37: Avance real vs Avance Planificado  

Nota. La grafica representa el % avance planificado (PV) y trabajado (EV) valorizado en la ejecución del montaje del proyecto 

montaje. 
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Imagen 38: Grafica de costo valor ganado 

Nota. El grafico representando el valor del costo de los trabajos en el transcurso de la ejecución del montaje. 
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C. Costo real (AC) 

El costo real son todos los gastos requeridos en la ejecución de proyecto 

ver tabla 19 como (materiales, mano de obra, equipos, transporte de 

materiales y otros). La recolección de los datos mencionado fue obtenida 

con el apoyo de los departamentos de (logística, recursos humanos y 

finanzas).  

Tabla 19: Costo real Gastado 

Nota. Esta tabla representa los gastos ocasionados la fabricación y montaje de 

la plataforma metálica. 

D. Análisis de Valor ganado (EVM) 

Después de ordenar la información en forma de tabla, se procedió la 

elaboración de la gráfica de la curva “S” con los valores obtenidos de PV 

(Valor presupuestado), EV (Valor ganado) y AC (Costo real) por día. 

- En la Imagen 39 se observa que el día 16-11-2017 hasta 30-11-2017 

la curva del costo real (AC), esta sobre encima de la curva planificado 

(PV) y valor ganado (EV).  

▪ Esto quiere decir que se ha gastado más de lo proyectado estos 

gastos mayores ha sido ocasionado porque la compra de 

materiales, Insumos, servicio de proveedores, recubrimiento de 
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pintado y otros), como se observa en tabla 20 en la semana 46 de 

un valor US$140,739.81. 

▪ También quiere decir, que se está ejecutando más trabajo de lo 

planificado. 

− La primera corte para la primera valorización se realizó el día 

30/11/2017 como se mencionó en la (página 68). como observa en la 

Imagen 39 la curva costo real (AC) esta sobre encima de la curva (EV) 

y (PV) esto quiere decir lo siguiente. 

▪ Hasta la fecha de corte se había planificado (PV) tener un avance 

de 34.69% que equivale a US$.116,211.08, sin embargo, los 

trabajos ejecutados (EV) hasta esa fecha se tiene un avance de 

47.50% que equivale a US$.159,117.34. Estos costos equivalen al 

valor venta que está incluido el descuento comercial de 1.07%, 

▪  También quiere expresar que el costo real (AC) es 

US$.168,543.76 que significa el costo real a la fecha de corte ha 

sido mayor a lo proyectado. 

− Después del corte se observa en la Imagen 39 que la curva de costo 

real (AC) comienza a descender el día 02-12-2017 y la curva de valor 

ganado (EV) esta sobre encima de la curva costo real (AC) y 

planificado (PV) esto quiere decir. 

▪ La curva costo real (AC) comienza a descender es porque se está 

gastando menos de lo presupuestado. 

▪ Sin embargo, el avance ha sido eficiente, ya que la curva del valor 

ganado (EV) esta sobre encima del planificado (PV) y costo real 

(AC). 
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Imagen 39: Grafica de análisis del Valor ganado 

Nota. El grafico representa la curva de la línea base en azul planificada (PV) a través del presupuesto contractual que compara con la cantidad de trabajo 

ejecutado de la línea verde de valor ganado (EV) y con los gastos incurrido de color rojo costo actual (AC), compara el desempeño en la ejecución del proyecto 

montaje. 
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E. Analizar el desempeño del proyecto con el método del valor 

ganado 

Después de tener los datos obtenidos en el desempeño del proyecto se 

realizó el análisis para medir y comunicar el progreso real del proyecto 

tomando en cuenta el trabajo completado, el tiempo invertido y los costó 

incurridos con lo cual se puede se evaluará las variaciones e índices de 

tendencia se ve en el análisis de desempeño se observa en la tabla 18. 

− Para calcular la variación de cronograma (SV), variación de costo (CV) 

y los índices de desempeño se calcularon con los datos obtenidos del 

valor ganado (EVM) de la Imagen 39 y la fórmula que se encuentra en 

la pagina19 y 20. 

− Después de tener todos los datos calculados como la variación de 

cronograma (SV), variación de costo (CV), índice desempeño de costo 

(CPI) e índice de desempeño de cronograma (SPI), se hizo una tabla 

de análisis de desempeño que se observa en la tabla 18. 

− Teniendo distribuido todas las variables y índice de desempeño que 

se muestra en la tabla 20, se realizó la creación de sus gráficas del 

que se observa en la Imagen (40;41;42 y 43) 

− Estas graficas nos indican el desarrollo que va ocurriendo en el 

proyecto de la planificación y el costo
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Tabla 20: Análisis de desempeño 

Nota. Esta tabla muestra cómo va cambiando en el ciclo de vida del proyecto los índices de desempeño y las variaciones en el 

proyecto del montaje. 
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Imagen 40: Grafica de índice desempeño de cronograma (SPI) 
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Imagen 41: Grafica índice desempeño de costo (CPI) 

Nota. La grafica representa el crecimiento desempeño de costo del trabajo ejecutado es mayor del costo real del trabajo 

ejecutado.  
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Imagen 42: Grafica variación de Costo (CV) 

 

Nota. La grafica representa si el presupuesto está por encima o debajo del presupuesto en el ciclo de vida del proyecto montaje
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Imagen 43: Grafica de variación de Cronograma 

 

Nota. La grafica representa si el proyecto esta adelantado o retrasado respecto al cronograma.
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3.1.5 FASE 5: Cierre administrativo de Obra  

El cierre del proyecto es la última de las fases que componen el proceso 

de gestión de proyecto los pasos a seguir para realizar el cierre de 

proyecto es el siguiente. 

• Acta de conformidad y recepción de obra 

Luego de concluir los trabajos contractuales se procedió a realizar la 

entrega de la obra al cliente, la cual se realizó un día pactado entre SC 

Ingeniería y construcción S.A.C y el cliente para la caminata final de cierre 

del proyecto asegurando de que se ha cumplido con las características 

del alcance y generando la aceptación del acta de conformidad y 

recepción de la obra. 

• Cierre de contrato con el cliente. 

Una vez recibida la aceptación formal del proyecto se procedió a presentar 

la valorización final del proyecto y la entrega de los planos As- Built en 

formato impreso y digital. Asimismo, en forma paralela a la ejecución de 

los trabajos se entregarán los documentos del dossier de calidad. 

• Cierre de contrato con proveedores 

Una vez recibida la aprobación formal del proyecto implica que los 

proveedores con los cuales se ha participado de la ejecución han 

completado su trabajo. Por lo tanto, se procedió a generar la liberación de 

los últimos pagos y proceder al cierre de los contratos de acuerdo con el 

proyecto. 
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3.2 Margen de rentabilidad del proyecto 

Para el cálculo del margen de rentabilidad, se necesita el apoyo de las áreas de 

contabilidad para obtener la información, sobre gastos directos e indirectos y el 

documento del presupuesto contractual como también las dos valorizaciones del 

trabajo del proyecto montaje de las (04) plataformas metálicas (REEFER RACK) 

para el mantenimiento e inspección de los contenedores refrigerados, teniendo 

estos documentos se realizó el cálculo del margen de utilidad mediante la 

siguiente formula. 

%𝐌𝐚𝐫𝐠𝐞𝐧 𝐔𝐭𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 = (Venta total − Costo total) / Venta total) 

− Venta Total: La venta total es el presupuesto contractual del proyecto 

que se encuentra en la tabla 21 o es la valorización de los trabajos 

realizados dentro del presupuesto contractual (Anexo15). 

− Costo Total: En la tabla 22 se encuentra los costó real incurrido para 

la ejecución de los trabajos del proyecto (mano de obra, materiales, 

herramientas y equipos) 

− Margen de Utilidad: Está representada en porcentaje y es un indicador 

que nos da a conocer que porción del presupuesto de obra se 

considera 
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Tabla 21: Presupuesto venta contractual 

 

Nota. La tabla representa el presupuesto contractual del proyecto. 

Tabla 22: Costo Incurrido en el Proyecto 

Nota. La tabla representa los gastos incurridos en el proyecto. 
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Tabla 23: Resumen Cierre del Proyecto 

 

Nota. Tabla representa el margen % del proyecto contractual. 

Teniendo la planilla de precio de la línea base presupuestado del proyecto (Ver 

tabla 21) y los gastos ocasionados en el proyecto como se observa en la tabla 

22. Se realizo una comparación entre los gastos ocasionados vs lo 

presupuestado para su verificación de margen utilidad de ganancia acumulada 

de un valor 41.73 % como se observa en la tabla 23. 

3.3 Análisis de Resultados. 

• La fase del inicio del proyecto se realizó con la revisión de los documentos 

recibidos por la empresa SC INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C 

como la oferta técnica, presupuesto, planos de montaje. Para la 

realización de los entregables de acuerdo con el contrato del proyecto. 

Una vez recibida la documentación se generó una reunión con el equipo 

de trabajo para la coordinación sobre la planificación del proyecto y la 

elaboración de los planes de calidad, plan de seguridad, plan de montaje. 

y cronograma. El cual se le envió al cliente para su evaluación y su 

aprobación dicho documentos para el inicio de la ejecución del proyecto. 

Tras la aprobación del cliente sobre los documentos del plan de montaje 

(Anexo13), plan de calidad (Anexo3) y Plan de seguridad (10), se inició la 

ejecución del proyecto de acuerdo con el cronograma (Anexo14), el cual 

nos ayudó a controlar la línea base del alcance, costo y tiempo del 

proyecto.  

  

Presupuesto 
Primera 

Valorización 
(US$) 

Presupuesto 
Segunda 

Valorización 
(US$) 

Presupuesto 
Contractual 

Proyecto 
(US$) 

Venta total (Valorización) 159,117.34 175,882.66 335,000.00 

Costo real. 164,178.34 31,042.90 195,221.26 

Venta total-Costo total -5061 144,839.76 139,778.76 

% Margen -3.18% 82.35% 41.73% 
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• El método de valor ganado es una herramienta eficaz para controlar como 

se está ejecutando el proyecto ya que nos muestra el índice de 

desempeño del costo (CPI) y el índice de desempeño de cronograma 

(SPI). 

− De acuerdo con la Imagen (40 y 41). Podemos observar que la curva 

desempeñó del cronograma y costo se tuvo un pico alto el día 22-11-

2017 con un valor SPI:3.10 y CPI:0.58.  esto quiere decir lo siguiente. 

✓ El proyecto de montaje de la plataforma metálica tiene una perdida 

CV:US$-62.803.69, de lo cual se ha tenido que valorizar por un 

monto de EV:US$85.712.49 sin embargo, se ha gastado 

AC:US$148,516.18. Los gastos fueron ocasionados al inicio del 

proyecto por la compra de materiales, insumos, alquiler de equipos, 

herramientas y gastos generales. Como no tener un adelanto de 

un 20% del costo total como se menciona el plazo de ejecución del 

subcontrato y ningún ingreso hasta la primera valorización del 

proyecto que se realizó el día 30-11-2017 

✓ El desempeño del cronograma se encuentra adelantado con un 

SPI:3.10 en formular que se ha realizado más trabajo de lo 

planificado hasta la fecha y tiene un avance real de 25.59% del 

alcance del proyecto que viene a expresar que se ha montado 

24.726 ton más de lo planificado 9.079 ton. 

− La primera valorización que se hizo el día 30-11-2017, tiene un 

desempeño cronograma SPI: 1.37 y desempeño costo CPI: 0.94. Esto 

quiere mencionar lo siguiente. 

✓ En la imagen (41), se observa el día 30-11-2017 con un 

desempeño de costo CPI:0.94, de lo cual se presentó la primera 

valorización de EV:US$159,117.34, sin embargo, se ha gastado 

hasta la fecha AC:US$168,543.76, teniendo una perdida como se 

observa en la imagen (42) con una variación de costo CV US$-

9,426.42. 

✓ En la fecha mencionada se tiene un desempeño de cronograma 

SPI:1.37, es decir que se ha realizado más trabajo de lo planificado 
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hasta la fecha y tiene un avance real de 47.49% del alcance del 

proyecto. El proyecto está adelantado 4.5 días de lo planificado y 

1.6 día del proyecto total. 

− El día 12-12-2017 se observa en la gráfica de la figura 39 que el valor 

ganado EV está descendiendo y esta sobre encima de costo real (AC) 

esto quiere decir lo siguiente. 

✓ En la imagen (41) se observa que el índice de costo CPI :1.50 tiene 

una ganancia como se observa en la gráfica 42 en la variación de 

costo CV:US$91,032.01, de los trabajos ejecutados hasta la fecha 

dado expresado como la diferencia del valor ganado 

EV:US$273,241.25 y el costo real AC:US$182,209.24. 

✓ El índice de cronograma SPI:0.94 como se observa en la imagen 

(40) está descendiendo viene a expresar que los trabajos 

ejecutados US$ 273,241.25 no se están realizando de acuerdo con 

lo programado US$ 291,920.27. Obteniendo un avance real de 

81.56% del alcance del proyecto. 

− El día 18-12-2017 se observa en la imagen (40) un desempeño de 

cronograma SPI:0.95, esto viene a expresar que se está ejecutando 

menos trabajos hechos de lo planificado. Obteniendo un avance real 

de 93.14% del alcance del proyecto y que hasta la fecha ha tenido un 

retraso de 1.5 días del cronograma contractual. El retraso ocasionado 

es por la falta de entrega de elementos estructurales como el graiting 

y baranda. 

− El proyecto contractual de acuerdo con el contrato y los hitos se ha 

tenido que finalizar el día 19-12-2017, pero se culminó el montaje de 

la plataforma metálica el día 22-12-2017 de acuerdo con el gráfico que 

se observa en la figura 32, se ha tenido un retraso en las actividades 

planificadas con un desfase de 3 días lo que equivale a 8.57% del 

plazo establecido para la culminación del proyecto. 
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• El resultado margen rentabilidad que se observa en la tabla 23 se tuvo un 

porcentaje negativo -3.18% este bajo margen, se debe a que inicialmente 

no se tuvo un adelanto de 20% del monto contractual US$ 67,000.00, sin 

en embargo el margen final del proyecto se tuvo como resultado 41.73% 
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES 

4.1 Discusión  

• La propuesta por Salvador Alex, Mendo Araujo en el año (2016) en su 

Informe titulada “Montaje mecánico en la línea de Producción del 

Horno Rotativo N°1 de la Planta de Cemento Atocongo Unacem S.A 

– VMT”, esta alineada con el presente informe de trabajo suficiencia ya 

que estable los documentos mínimos que se debe revisar al inicio del 

proyecto que se ganó en el concurso de licitación y los documentos de 

inspección en el proceso de montaje como el plan de gestión de la calidad 

donde está bien definido las actividades de aseguramiento y control de 

calidad como y  documento que se tiene que presentar el cierre del 

proyecto. Lo cual es correcto en nuestra investigación. 

 

• Por otra parte, Wilder Espinoza, Flores en el año (2018), en su tesis 

titulada. “Estudio de Implementación de la Metodología PMI 

Electromecánico del Área de Flotación Planta Concentradora – 

Compañía Minera Antamina”, esta alineada con el presente informe 

trabajo suficiencia, ya que pretende medir la relación del trabajo 

programado contra el trabajo logrado, generando los resultados en los 

indicadores de desempeño cronograma SPI y desempeño de costo CPI 

además esta herramienta del valor ganado ayuda a medir y controlar 

cualquier desviación de la línea base del alcance, la línea base del tiempo 

y la línea base de costo que permite conocer la situación de ejecución del 

proyecto montaje. lo cual es correcto a nuestra investigación. 

 

• José, Diaz Caycho; Cristina, Pomalaya Requena y Edith Marisol, Quispe 

Soto (2020), en su tesis titulada “Sistema de Costo por órdenes 

específicos y la Rentabilidad de la empresa Corporación Exirium 

S.A.C”,  
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Esta alineada con el presente informe trabajo suficiencia que, debido a 

describir el margen de rentabilidad, que no muestra un sistema de costo 

por orden de producción. 

4.2 Conclusión  

• En todo inicio de proyecto es necesario solicitar los documentos como la 

oferta técnica (alcance), contrato, plano de montaje y presupuesto 

contractual. Para la elaboración de los planes de trabajo montaje de la 

plataforma (REEFER RACK) que nos permitió realizar de manera 

eficiente una estrategia adecuada. Como la instalación del  pórtico rígido 

y concéntrico que desde el taller llego a obra en forma pre armado solo 

para hacer perforación en la plancha base de la columna para su  

instalación que se obtuvo un avance de 45.36% de acero estructural de 

una sola plataforma (REEFER RACK) y también nos permitió que a través 

de los planes ,se realizó la supervisión montaje de cada una de las 

actividades programadas de manera eficiente en el proyecto logrando el 

cumplimiento de los objetivos del alcance, costo y tiempo del montaje 

(REEFER RACK). 

• La aplicación del método valor ganado se basa en la comparación del 

trabajo que fue planificado con lo realmente fue realizado. Además, nos 

indica el estado del proyecto mediante los índices desempeño de costo 

(CPI) y cronograma (SPI), que permitió visualizar a detalle si la obra se 

encontraba en desfase con lo planificado y realmente ejecutado, Todo 

esto para poder realizar la toma de decisiones y poder así corregir los 

índices desfavorables del proyecto. 

• Para determinar la rentabilidad del margen del proyecto, se basa en la 

diferencia de los ingresos del proyecto, que se representa la ganancia que 

se obtiene en la venta y los egresos que se dividen en Costos Directos 

(gastos de ejecución de obra) , es decir durante el periodo de la primera 

valorización muestra una valoración negativa -3.18% que representa US$ 

5061.00 este bajo margen, se debe a que inicialmente no se tuvo un 

adelanto de 20% del monto contractual de US$ 67,000.00 para la 



 

 

115 

 

amortiguación de los gastos de insumos , herramienta y alquiler de 

equipos, mientras que la segunda valorización presenta una valorización 

positiva 82.35% que representa US$ 144,839.76 el margen aumento 

debido que los mayores egresos fueron iniciado en el acumulado de la 

semana 46 del costo real  , pero como resultado final del cierre del 

proyecto con un monto US$ 139,778.76 , que representa un resultado de 

margen obtenido de 41.73%. 
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V RECOMENDACIÓNES 

• Antes de iniciar cada proyecto montaje se debe solicitar toda la 

información del proyecto del alcance, costo, tiempo y contracto con lo que 

se ganó el concurso de la licitación para realizar una mejor estrategia 

planeamiento de control del desempeño del cronograma y costo. Como 

también al cierre del proyecto se debe presentar un acta de conformidad 

y recepción de la obra, para garantizar no tener observaciones y tener la 

aprobación definitiva del cliente. Una vez recibida la aprobación formal del 

acta se procederá la liberación de los pagos y proceder el cierre de 

contractos con los proveedores. 

 

• Se debe realizar una capación al personal staff antes del inicio del 

proyecto para manejar los mismos conceptos sobre el Método de valor 

ganado y su índice de desempeño para que de esta forma se obtenga 

éxito en su aplicación en el proyecto construcción.  

 

• Se recomienda compatibilizar antes de una valorización la venta y costo 

obtenidos en el proyecto con el apoyo del área de Contabilidad, con la 

finalidad de llevar un mejor control de los costos en la obra o margen de 

rentabilidad. 

 

 

 

 

 

 



 

 

117 

 

VI BIBLIOGRAFIA 

CARLOS LLANTERGUAY, Kenyi. 2018. PLanificación de proyectos de 

edificación integrado el sistema útimo planificador y el Evm en el edificio 

multifamiliar Zaragoza, Los Olivos. Universidad Cesar Vallejo. Lima : s.n., 2018. 

Tesis de ingeniro civil. 

DIAZ CAYCHO, José, POMALAYA REQUENA, Maria Cristina y QUISPE SOTO, 

Edith Marisol. 2020. Sistema de costos por órdenes especificas y la rentabilidad 

de la empresa corporación Exirium SAC. Callao : Universidad Nacional del 

Callao, 2020. 

ESPINOZA FLORES, Wilder. 2019. Implementación de la metadología PMI en 

la construcción del taller de mantenimiento electromecanico del área de flotación 

- planta concentradora - compañia minera Antamina. Callao : Universidad 

Nacional del Callao, 2019. 

MENDO ARAUJO , Salvador Alex. 2018. Supervisión de la fabricación y montaje 

mecánico en la línea de producción del horno rotativo N°1 de la planta de 

Cemento Atongo Unacem SAA - VMT. Callao : Universidad Nacional del Callao, 

2018. 

PROJECT MANAGAMENT INSTITUTE (PMI). 2017. Guia PMBOK Sexta 

Edición. Newtown Square : s.n., 2017, pág. 267. 

RIVERA ESTEBAN, Victor Manuel. 2015. Programación , planificación y control 

de obras de infraestructura civil. Universidad de San Guatemala. 2015. Tesis de 

ingeniero civil. 

SC INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN S.A.C. 2017. Plan de Calidad . Lima : s.n., 

2017. 

 



 

 

118 

 

ANEXOS  
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Anexos 1 Oferta técnica del Alcance 
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Anexos 2 Orden de contrato suma alzada de la plataforma metálica 
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Anexos 3 Plan de calidad de Montaje 
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Anexos 4 Plan de Punto de Inspección (PPI) 
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Anexos 5 Procedimiento de Resane de Pintura. 
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Anexos 6 Registro de Liberación de la Plataforma (P9). 
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Anexos 7 Registro de Liberación de la Plataforma (P10). 
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 Anexos 8 Registro de Liberación de la Plataforma (P11). 
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Anexos 9 Registro de Liberación de la Plataforma (P12). 

 

  



 

 

176 

 

Anexos 10 Plan de seguridad, Salud en el Trabajo y Medio Ambiente 
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Anexos 11 Procedimiento Trabajos de Altura 
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Anexos 12 IPERC  
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Anexos 13 Procedimiento de Supervisión del Montaje de la Plataforma 

Metálica  
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Anexos 14 Procedimiento de Montaje de la Plataforma Metálica. 
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Anexos 15 Cronograma del Proyecto 
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Anexos 16 Primera Valorización  
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 Anexos 17 Segunda Valorización  
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Anexos 18 Plano 1: Arreglo general de la Plataforma metálica 
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Anexos 19 Plano 2 Instalación de graiting y barandas.
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