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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y DE ENERGIA
1 CICLO TALLER DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL -2023

LIBRO 001 FOLIONo.206 ACTAN° 158 DE SUSTENTACION DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA
PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO MECANICO

Alos 23 dias del mes diciembre, del afio 2023, siendo las 10:01 horas, se reunieron, en el auditorio de Mecanica de Fluidos de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia, sito Av. Juan Pablo Il N° 306 Bellavista —Callao, el JURADO DE SUSTENTACION
DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL para la obtencién del titulo profesional de INGENIERO
MECANICO, conformado por los siguientes docentes ordinarios de la Universidad Nacional del Callao:

Dr. FELIX ALFREDO GUERRERO ROLDAN . Presidente
Mg. ALFONSO SANTIAGO CALDAS BASAURI: : Secretario
Mg. ADOLFO ORLANDO BLAS ZARZOSA : Miembro

Se dio inicio al acto de la segunda sustentacion del informe de trabajo de suficiencia profesional del Bachiller ARAUJO
SANCHEZ, ALEXANDER quien habiendo cumplido con los requisitos para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico,
sustentael informe titulado "SUPERVISION DEL MONTAJE DE UNA NAVE INDUSTRIAL A DOS AGUAS DE 2000m2. MALL
AVENTURA PATIO DE COMIDAS SAN JUAN DE LURIGANCHO CONACERO SAC 2022 ", cumpliendo con la sustentacion
en acto publico, de manera presencial en el auditorio Mecénica de Fluidos,

Con el quérum reglamentario de ley, se dio inicio a la exposicion de conformidad con lo establecido por el Reglamento de
Grados y Titulos vigente. Luego de la sustentacion, y la absolucién de las preguntas formuladas por el Jurado y efectuadas las
deliberaciones pertinentes, acordd por unanimidad: Dar por APROBADO con la escala de calificacidn
cualitativa BUENO y calificacion cuantitativa 14 (CATORCE), la presente sustentacion, conforme a lo dispuesto en el Art.
24 del Reglamento de Grados y Titulos de la UNAC, aprobado por Resolucién de Consejo Universitario N°® 150-2023- CU del
15 de junio del 2023.

Se dio por cerrada la sesion a las 10:30 horas del dia 23 diciembre de 2023.

o
i

Dr. FELIX ALFREDO/GUERRERO ROLDAN Mg. ALFONSQ. Ms BASAURI
Presidente ecretario

Mg. ADOLFO LAS ZARZOSA
Miembro



, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
,_ FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y DE ENERGIA
’ | CICLO TALLER DE TITULACIGN PROFESIONAL POR LA MODALIDAD DE
i TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 2023
JURADD DE SUSTENTACION

INFORME Ne 011-2023-J5--CT-TSP-23

Visto el informe de Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: "SUPERVISION DEL MONTAJE DE
LINA NAVE INDUSTRIAL A DOS AGLAS DE Z000mZ. MALL AVENTURA PATIO DE COMIDAS SAN
JUAN DE LURIGANCHO CONACERD SAC 2022 ", presentado por el Bachiller en Ingenieria
Mecénica: ARALLJO SANCHEZ, ALEXANDER .

A QUIEN CORRESPONDA:

El presidente del Jurado de Sustentacidn del | ciclo taller de titulacién por la modalidad de Trabajo
de Suficiencia Profesional 2023, manifiesta que la sustentacidn del Trabajo de Suficiencia
Profesional titulado: "SUPERVISION DEL MONTAJE DE UNA NAVE INDUSTRIAL A DOS AGUAS DE
2000m2. MALL AVENTURA PATIO DE COMIDAS SAN JUAN DE LURIGANCHOD CONACERD SAC 2022 ", se
realizd el dia 23 de diciembre 2073 en el horario de 10:01 AM. en forma presencial, encontréndose
algunas observaciones en el Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Posteriormente el bachiller ARAUJD SANCHEZ, ALEXANDER, presentd el levantamiento de las
observaciones; luego de la respectiva revision minuciosa, el jurado da por aprobado el Trabajo
Suficiencia Profesional.

Se emite el presente informe para los fines pertinentes. .

Callao, 23 de diciembre 20Z3.

|

“TFélix Alfredo/Buerrero Roldan
Presidente de Jurado de Sustentacidn

|-CT-TSP-23
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1.1.

l.- ASPECTOS GENERALES

Objetivos

1.1.1. General

Realizar la supervision del montaje de una nave industrial a dos aguas de 2000

m? Mall Aventura patio de comidas San Juan de Lurigancho CONACERO

S.A.C. 2022 y dar cumplimiento al tiempo de entrega establecido en el

cronograma del proyecto.

1.1.2. Especificos

1.2.

Recabar informacién para realizar la supervision del montaje de una nave
industrial a dos aguas de 2000 m2 para dar cumplimiento al tiempo de
entrega CONACERO S.A.C. 2022

Elaborar el plan de supervision del montaje de una nave industrial a dos
aguas de 2000 m2 para dar cumplimiento al tiempo de entrega CONACERO
S.A.C. 2022

Ejecutar el plan de supervision del montaje de una nave industrial a dos
aguas de 2000 m2 para el cumplimiento de tiempo de entrega CONACERO
S.A.C. 2022

Evaluar el cumplimiento al tiempo de entrega del proyecto del montaje de
una nave industrial a dos aguas de 2000 m2 CONACERO S.A.C. 2022
Verificar que los materiales y estructuras metalicas sean de acuerdo a los
planos de fabricacién y montaje del proyecto.

Supervisar las liberaciones de los avances del montaje de la nave industrial
a dos aguas, mediante la documentacién de calidad y protocolos de

liberacion.

Organizacion de la empresa o institucion

1.2.1. Organigrama

La estructura organica de la empresa CONACERO S.A.C esta

constituida de la siguiente manera:

Gerente general

Administrador



Gerente de proyecto
Contabilidad
Logistica

Jefe de produccién
Jefe de calidad

Jefe de ssoma
Recursos humanos

Almacén



Figura 1.1 Organigrama de la empresa

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DE LA EMPRESA

GERENTE
Uber Riwera P.
|
GERENTE ADM. Y FINANZAS JEFE DE SSOMA GERENTE DE PROYECTOS
Leidith Pezo Falcon. Roxemay Mendoza P. Carlos Auris C. I
ASISTENTE DE PROYECTOS
Carlos R. Nigue R.
]
CONTABILIDAD GENERAL I
AUXI. CONTABLE Rodolb Sanchez JEFE DE TALLER yPROD.
ADMINISTRANO SSOMAOBRA Tedilo Lizcza D.
Elizna Gaulan Inguid Condoy
GianFranco Cardenas
JEFE DE CONTROL DE

CALIDAD
Javer Accostupa T.

LOGISTICA Y ALMACEN
Elzabeth M. Romero R.

RESIDENTES DE OBRAS

Y e ASISTENTE DE CALIDAD
RR.HH. hsemin —< Paul Disz Husyfinos
- Oscar Hudnuco H. Catalinz Sos2
Alzin Campos
ALMACENES DE OBRA
Alfrado Vasquez
Eduardo Segova
Henry Ccorahua
Fuente. - conacero s.a.c.
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1.2.2. Filosofia empresarial
CONACERO SAC identificado con RUC N° 20604443700 y ubicada en

la calle. Los Robles N ”225 interior 202 Santa Anita — Lima —Per.

Es una empresa que se dedica a la fabricacion de productos metalicos
de uso estructural, el cual incluye montaje de las mismas, y coberturas de

techos.
La empresa comenz6 sus actividades el 25 de mayo del 2019.

La empresa tiene como filosofia realizar los trabajos rapidos y acorde a
las exigencias del mercado, con un grupo humano de profesionales, técnicos
de armado y de niveles 6ptimos de procesos de fabricacion de cada elemento,
montaje, cobertura y cerramiento y asi lograr ofertas competitivas en el sector,

industrial, minero, tanto en lo privado como estatal.
Misién
La empresa tiene como mision abierta y transparente ser las mas

rentable y confiable en los trabajos realizados en el rubro de estructuras

metalicas y en un plazo corto realizar trabajos fuera de las fronteras del pais.

Ser una empresa de Ingenieria y Construccion que entienda al cliente en
sus necesidades reales, requerimientos iniciales brindando una solucion de
largo plazo con la mejor ratio costo/ beneficio.

Vision

La empresa tiene como vision abierta y transparente ser las mas

rentable y confiable en los trabajos realizados en el rubro de estructuras

metalicas y en un plazo corto realizar trabajos fuera de las fronteras del pais.

Ser una empresa de Ingenieria y Construccion que entienda al cliente en
sus necesidades reales, requerimientos iniciales brindando una solucion de

largo plazo con la mejor ratio costo/ beneficio.

Valores

11



La empresa Conacero SAC tiene como finalidad estar comprometida con

sus trabajos y ser responsable con su personal y colaboradores, asi como

realizar los trabajos respetando las normas de seguridad y la integridad de los

involucrados.

La honestidad, veracidad, transparencia y respeto mutuo es el lema de

la empresa.

Excelencia en la gestion integrada por procesos, asi como la calidad en

los trabajos y productos ofrecidos.

1.2.3. Funciones del cargo desempeinado en el proyecto

Supervisar el montaje de estructuras metalicas de una nave industrial a dos
aguas de 2000 m2 CONACERO S.A.C. 2022

Ejecutar un plan de supervision del montaje de la nave industrial.

Evaluar el cumplimiento del tiempo de entrega del proyecto.

Supervisar que los materiales y estructuras metalicas sean de acuerdo a los
planos de fabricacién y montaje del proyecto.

Supervisar las liberaciones de los avances mediante la documentacién de
calidad y protocolos de montaje.

Gestionar las valorizaciones quincenales de los avances del montaje de la

nave industrial.

12



Il.- FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco teorico

2.1.1. Antecedentes internacionales

Carrera (2022), en su trabajo por suficiencia profesional de titulo:
“‘“ACONDICIONAMIENTO Y CUBIERTA DE GRADAS EN PISTA DE
ATLETISMO DE BALAIDOS ( VIGO) “ la cual tuvo como objetivo general de
este proyecto poder definir, mediante todos los documentos necesarios, las
caracteristicas técnicas, constructivas y econdmicas necesarias, para la
ejecucion y puesta en funcionamiento de una nueva grada cubierta en la pista
de atletismo, la renovacion de esta en si misma y la instalacion de nuevas

zonas deportivas asi como también llego a las siguientes conclusiones:

El presente proyecto de construccion “Acondicionamiento y cubierta de
gradas del atletismo balaidos (Vigo), cumple con la normativa autonémicas de
la xunta de Galicia. Con lo expuesto en la presente memoria, asi como en los
planos y en la restante documentacion del proyecto: Anejos, pliego de
prescripciones técnicas particulares y presupuesto, se consideran
suficientemente definidas las obras proyectadas, por lo que se elevan a la

aprobacion del tribunal de fin de grado.

Sumba (2021), en su trabajo de titulacion de titulo “DISENO DE NAVE
INDUSTRIAL PARA LA EMPRESA CARROCERIAS WILSON EN EL CANTON
MACHALA-PROVINCIA DE EL ORO” tuvo como objetivo general diseiar una
nave industrial para carrocerias Wilson en la ciudad de Machala aplicando la
normativa de construccion, asi como también llego a las siguientes

conclusiones:

El uso del software no evita la conceptualizacion de fundamentos

tedricos que se deben tener siempre en el disefio de elementos estructurales

La decision de utilizar el segundo modelo se basé en factores que se
consideraron necesarios para la empresa siendo estos un area libre mayor
entre columna para ingreso de los buses menos elementos a fabricar por

portico y un ahorro de $2737.73 en materiales.
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El disefio obtenido considera una nave industrial con forma parabdlica
de cercha conformada de tubo redondo tipo cedula 40, la cual es validada por
el Software de andlisis estructural bajo los requerimientos y lineamientos
enunciados en la normativa ecuatoriana de construccion (NEC), asi como
normativas internacionales ASCI y ACI para placas base y anclajes que no se
encontraban en la normativa ecuatoriana. El analisis de disefio dio como
resultado factores de demanda-capacidad menores al 100 % (esfuerzo/

esfuerzo permisible)

En funcion del analisis por normativa se disefid una placa base de acero
A.36 de 20 mm en comparacién al analisis por software dando como resultado
18 mm de igual manera se utiliza 4 pernos de anclaje para cada placa con
elementos de rigidez teniendo en cuenta la separacion minima del anclaje al
borde de la placa, al igual que separacion minima desde el eje del anclaje al

borde del concreto

En el analisis de la soldadura el elemento mas desfavorable es la
interaccion entre la placa base y la columna que segun analisis de modo de
falla nos da un factor de demanda-capacidad del 52% mayor relevancia dentro

del analisis ya que se encarga de mantener la estabilidad a la estructura

Habiendo terminado el disefio y analisis de la nave industrial se puede
argumentar que la concentracién de esfuerzos es mayor en las bases en donde
se considera los diferentes modos de falla tomando una mayor relevancia el
analisis de placas base ya que este elemento es de mayor relevancia dentro

del analisis ya que se encarga de mantener la estabilidad a la estructura.

Hernandez (2022), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil,
titulado “CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL REGSA, UBICADA EN EL
CARRIL DE SAN CRISTOBAL,107, AMOZOC, PUEBLA”. Tuvo como objetivo
general presentar una propuesta alternativa que sea parte de una solucion para
los ingenieros civiles a través de los eventos vividos y dinamicas realizadas
durante el proceso constructivo de la nave industrial denominada REGSA,

ubicada en Amozoc Puebla y que sea la base de informacién para poder tener
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una guia para los préximos ingenieros que se dediquen a la construccion de

naves industriales, asi como llego a las siguientes conclusiones:

En el transcurso de la historia del hombre siempre fue necesario buscar
lugares seguros para almacenar primeramente comida, materias primas,
herramientas que permitieron su desarrollo en todos sentidos, prueba de ello
son las grandes potencias mundiales con el gran almacenamiento de riquezas,

armas y productos de primera necesidad.

El presente trabajo es una investigacion acerca de un caso real para el
proceso constructivo de una nave industrial localizada en Amozoc, en la cual yo
fui residente general, posteriormente me ascendieron a superintendente de
obra por parte de una empresa regionalmente conocida que se dedica a los

aceros estructurales comerciales.

Se dio informacién real y optima para la construccion de una estructura
moderna ligera y eficiente donde se almacenan mercancias, maquinarias y
equipos, asi como cualquier materia prima lo que en ingenieria civil se conoce

como nave industrial.

La nave industrial REGSA es una estructura de planta trapecial de 40.30
m de ancho x 72.13 m de largo a ejes con 10.80 m de altura a rodilla cuya
techumbre es de dos aguas con pendientes de 15% la cubierta es a base de
lamina PINTRO c-42 cal.26, soportada mediante largueros tipo monten en “z2
formados en frio de 20 cm de peralte, y contra venteada con cable de alta
resistencia. Cuyo analisis fue satisfactorio pues no ha presentado ninguna falla

desde el momento en que se realizé.

Toda la estructura se revisa para las condiciones y combinaciones de
caga marcadas en los reglamentos de construccion incluidas cargas

gravitacional, sismo y viento.

Los marcos rigidos de seccion variable calculados y construidos son los
Optimos para las condiciones de la nave (los esfuerzos y momentos mayores

estan en los nudos).
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La revision por viento arrojo tensores de cable de acero tipo boa

galvanizado de 1/ 2.

El acero estructural usado para la construccién es un ASTM A36 el cual
es acero al carbono estructurales para la construccion de puentes y el sector
de la construccion en general que cumplen los requisitos de las normas ASTM
A36.

Se utilizaron tornillos ASTM A35 estructurales de alta resistencia los
cuales se utilizan para uniones de acero estructural, los cuales cuentan con
una cabeza hexagonal pesada, un diametro de cuerpo completo y usualmente

son cortos en longitud ya que estan uniendo acero con acero.

Se utiliz6 una soldadura E70XX ya que el acero A36 es soldado

exitosamente con este tipo de electrodo.

Soria (2020), en su trabajo de titulacion, titulado “ANALISIS TECNO
ECONOMICO ENTRE GALPONES CON CUBIERTAS AUTOPORTANTES Y
CUBIERTAS A DOS AGUAS CON LUCES DE 20 METROS FABRICADAS EN
ACERO ESTRUCTURAL”, tuvo como objetivo general realizar el analisis tecno
economico entre galpones con cubiertas autoportantes y cubiertas a dos aguas
con luces de 20 metros fabricados en acero estructural, asi como llego a las

siguientes conclusiones:

El disefio de vigas y columnas determinadas de forma analitica sirvio
como base para el disefio final de las naves industriales, las cuales se
desarrollaron en el programa SAP200.En el caso del galpén con cubiertas a
dos aguas, las dimensiones de las vigas se modificaron del perfil HE320A al
HE240A, debido a que en programa SAP2000 se utilizdé vigas con seccion
variable, permitiendo optimizar el material y por ende emplear una seccién con

dimensiones mas pequenas.

Aunque ambas estructuras partieron de un mismo dimensionamiento los
perfiles que se emplearon son distintas, dado que la geometria y configuracién
de cada cubierta afecta a la distribucion de las cargas que se trasmiten entre

elementos estructurales, de modo que los perfiles utilizados para las columnas
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del galpdn con cubierta auto portante son mas pequefias que los perfiles del

galpon con cubierta a dos aguas.

Los arriostramientos se utilizaron para brindar rigidez y estabilidad a las
naves industriales, ya que estos elementos limitan las deformaciones de los
demas miembros estructurales. Ademas, los arriostramientos ayudaron a

controlar las deformaciones por torsién generadas en planta.

En general, las columnas, vigas principales, vigas laterales y correas
correspondientes al galpon con cubierta a dos aguas trabajan entre el 50% y
90% de su capacidad, es decir que los elementos no estan sobrecargados. Por
otro lado, los perfiles estructurales del galpon con cubierta autoportante
trabajan hasta sean un 50% de su capacidad, esto no significa que los
elementos se encuentren sobredimensionados, por lo contrario, se emplearon

dichos perfiles para estabilizar la estructura.

Los valores correspondientes a periodos de vibracion, participacion
modal de masa y desplazamientos de derivas cumplieron con los requisitos
establecidos segun la norma ecuatoriana de la construccion, por lo tanto,
ambas estructuras se comportan adecuadamente frente cargas vivas, muertas

y de sismo.

La participacion de masa en traslacion y rotacion del galpon con cubierta
autoportante se comporta de manera mas eficiente respecto a la estructura con
cubierta dos aguas, ya que alcanza el 90% de masa participativa en os tres

primeros modos.

Para establecer el galpédn con cubierta autoportante se utilizé la opcién
Body Constraint, la cual permitié controlar los valores de periodos de vibracion
y de masa participativa. Ademas, este comando contribuyo a que los

desplazamientos laterales y rotacionales sean uniformes en toda la estructura.

A diferencia de las cubiertas a dos aguas, la geometria curva de las
cubiertas autoportantes genera una menor resistencia frente a cargas de origen

climatico, permitiendo trasmitir momentos mas pequefios hacia los apoyos.
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Ademas, el tiempo de montaje de los techos autoportantes es hasta un 50%

menor en relacion con otras cubiertas convencionales.

Piguave (2021), en su proyecto de titulacion para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, titulado “ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE
INDUSTRAL PARA LA CANCHA DE USO MULTIPLE DE LA UNIVERSIDAD
ESTATAL DEL SUR DE MANABI UTILIZANDO EL SOFTWARE SAP200”, tuvo
por objetivo general disefiar una nave industrial para la cancha de uso multiple
de la universidad estatal del Sur de Manabi utilizando el software sap2000, asi

como llego a las siguientes conclusiones:

Existe una marcada diferencia tanto en sus propiedades geométricas
como de disefio entre los perfiles laminados en caliente y las secciones
conformadas en frio. Para las condiciones requeridas en el proyecto, estos
ultimos son los recomendables por su bajo peso, disponibilidad en el mercado,

rapidez de construccion, entre otras.

Se debe de tener muy en cuenta el tipo de perfil con el que se va a
trabajar para poder aplicar la norma de disefio correcta, siendo asi la norma
AISC para perfiles laminados en caliente y la norma AISI para perfiles
conformados en frio, debido a que estas presentan formas de concepcioén y

solucién distintas para cada tipo de seccion.

El disefio no solo se basa en la resistencia y rigidez de los materiales y
secciones sino también en la facilidad constructiva, es asi que la estructura se
disefié con poca variacion de sesiones a lo largo del arco, lo que lleva a facilitar
la construccion y el montaje ademas de reducir el numero de plantillas usadas

para la fabricacion.

El diseho de la estructura se realizdé basandose en normas nacionales e
internacionales y en métodos y suposiciones reconocidos del disefio

estructurales por esto se presenta como una cubierta funcional y segura.

En la ciudad de jipijapa no existen suficientes empresas que se
dediquen al disefo, construccion y montaje de estructuras metalicas, por lo que

se tiene un buen campo de aplicacién del proyecto pudiendo extenderse a mas
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sectores donde se requiera cubiertas tanto deportivas como para otros
destinos, asi como diferentes proyectos relacionados con el tema, abriendo la

posibilidad de la constitucion de una nueva micro empresa.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Cobenas (2020), en su trabajo por suficiencia profesional de titulo:
‘“MONTAJE MECANICO DE UNA ESTRUCTURA RETICULADA Y TECHADO
CON COBERTURA FLEXIBLE A DOS AGUAS DE 80x50 m2. ALMACEN
KOMATSU. PUCUSANA.LIMA 2017”, la cual tuvo como objetivo general
supervisar el montaje mecanico de una estructura reticulada y techado con
cobertura flexible a dos aguas de 80x50 m en los almacenes de Komatsu
Pucusana, Lima, con el fin de garantizar los trabajos de montaje y control de
avance de acuerdo al cronograma establecidos en el proyecto “ALMACEN DE
COMPONENTES KMMP - PUCUSANA “asi como también llego a las

siguientes conclusiones:

Se realizd la supervision del montaje mecanico de la estructura
reticulada y techado con cobertura flexible a dos aguas de 80 x 50 m en los
almacenes de Komatsu. Pucusana. Lima., acordes con las normativas del
AISC, ASTM, SSPC, OSHA, SST-PRO-01, SST-PRO-02, 04 y dentro del plazo

programado.

Se elabord los procesos de montaje para realizar la supervision del
montaje mecanico de la estructura reticulada y techado de cobertura flexible.
proyecto Almacenes de componentes KMMP- PUCUSANA, en base a los
planos de fabricacion, dossier de calidad, planes de izaje y la coordinacion del

cliente.

Se analizé el plan de izaje del montaje de la estructura reticulada como

parte del montaje preliminar dentro del ensamble definitivo.

Se verificd y aseguré el cumplimiento del montaje mecanico de la
estructura reticulada y techado con cobertura flexible a dos aguas de 80x 50 m,
en base a un control de las normativas en todo el proceso de la supervisioén del

montaje.
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Se verificd los avances de las actividades del montaje mecanico de la
estructura reticulada y techada con cobertura flexible a dos aguas de 80x50m
de acuerdo con el cronograma programado, esto se logré6 acordes con

reuniones consecutivas con el cliente.

Se realizd el seguimiento a las areas de procura para que entregue

oportunamente los componentes de la estructura reticulada.

Hernandez (2018), en su trabajo por suficiencia profesional de titulo:
“INSPECCION DE CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DEL
SISTEMA ESTRUCTURAL DE LA COBERTURA DEL ESTADIO NACIONAL”, la
cual tuvo como objetivo general realizar la inspeccién de control de calidad en
la fabricacion del sistema estructural de la cobertura metdlica del Estadio
Nacional mediante la correcta aplicaciéon de las normas y especificaciones
aplicables al proyecto para garantizar una estructura metalica confiable asi

como también llego a las siguientes conclusiones :

La correcta inspeccidn en los diversos procesos de fabricacion
empleando los estandares correspondientes, garantizaron una estructura que

cumple las expectativas con las que fue disefada.

La inspeccion durante la fabricacién, asi como los ensayos no
destructivos al 100% garantizaron la continuidad de las propiedades

mecanicas.

El uso de instrumentos de medicion calibrados y equipo con un
mantenimiento regular fueron necesarios e importantes para asegurar un buen

control y trabajo.

La presente obra se realiz6 empleando la norma AWS D1.1, los
materiales con corrosion fueron rechazados por ser puntos de corrosion a
diferencia de la norma ASME (para tanques y recipientes de presion) donde se
rechazaria por tener menor espesor en esa zona Yy ser concentrador de

esfuerzos.

Cahuana (2018), en su tesis para optar el titulo profesional, titulado
OPTIMIZACION DEL DISENO DE UNA NAVE INDUSTRIAL TIPO PESADO
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APLICABLE A LA PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA EN EL PERU UBICADA
A MENOS DE 2500 M.S.N.M. CON LUZ ENTRE 15 MY 25 M “, la cual tuvo
como objetivo general disefiar una nave industrial que sea aplicable a las
necesidades de gran parte de las industrias en el Peru, asi como también llego

a las siguientes conclusiones:

Optimizar vy tipificando el disefio de una nave industrial que abarque
varias industrias, se puede obtener gran mejora en los plazos, costos y calidad

en construccion de estas.

La tabla de caracteristicas de nave industrial es una herramienta muy util
gue nos sirve como guia para poder definir todos los detalles principales de la

nave industrial y asi poder obtener el disefio especifico que buscamos.

Simplificar el disefio de la nave industrial es mucho mas beneficioso, que

aligerar mas las estructuras metalicas a fin de plazos y costos.

Con un tipo de nave industrial, se puede utilizar para las industrias
pequefas y medianas en el Peru ubicadas en la costa y en la sierra (de baja

altitud, no se considera zonas de nieve).

La nave industrial sujeta a analisis en la presente tesis, su tiempo normal
de ingenieria de 20 dias y una construccion es 80 dias laborables ambas en
una jornada laboral de 8 horas diarias, pero si se ejecuta con las
recomendaciones de esta tesis su tiempo de ingenieria estara reducido a 6

dias en jornada de 8 horas y 22 dias laborables en jornada de 24 horas.

Al reducir el plazo de ejecucion, si bien es cierto se tiene un incremento
en el costo de la construccion, pero es ampliamente superado por los dias de
produccion al adelantar la puesta en marcha, ademas de poder ser utilizado

para atender situaciones de emergencia por ejemplo las climaticas.

Orihuela (2016), en su proyecto profesional para la obtencién de titulo
profesional, titulado “CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA NAVE
INDUSTRIAL APLICANDO LA NORMATIVA AISC EN LA CIUDAD DE
JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN?”, tuvo como objetivo general modelar

una nave industrial en acero que esté sometida a los estados de carga,
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considerando el disefio de los elementos estructurales y sus conexiones de
acuerdo a la metodologia del AISC”, asi como también llego a las siguientes

conclusiones:

Se definié punto a punto la metodologia y base tedrica para el analisis y
disefio de los diferentes elementos estructurales. La metodologia incluye los
disefios a comprension, tension corte, torsion, flexion para los elementos en

acero, concreto y pernos de anclaje.

Para la estructuracién de la nave industrial se utilizaron vigas tipo Pratt
con perfiles tubulares a dos aguas los cuales llegaron a cubrir un claro de 12
metros. En el otro sentido se utilizaron vigas trabe con secciones tipo W para
salvar 5 pafios de 5 metros cada uno. Las columnas se consideraron con
perfiles tipo W que miden 4 metros y les continuan los pedestales de 1 metro
aproximadamente hasta llegar a las cimentaciones. Como elementos de
arrostramiento se tienen los arriostres con perfiles angulares y los tensores con

varillas lisas.

La nave industrial se modelo en el SOFTWARE SAP 2000, del cual se
obtuvieron resultados satisfactorios segun control de derivas realizados a cada

eje.

COLLACHAGUA (2017), en su tesis para optar el titulo de ingeniero
mecanico, titulada “RECUPERACION FUNCIONAL DE UNA NAVE
INDUSTRIAL MEDIANTE EL ANALISIS DE SU ESTRUCTURA PARA LA
OPERATIVIDAD DE DOS GRUAS PUENTES. MENERA YANACOCHA.
CAJAMARCA”, tuvo como objetivo general recuperar la funcionalidad de la
nave industrial con techo a dos aguas y con elementos estructurales 100%
metalicos de clasificacion FEM 2m para servicio interior, mediante el analisis de
su estructura para la operatividad de dos gruas puente- Minera Yanacocha-

Cajamarca, asi como también llego a las siguientes conclusiones:

Con el método de estudio ASD (Allowable Stress Designde” o esfuerzos
maximos permisibles se pudo sustentar los calculos estructurales para cada

componente de la nave industrial.

22



La ventaja comparativa en costo entre mantener la misma nave
industrial mediante un reforzamiento o fabricar una nueva nave nos da un valor

de 6 veces al costo de reforzamiento. Costo de reforzamiento $ 402.752.17.

Al usar las normas tales como el AISC “American Institute of Steel
Construction”, AISET echnical Reort N°13 CMAA 70 “Crane Manufactureras
Association of América”, RNE “Reglamento nacional de edificaciones” se

garantizan los parametros de disefio de la nave industrial a reforzar.

2.1.3. Marco conceptual
a) Nave industrial

Segun Ramirez (2006), como se citdé en Huarcaya (2019, p.7), menciono
que “las naves industriales es la edificacion adecuada para solucionar los
problemas de abastecimiento y operaciones de las industrias, disefiada para

actividades como produccién, manufactura, ensamble y almacenamiento”.

Segun Vizuete (2013.p.11), menciono:

las naves industriales son una solucion muy comun para fabricas,
almacenes y cada vez con mas frecuencia para uso comercial, ya
que permite disponer de grandes espacios diafanos. Es por ello,
que el disefio de la nave industrial no debe descuidarse, pues
debe ser capaz de adaptarse a las necesidades del negocio y a la

de los trabajadores.

b) Tipos de naves industriales

Segun Vizuete (2013.p.11), menciono: Existen diferentes tipos de naves
industriales, desde las de hormigén prefabricado hasta las naves metalicas,
pasando por las mixtas, dependiendo de las necesidades, tal y como se
muestra en la figura 1.1 y 1.2. El proyectista debera elegir entre las diferentes
soluciones constructivas, atendiendo a la experiencia y a las preferencias del

cliente.
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Figura 2.1 Nave de hormigon

Fuente: Miguel Vizuete Martinez
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Figura 2.2 Nave de estructura metalica

.’ l'llln--! i

T - = . ""

B it
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Segun Masachs16/07/2023), basicamente se trata de una clasificacién
en funcién de los materiales que se utilizan en la construccion. Podemos

encontrar:
Nave de estructura metalica

La construccidon de una nave con este tipo de material requiere menos
tiempo, tanto por el transporte del material, como el montaje y forjados. El
resultado final es una estructura poco rigida que permite conseguir espacios
amplios y bien iluminados. Por otra parte, al ser poco rigida no permite

construir estructuras con hiperestaticas.
Naves de hormigén

La estructura de hormigdn tradicional o in situ son rigidas por lo tanto
permiten construir varias estructuras en planta. Este tipo de estructuras tiene
un mejor comportamiento ante el fuego sin necesidad de tratamiento que las
naves metalicas. No requiere tratamiento anticorrosivos o antioxidantes, ni

pintura.

Por otra parte, la construccion tiene un coste y una duracion mas

elevada no podemos conseguir espacios tan amplios y luminosos.
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Nave mixta

En estas construcciones se combina el uso de metal y hormigén forma
variable segun las necesidades especificas de cada proyecto. El uso de dos
materiales permite construir geometrias especiales y en general una

distribucion mas flexible y adaptado a los requerimientos de cada empresa
Nave industrial a dos aguas

Segun caseificaciones industriales (15/07/23), son aquellas que
proporcionan el soporte y la inclinacion de la cubierta de una nave industrial, y
son importantes para garantizar la estanqueidad al agua, al viento y el

aislamiento térmico y acustico

c) Componentes de una nave industrial a dos aguas

e Zapatas, son elementos estructurales que soportan el peso de la
construccion

e Columnas, son los elementos que soportan las cargas de armaduras. Su
funcidén es ademas resistir los vientos, sismos e impactos, se fabrican con
acero y/o concreto.

e Largueros, el techo que por lo general es de lamina metalica, esta
soportado en estas sobre los largueros. Estos se fabrican con vigas o
polines y trabajan predominantemente a flexion y cortante.

e Cubierta, es el techo y por lo general se utilizan laminas termo acusticas
intercaladas con laminas traslucidas.

e Segun Miguel Vizuete (2013-p.17), los elementos estructurales
fundamentales de las estructuras de la nave industrial son:

e Las vigas de directriz recta que fundamentalmente trabajan a flexion.

e Los pilares, que trabajan a comprension generalmente o a flexo-

comprension de ahi el estudio del pandeo.
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También es importante la cimentacion y las caracteristicas del terreno, y
que, al ser el elemento ultimo de la nave, debe de transmitir esas cargas al

terreno sobre el que esta construido.

Figura 2.3 Nave industrial
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Fuente: Orlando Gaona

Figura 2.4 Componentes de una nave industrial
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Fuente: Solo Arquitectura

d) Proceso constructivo de una nave industrial

Segun Vizuete (2013. P.17,19), cuando se plantea el disefio y calculo de
una nave industrial son muchas las variables a tener en cuenta y son muchos
los casos que se pueden presentar, asi que el calculista debe abordarlos de
forma que se garantice la eficacia resistente, constructiva y econémica de la

estructura.

Las naves industriales se caracterizan por cubrir grandes luces
generalmente con pequefas cargas de origen gravitatorio. Esto origina
particularidades donde se da en este tipo de estructuras, en las cuales las
cargas horizontales y los fendmenos de inestabilidad cobran especial

importancia, debido a la gran esbeltez de la estructura.
Los principales factores a tener en cuenta son los siguientes:

e Uso de la nave: debe contener las instalaciones y equipos y siempre ha de
tenerse en cuenta una posible ampliacion.
e Precio: se necesitara pilares mas robustos para naves con grandes alturas,

como puede ser el caso de naves con puentes grua.
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Confort climatico: la climatizacién depende del volumen del aire y del salto
de temperaturas entre el interior y el exterior.

Confort luminico: ha de conseguirse una iluminacion sin grandes contrastes
en el plano de trabajo.

Elementos constructivos internos de la nave: se ha de prever una
modificacion interna de la nave, como pueden ser entre plantas o puentes
grua y debemos garantizar que las condiciones de trabajo se podran
desarrollar en condiciones de salubridad adecuadas y sin agobios
claustrofébicos, de ahi la gran altura que se suele dar a este tipo de
estructuras.

Pendiente de los faldones: Mientras mas pendiente tenga la cubierta mejor
suele trabajar la estructura porque es mas abovedada y la nieve y agua
resbalaran mejor, sin embargo, presentara mayor resistencia al viento y
estara mas expuesta. Por ello, se suele optar por pendientes inferiores al
25%.

Tipo de cubierta: debe plantearse el emplear pérticos rigidos para la
cubierta, o bien cerchas. Estas ultimas confieren ventajas a los pilares y a
la cimentacion, pues estas van articuladas sobre |la cabeza de los pilares y
no trasmiten momentos. No obstante, su uso va en contra de la
habitabilidad, pues su cordon inferior va entre cabezas de pilares y se
estara desperdiciando un espacio que puede ser muy util.

Igualmente, el uso de cerchas encarece la estructura pues su montaje y
mantenimiento son mas costosos, por lo que generalmente se suelen
montar cuando:

Se requiere grandes cargas sobre la cubierta,

Se necesita cubrir grandes luces o

Simplemente por razones estéticas.

En la Figura 6 se puede ver algunas de las tipologias de cerchas mas

empleadas

Figura 2.5 Tipologia de cerchas:
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Fuente: Miguel Vizuete Martinez.

2.1.4. Supervision

Segun Valdivia (2014), como se citd6 en Donayre (2018, p.20),’la
supervision es una funcién que permite vigilar, inspeccionar, evaluar y conducir
el trabajo de un equipo, Eeficiencia, eficacia, efectividad y honestidad.
Supervisar efectivamente requiere: planificar, organizar, dirigir, ejecutar y

retroalimentar constantemente”.

Segun Cano (2005), como se cit6 en Donayre (2018, p.20), la
supervision es una actividad o conjunto de actividades que desarrolla una
persona al supervisar y/o dirigir el trabajo de un grupo de personas, con el fin
de lograr de ellas su maxima eficacia y satisfaccion mutua. Se trata, como ha
definido José Aguilar, de un proceso sistematico de control, seguimiento,
evaluacion, orientacién asesoramiento y formacion; de caracter administrativo y
educativo; que lleva a cabo una persona en relacién con otras, sobre las cuales

tiene una cierta autoridad dentro de la organizacion; a fin de lograr la mejora
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del rendimiento del personal, aumentar su competencia y asegurar la calidad

de los servicios.

La supervision es una actividad de bastante responsabilidad tanto en
produccion (tiempo y costos), calidad, seguridad y con el medio ambiente,
donde se verifica que la construccién se realice de acuerdo a los planos,
disefios, estandares y especificaciones técnicas establecidas por el area de
ingenieria ya sea del cliente o por la compafia que ejecutara el proyecto. En la
supervision de obra se emplea una metodologia para vigilar la coordinacion de
actividades con el objetivo de cumplir a tiempo las condiciones técnicas y

economicas estipuladas en el contrato de obra.

e) Montaje

Montaje de estructuras es la colocacion de piezas previamente
fabricadas en el taller y en el lugar de la obra, las cuales deberan ser colocadas
en su posicién correcta, de acuerdo a un plano de montaje para formar la

estructura proyectada.

f) Montaje de estructuras metalicas

Segun Flores (2022, p.28), para que todos los elementos de la
estructura metalica se comporten perfectamente segun se ha disefiado es
necesario es necesario que estén ensambladas o unidos de alguna manera
para escoger el tipo de union hay que tener en cuenta como se comporta la

conexién que se va hacer y como se va a montar esa conexion.
g) Funciones del supervisor de montaje

Segun Gonzales (2004), como se citdé en Donayre (2018, p.21 y 22), la
funcién implica en la naturaleza de la supervisidén, es conseguir que los demas
hagan. La persona que tiene a su cargo una supervision debera desempefar
funciones como: fijar normas, organizar sus actividades, ser un mediador entre
Sus superiores y las personas que supervisa, abogar por sus empleados,
promover un ambiente de trabajo eficiente, obtener y presentar resultados,

detectar y solucionar problemas, asesorar directamente a sus subalternos.
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Uno de los resultados que genera la supervision es la identificacion de los
aciertos, desviaciones o desempeno del personal, mismo que se ve reflejado
en la productividad y optimizacion de los recursos. La funcién de determinar el
nivel de logro se lleva a cabo mediante diversos procedimientos de control,
mismos que deberan especificarse con sus respectivos criterios de aceptacion.
El rol del supervisor no se limita a vigilar el procedimiento de las acciones, es
parte de su funcién la planeacién de estrategias en beneficio del area que

dirige.

Segun Mg. Alvarado Mairena José (2023), el inspector o supervisor es el
responsable de velar directa y permanentemente por la correcta ejecucion
técnica, econdmica y administrativa de la obra y del cumplimiento del contrato,
ademas de la debida y oportuna administracion de riesgos durante todo el
plazo de la obra, debiendo absolver las consultas que formule el contratista
segun lo previsto. En una misma obra el supervisor no puede ser ejecutor ni

integrante de su plantel técnico.

El supervisor, segun corresponda, esta facultado para ordenar el retiro
de cualquier subcontratista o trabajador por incapacidad o incorrecciones que,
a su juicio, perjudiquen la buena marcha de la obra; para rechazar y ordenar el
retiro de materiales o equipos por mala calidad o por incumplimiento de las
especificaciones técnicas y para disponer cualquier medida generada por una

emergencia.

No obstante, lo sefialado, su actuacion debe ajustarse al contrato, no

teniendo autoridad para modificarlo.

El contratista debe brindar al inspector o supervisor las facilidades
necesarias para el cumplimiento de su funcion, las cuales estan estrictamente

relacionadas con esta.
g) Etapas en la ejecucion del proceso de montaje de naves industriales

Segun Site&field International (16/07/2023), para comenzar el proyecto

de construccion de una nave industrial debemos especificar la finalidad de la
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edificacion, que actividad se va a realizar en ella, en funcion de esto habra una

legislacién especifica que respetar.

Las etapas en la ejecucidon del proceso de montaje de naves industriales
son:

Andlisis del terreno. - en primer lugar, se debe realizar un analisis o estudio
geotécnico del suelo. En funcion del terreno en el que se quiere construir la
nave, se decidira un tipo de cimentacion u otras cimentaciones debe
construir una base solida ya que sera la encargada de trasladar el peso de
la estructura al terreno, pueden ser encepados con pilotaje prefabricado o in
situ, una loza de cimentacion, zapatas aisladas con vigas de atado, entre
otros.

Tipo de estructura de la nave, la estructura es la columna vertebral de la
nave se elegira una estructura metalica o una estructura de hormigén en
funcidon de las necesidades del proyecto de la nave industrial, incluso se
puede valorar su uso mixto combinando estructuras de acero y hormigon
que permite realizar multitud de geometrias con un importante ahorro de
coste.

Cerramiento de la estructura, dentro de las alternativas de materiales para
construir las paredes encontramos paneles, sandwich, paneles de

hormigon, bloques de hormigén, etc.

También es posible combinar varios materiales, con esto se recubre el
perimetro de la nave dejando solo los espacios ara las puertas y ventanas

necesarias.

Cubierta, es un elemento muy importante en cualquier construccion
dependiendo de las necesidades o de su uso seleccionaremos las mas

adecuadas.

Segun SEOPC (2007, p.70 y 71), sera requisito para iniciar la ereccion de la

estructura, la presencia de la supervision:

Las bases de los elementos se nivelaran a su cota correcta para que

queden en pleno contacto con su pedestal.

33



Siempre que sea necesario se colocaran arriostramientos temporales para
resistir todas las cargas a que la estructura pueda estar sometida durante la
construccion, incluyendo equipos y su operacion. Estos arriostramientos se
dejaran colocados mientras sean necesarios para la seguridad de la
estructura.

No se permitira sobrecalentar los elementos para alinearlos o aplomarlos.
Ningun miembro estructural sera forzado sin la debida aprobacion de la
supervision y el visto bueno del ingeniero responsable del disefio.

Siempre que se use tuerca de nivelacion debajo de las placas base de las
columnas, sera obligatorio aplicar Grout (cemento de alta retraccion) para
rellenar el espacio entre el hormigén y la placa base de las columnas. Este
debera estar aplicado antes de vaciar cualquier losa en la estructura.
Cuando se coloque placas de conexiones en estructuras de hormigén
existentes, debera removerse el pafiete, morteros y mosaicos en caso de

losas, sustituirlos por Grout con el mismo criterio que para placas de

columnas.

2.1.5. Marco Normativo

Los marcos normativos en que se baso el montaje de la nave industrial a

dos aguas de mall aventura san juan de Lurigancho fue:
ASME: American Society of Mechanical Enginners.

AWS: American Welding Society

ASTM ESTANDAR: America Society of Testing and Materials
AWS D1: Cdédigo para la soldadura de acero estructural
SSPC: Steel Structures Painting council

AWS D1.1: Requerimiento de soldadura para estructura de acero sometida a

cargas estatica y dinamica incluye estructura tubular
AISC: Manual of Steel construction

ASTM SE-165: Standard test Method for liquid penetrant examination
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SSPC-SP2: Limpieza con herramientas manuales
OSHA: Occupational Safety Health Act.

VT: Inspeccion visual

MT: Particulas magnéticas

UT: Ultrasonido industrial

E090: Norma peruana Estructuras

2.1.6. Definicion de términos basicos
Montaje de estructuras metalicas: Consiste en la colocacién de piezas

previamente fabricadas en el taller y llevadas a obra para su montaje

Torre grua: Es un aparato de elevacion de funcionamiento discontinuo,

destinado a elevar y distribuir las cargas mediante un gancho suspendido.

Andamios: Es una construccion provisional con la que se permite el
acceso de los trabajadores -calificados a los distintos puntos de una

construccion.
Plataforma eléctrica tipo tijera: Equipo de elevacién para uso personal.

Eslinga: Es una herramienta de elevacion, es el elemento intermedio que

permite enganchar una carga a un gancho de izado o de traccion.

Cables: El cable de elevacion es una de las partes mas delicadas de la
grua y para que dé un rendimiento adecuado, es preciso que sea usado y

mantenido correctamente.

Izaje de cargas: Es una operacion mecanica que se realiza para mover
objetos que no pueden ser transportados manualmente por su complejidad y su

alta responsabilidad.

Inserto estructural: Es un material que va adherido o colocado por dentro

de una columna de concreto y va soldada o empernada dentro del concreto.

Torque: Es una fuerza aplicada en una palanca que hace rotar alguna

pieza.
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Petar: Permiso escrito para trabajos de alto riesgo, es un documento

firmado por el supervisor de turno.

ATS: Andlisis de trabajo seguro, formato que se desarrolla antes de
inicio de las actividades donde se analiza los riesgos y se toma las medidas de

control razonable.

Peligro: Fuente de energia, material, o situacion con potencial de

producir dafio en términos de una lesion o enfermedad dafio a la propiedad.
Riesgo: Probabilidad y consecuencia que ocurra un hecho de peligro.

Soldador calificado: El personal que ha demostrado tener destreza y la
experiencia suficiente para efectuar la soldadura en forma satisfactoria y se
registra en (WPQ).

Naves industriales: Son una solucion muy comun para fabricar,

almacenes y cada vez con mas frecuencia para uso comercial.

Estructuras metalicas: Son un conjunto de elementos metalico que
constituyen lo que seria el esqueleto de un edificio o el soporte de un equipo de

mayor peso.
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2.2. Descripcion de las actividades desarrolladas

2.2.1. Etapas de las actividades
Etapa I: Ingenieria preliminar del proyecto

La constructora de Vicente Constructora realizé los trabajos de
construccion del Mall Aventura San Juan de Lurigancho ubicado en la cuadra 9

de la Av. Lurigancho, Zarate.

Para esto se contratd los servicios de la empresa CONACERO S.A.C
para la instalacién de estructuras metalicas. Una vez adjudicada el proyecto se
realizd la procura de la informacion, se analiz6 la ejecucion del proyecto
definiéndose los alcances del mismo, asi como la revision y verificacion de la
informacion del proyecto generado por el cliente, realizando la planificacion de

las actividades que permitieron el cumplimiento del cronograma establecido.

Los trabajos realizados por conacero a que se comprometié a desarrollar
fueron: El disefio, fabricacién y montaje de estructuras metalicas para todo el

avance de proyecto en la zona de patio de comidas.

Se contd con un equipo de profesionales altamente calificados en las
areas de gerencia de proyectos, construccion, operaciones, logistica, entre
otros, quienes aportaron soluciones integrales desde el inicio hasta el final del

proyecto adjudicado.

Figura 2.6 Zona de montaje
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a)

b)

d)

f)

9)

Planos de Fabricacién. - Una vez dado la orden de servicio por la
constructora de la adjudicacion de partida de estructura metalicas y la
aprobacion del metrado se comenzd a sacar los planos de fabricacion de
los planos basicos del proyecto para la fabricacion de los elementos que se
montaron en la obra.

Planos de Montaje. — Son los planos que se utilizaron en la obra, los cuales
permitieron ver como quedo la estructuras una vez que fueron instaladas,
permitiendo asi ver el detalle de niveles, conexiones etc. (Anexo N°1)
Procedimiento de Fabricacion. - El presente documento contiene la
informacion detallada de los procedimientos que se utilizaron en la
fabricacion hasta antes de llevar el material a obra.

Procedimiento de Montaje. - Este procedimiento contiene todos los
procesos que se realizé durante el avance del montaje de las estructuras
metalicas en obra hasta su finalizacion de la misma. (Anexo N°2)

Protocolos de Fabricacién y Montaje. — Son documentos que se utilizaron
en el proceso tanto de fabricacién y montaje, los cuales fueron aprobados
por el cliente, y se utilizaron en cada proceso dando constancia que los
elementos tanto en fabricacibn como en el montaje de las mismas
cumplieron con los procesos de acuerdo a lo establecido en el proyecto, el
cual después de ser inspeccionado fue firmado por los diferentes
involucrados en sefal de conformidad. (Anexo N°3)

Responsables de supervision:

e Ingeniero residente

e Supervisor de ssoma

¢ Ingeniero de calidad

e Administrador

Instalacion de campamento, cercamiento, de area senalizacion. - Se hizo
las coordinaciones necesarias con el encargado del area para el ingreso de
nuestra unidad (movilidad con herramientas) y equipos de plataformas tipo
tijera, para lo que se presentaron los documentos correspondientes
(documentos de la unidad, permisos de trabajo del personal a intervenir

etc.)
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Figura 2.7 Instalacion de campamento

h) Trazos y Niveles. - Una vez cercada la zona se realiz6 los trazos de ejes y
noveles de referencia para la instalacién de los anclajes con la presencia de
un topdgrafo segun los planos de anclajes, elevaciones y planta del
proyecto y planos de montaje, planta y elevacién con tiralineas, plumones, y

equipos topograficos.

Figura 2.8 Trazos y niveles de topografo
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2.2.2. Personal, materiales, equipos, herramientas, equipos de proteccién
personal, maquinarias

Personal:

La cantidad de personal es variable, pero se tuvo como cuadrilla basica

minima la siguiente:

e 01 capataz

e 20 operarios montajistas
e 01 operador de torre grua
e 01 Rigger

e 02 soldadores

e 03 pintores
Materiales:
Los materiales empleados en este trabajo son:

e Acero estructural

e Alambre #16

e Electrodos E6011 y E7018
e Pernos A325 y A307

e Tuercas de grado

¢ Pintura epoxica
Equipos y Herramientas:
Los equipos y herramientas empleados en este trabajo son:

e Taladro para concreto con broca

e Cizalla
e Tortol
e Grilletes

e Eslingas de 4 tn
e Tecle de cadena 2 Tn.

e Maquinas de soldar.
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e Horno eléctrico.

e Sogas de nylon g 5/8”, 83/4” y 1/2”.

e Amoladorade g 7”.

e Amoladorade @ 4 7%".

e Combas.

e Compresora y equipo para pintado

e Escuadra metalica de 24”.

e Escuadra metalica de 10".

¢ Winchas de 5m, 10m.

e Winchas metalicas de 30m.

e Tiralinea.

e Equipos de comunicacion.

¢ Nivel topografico

e La operacion de equipos de poder (amoladora, taladro, etc.) seran usados
por operarios u oficiales autorizados y capacitados.

e Torquimetro

e Teclede2tn

e Andamios normados
Equipos de proteccién personal:

Los EPPs y elementos de seguridad que se emplearon en este trabajo

son.

e El responsable de SSOMA, verifico que el personal que ejecute sus tareas
utilice su respectivo EPP (equipo de proteccion personal) de acuerdo a este
procedimiento:

e Lentes de seguridad

e Guantes de cuero

e Mandil de cuero (soldadura)

e Escarpines de cuero (soldadura)

e Calzado de seguridad con puntera de acero

e Careta facial (soldadura)
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Respirador doble via (soldadura)

Arneses normados con 2 colas y mosquetones de doble seguro

Linea de vida de arnés de cable de acero.

Extintores

Uniforme de trabajo

Casco certificado

Botines punta de acero

Mentonera para casco

Lentes de seguridad

Guantes de cuero

Tapones auditivos

Linea de vida con soga y acerada (si lo amerita)

Elementos de sefalizacion (malla naranja, cintas de acordonamiento,
parantes, cartel de advertencia, extintor cerca al frente de trabajo, etc.)

Manta ignifuga (si lo amerita)

Maquinarias:

Torre gria y andamios por parte DVC

Plataforma articulada (Tipo tijera)

Formatos:

Registro de charla diaria

Ats

Permiso de trabajo de altura

Permiso de izaje de cargas

Check list de herramientas manuales y eléctricas
Check list de plataformas tipo tijera

Check list de arnés de seguridad

Check list de equipos de izajes
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Recepcién de materiales:

Se coordin6 él envid de materiales, los cuales salieron de la planta y la
descarga de materiales fue dentro del area de montaje (Patio de Comidas),
en tal sentido se tuvo en cuenta el area libre de materiales de la parte civil
para el acceso de los materiales.

Para el ingreso del semitrayler y equipos moviles se presentd la
documentacion segun los alineamientos enviados y se designd un vigia que
llevo consigo una paleta de circulacion el cual estuvo delante del semitrayler
para comunicarle el avance.

El supervisor del montaje reviso la remision del embarque, verificando que
fue de acuerdo a los planos y determinandose la conformidad de las
estructuras y se dio inicio con el montaje ya planificado.

Una vez revisado la carga se comenzo con el llenado de los permisos de

trabajo del personal y de la torre grua

Figura 2.9 Plano de ubicacion
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Actividades preliminares:

El supervisor dio un instructivo sobre el presente plan de montaje, dando a
conocer cuales eran los alineamientos y metas diarias a realizar,

seguidamente se distribuyeron las tareas.
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Se supervisd que la torre grua esta habilitada para los trabajos de acuerdo
al plan diario enviado todos los dias.

Se superviso los trabajos y cuadrillas para los avances a realizar, asi como
la puntualidad y asistencia del personal para que lo planificado no afecte el
avance diario.

Se supervisé que los trabajos de topografia estén coordinados para los
trazos, ejes, niveles requeridos en el proyecto.

Una vez cercada la zona se realizé los trazos de ejes y niveles de referencia
para la instalacion de las columnas metalicas, con la presencia de un
topdgrafo segun los planos de anclajes, elevaciones y planta del proyecto y
planos de montaje, equipo topografico.

Se realizd la recepcion de los suministros para lo cual se verificé la calidad
del material y de elementos fabricados, dicha verificacién fue efectuada
mediante la revisibn de la siguiente documentacion (todos estos
documentos se adjuntan en el dossier de calidad):

a. Certificacion de origen de los materiales

o

Procedimiento de calificacion de soldadura

c. Certificacion de calificacion de soldadores

d. Tratamiento superficial

e. Certificados de ensayos no destructivos

f. Inspecciones visuales

Se verificd la compatibilidad de los planos de estructuras y arquitectura los
cuales deben tener los mismos ejes y niveles

El supervisor de obra reviso los protocolos que fueron ejecutados

El supervisor revisé los planos de marca y verifico que correspondan a los
elementos a montarse.

Se hizo la sefalizacion de la zona de trabajo con cintas de seguridad,
letreros de seguridad como (caida de objetos) evitando asi que el personal
transite debajo del area de trabajo.

Se procedidé a realizar segun el PETS (procedimiento escrito de trabajo

seguro).
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Se verifico el arnés de seguridad (01 absolvedor de impacto ,02
mosqueteros grandes)

Se limitd el area de trabajo con cintas de seguridad en la parte inferior,
evitando asi la caida de objetos al personal, segun el area de trabajo del
momento.

También se hizo el llenado de check list de trabajo en altura y permiso de

altura.

Etapa Il: Supervisiéon de montaje de la nave industrial

a.

Plan de izaje: El presente documento presenta informacion de la
planificacién de los izajes con torre grua que fue utilizado en el montaje,
teniendo en cuenta la capacidad de la torre grua para lo que se empled su
tabla de carga. (Anexo N° 6)

Procedimiento de montaje de estructura metalica. - En este procedimiento
de montaje de las estructuras se empled las dos maneras que se pueden
realizar el montaje:

Mecanico. - Se emplearon medios mecanicos en la obra como torre grua
etc., dependiendo del peso y la disponibilidad del cliente de sus equipos.
Manual. - En este caso se subieron las correas, arriostres, templadores
mediante sogas, procurando no dafiar los elementos ya instalados.

Se revisd previamente los equipos y herramientas a ser utilizados en la
etapa de montaje como la torre grua, tecles, eslingas, cables sogas, etc. y
asegurando su perfecto funcionamiento y estado mediante un formato de
check list.

El equipo de montaje se inicié con el izaje de columnas y amarres
Completando el montaje se realizé el torque, resane, y liberacién con sus
respectivos protocolos.

En las zonas de maniobras solo se permitid6 la presencia de personal
involucrado en el montaje estructural

Todas las maniobras, movimientos y direcciones de trabajo estuvieron a

cargo de una sola persona, la misma que cuenta con la experiencia

46



necesaria (rigger) en coordinacion con el residente, maestro de obra y los
operarios quienes fueron apoyo al rigger.

Los puntos de ahorcamiento de la estructura con las eslingas fueron los
centros de gravedad del elemento, lo que permitio la estabilidad de la carga.
Las eslingas estuvieron en buenas condiciones de operatividad.

Quedo terminantemente prohibido transitar o pararse bajo una carga
suspendida.

El personal se encuentra capacitado para realizar trabajos en altura.

Los operarios tuvieron que posicionarse sobre las estructuras fijas, tomando
las medidas de seguridad correspondiente (linea de vida, faja de
posicionamiento)

Antes de izar la carga se verifico el peso de la carga en las condiciones de
la maniobra (detalle en el permiso de izaje)

El personal que trabajo en altura amarré las herramientas con soguilla de
nylon (Driza).

Se mantuvo distancia de las lineas eléctricas de media y alta tensién
durante la maniobra de izaje segun lo indica dentro del codigo nacional de
electricidad.

No se presentaron condiciones climatolégicas adversas durante el izaje por
lo que no se procedio a paralizar el trabajo,

Todo el personal que trabajo a una altura mayor de 1.80m contdé con el

examen médico obligatorio para trabajos de altura correspondiente.

Aseguramiento de la estructura empernada:

La estructura una vez posicionada el personal se acercd y procedid a
asegurar la estructura con pernos normados de acuerdo al proyecto.

El personal llevo en una bolsa los pernos, tuercas y arandelas y otras
herramientas.

El personal utilizé plataformas tipo tijera para su desplazamiento en el

momento del izaje.
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Antes de realizar trabajos de caliente se procedié a liberar la zona de
personas no autorizadas y por medio de mantas ignifugas se cubri6 el area
a soldar o cortar para evitar quemaduras del personal.

Los accesorios se retiraron una vez que la estructura estuvo asegurada
para destrobar las eslingas de la torre grua

Esto se repitio en todas las conexiones empernadas.

Todas las llaves para empernar estuvieron con drizas de 3/8” amarradas y
sujetadas por el montajista para evitar caidas de herramientas y golpes

Las llaves tuvieron las cintas de mes de seguridad, para evitar
observaciones e indicar que ya ha sido inspeccionada por el area de ssoma

de Conacero.

Figura 2.10 Aseguramiento de estructura empernada

b) Planificacion del montaje:

Esta planificacion requirio de un plan detallado de las actividades que se
llevaron a cabo en el montaje respetando el cronograma de trabajo, que
como se vio posteriormente el equipo obedece a un orden o secuencia que
permitid maximizar la eficiencia del uso de recursos, metas y dificultades

que se presento para llegar al objetivo.

48



49



Figura 2.11 Secuencia de montaje

c) Cronograma:

CRONOGRAMA MALL SAN JUAN DE LURIGANCHO / PATIO DE COMIDAS

ACTIVIDADES DURACION | FECHA

INICIO

CONACERO | PATIO DE COMIDAS 61 Dias 30-01-23 | 31-03-23
CONACERO MONTAJE DE EEMM 61 Dias 30-01-23 | 31-03-23
CONACERO INSTALACION DE INS ERTOS EN COLUMNAS DE CONCRETO EN NIVEL +24.5 13 Dias 30-01-23 11-02-23
CONACERO INSTALACION DE COLUMNAS 31 Dias 06-02-23 | 08-03-23
CONACERO INSTALACION DE ARMADURAS PRINCIPALES 32 Dias 10-02-23 13-03-23
CONACERO INSTALACION DE ARMADURAS SECUNDARIAS 31 Dias 13-02-23 15-03-23
CONACERO CONEXION DE DIAGONALES 31 Dias 15-02-23 17-03-23
CONACERO ARRIOSTRE DE ARMADURA 32 Dias 17-02-23 | 20-03-23
CONACERO INSTALACION DE VIGUETAS 31 Dias 20-02-23 | 22-03-23
CONACERO ARRIOSTRE DE VIGUETAS 31 Dias 22-02-23 [ 24-03-23
CONACERO RES ANE DE PINTURA EN GENERAL 32 Dias 24-02-23 27-03-23
CONACERO INSTALACION DE TEATINA 31 Dias 27-02-23 29-03-23
CONACERO RES ANE DE PINTURA 31 Dias 01-03-23 [ 31-03-23
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d) Secuencia del Montaje

Los componentes de la estructura:

e Nave industrial a dos aguas de 2000 m2 Mall Aventura Patio de Comidas
San Juan de Lurigancho CONACERO S.A.C. 2022
e Hace referencia a toda la estructura metalica a montar, y las fases a tomar:
- Instalacion de anclajes embebidos
- Montaje de columnas metalicas
- Montaje de vigas de amarre
- Pre- Armado de tijerales principales
- Montaje de tijerales principales
- Montaje de vigas tubulares de techo
- Montaje de vigas de teatina
- Montaje de correas de techo
- Montaje de correas eje H
- Montaje de arriostres de techo
- Montaje de templadores
- Montaje de diagonales
- Montaje de colgadores reticulado
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e) Fases del montaje:

La supervision en cada etapa de montaje se dio en coordinacion del staff
involucrado en el proyecto tanto en el area de fabricacion como en obra, a

continuacion, se detalla la instalacion de los elementos estructurales:
Instalacion de anclajes embebidos

e Se supervisd la instalacion de anclajes que estos estén completos y las
varillas roscadas estén completas.

¢ Los anclajes instalados estuvieron libres de suciedad, oxido, grasa, pintura
o cualquier otro elemento extrafo.

e Los pernos de anclaje cumplieron los requerimientos del proyecto de
acuerdo a las dimensiones.

e Se supervisé que el topografo trace los ejes y niveles de acuerdo a los
planos de montaje del proyecto para la correcta instalacion.

e El personal utilizo los andamios proporcionados por la contratista, el cual se
armo6 para el encofrado del pedestal de concreto, el personal estuvo
posicionado y enganchado con eslingas personales o lineas de vida.

e Para la instalacion de la plantilla de anclaje se ajusto las tuercas (segun
plano de montaje) que sobresalen de la plantilla de anclaje con llaves
mixtas antes y después del aseguramiento.

e Se fijaron los pernos que estuvieron embebidos y asi evitaron el
desplazamiento al momento del vaciado, nos apoyamos con la ayuda de
tortoles, alambres de construccion que se amarraron hacia las varillas
corrugadas de las armaduras de acero de los pedestales de concreto segun
la parte civil.

e Se supervisé que todas las etapas del trabajo, los materiales y los procesos
deben ser revisados y aprobados previos al vaciado.

e Se verificd con topografia el trazo de ejes y niveles del vaciado de concreto
(post vaciado) nos apoyaron 2 operarios para la liberacion de los trazos en
las planchas de anclajes.

e Se supervisd6 que el area de calidad de Conacero libere los anclajes

instalados antes y después del voceado una vez liberados se entreguen los
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protocolos de instalacion de anclajes con la cual se realiz6 la segunda etapa

que fue la instalacién de las columnas.

Figura 2.12 Instalacion de anclajes

Montaje de columnas metalicas

e Se superviso y verificé la instalacion de anclajes embebidos post-vaciado.

e Para la maniobra de montaje se contd con el apoyo de una torre grua, se
utilizé un minimo de 4 operarios.

e La torre grua tuvo a la columna metalica cerca al pedestal de concreto
dentro del area del techo del patio de comidas.

e Se superviso los pesos y longitudes aproximados de las columnas metalicas

antes de realizar el izaje, los cuales son:
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Tabla 2.1 Montaje de columnas metalicas

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) PESO (kg)
1 1 TUBO 300X300X9.0mm 3,517 288.00
2 1 TUBO 300X300X9.0mm 8,957 735.00
3 1 TUBO 250X250X6.0mm 3,526 161.00

Con el personal calificado para dicha tarea, se realiz6 lo siguiente:

Parte superior de columna: Se colocé grilletes en la parte superior
mediante una eslinga (4 tn) para el izaje del elemento.

En todo momento se utilizé vientos para la manipulacion de la estructura
suspendida. Con el elemento suspendido se bajé lentamente a su
ubicacién en el anclaje, 2 operarios apoyados de punzones se
posicionaron en el pedestal para hacer coincidir y asegurar el ingreso a
los agujeros de la plancha metalica sobre los pernos de anclaje, para
luego asegurarlos.

Con la columna instalada en su ubicacion, se procedié a asegurar el
elemento mediante unas arandelas y tuercas de @1 1 /4" y @7/8” y con
ayuda de llaves mixtas se realizo el ajuste.

La maniobra de izaje fue dirigida por el rigger y ejecutada por el personal
de montaje. El personal que actuo con los vientos tuvo que mantener la
estructura estable hasta su ubicacion final.

Una vez realizado el ajuste de las tuercas en los pernos de anclaje de
las columnas, se apoyaron con el andamio normado para acceso de
personas para el retiro de los ganchos y fajas de la torre grua.

Las maniobras de montaje se realizaron con el apoyo de andamios
normados para llegar al punto de conexion.

Terminado la instalacion se supervis6 mediante el area de calidad un
control de alineamiento, nivelacion y verticalidad para lo cual quedo
registrado (Protocolo de calidad en obra).

Este proceso se repitid en los ejes 8-11 y entre los ejes H- N.

Estuvo prohibido los trabajos superpuestos, el area de trabajo estuvo
libre de cualquier obstaculo, no hubo ningun trabajador debajo de la

zona donde se realizd las actividades.
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Para el izaje de las estructuras se tuvo el area de trabajo despejada de
personal que no esté involucrado en el montaje y solo el Rigger fue el
encargado de hacer validar las maniobras junto al operador de la torre
grua.

El area se sefaliz6 con sefaléticas y letreros que prohiban el ingreso a

personal no autorizado.

Figura 2.13 Columnas metalicas instaladas
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Figura 2.14 Montaje de columnas

Torre Graa

Figura 2.15 Montaje de columnas eje 8
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Figura 2.16 Montaje de columnas eje 11
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Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de columnas, se analizaron los

siguientes riesgos:

e Caidas de persona a distinto nivel.

e Condiciones meteorolégicas adversas.

e Golpes.

e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Superficies deslizantes.

e Heridas punzantes en manos.

e Electrocucién, contactos eléctricos directos e indirectos.
e Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caida por desplome del andamio o escala.

e Caidas de objetos.

e Sobreesfuerzo.
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Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.

Medidas preventivas en el montaje de columnas

Para el montaje de columnas se aplicaron las medidas y normas de

seguridad siguientes:

Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre - uso

El operador de la torre grua verifique que el area de trabajo sea el adecuado
asi mismo se utilizaron todos los dispositivos de seguridad antes de
empezar con las actividades.

La torre grua o aparato de elevacion sera adecuado a las cargas a elevar.
Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

El rigger mantenga comunicacion en todo momento con el operador de la
grua, se empleen vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilicen cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio se haga en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

Se respete las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Los andamios normados y operativos estén en buen estado, uso de check
list 0 preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.
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delimitar el area de trabajo.
Uso6 los andamios normados por personal capacitado y entrenado.
Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de los andamios normados.

Montaje de vigas de amarre

Se superviso luego de realizar el montaje de las columnas el arriostramiento
para garantizar la estabilidad de las estructuras y asi continuar con el
montaje.

Para el montaje de la viga de amarre se tuvo los siguientes datos:

Tabla 2.2 Montaje de vigas de amarre

ITEM CANT. DESCRIPCION LARGO (mm)  PESO (kg)
1 1 TUBO 300X150X6.0mm 7,511 248.00

Se coloco grilletes en ambos extremos compartiendo la carga para poder
levantar la estructura nivelada. Asimismo, se colocé unos vientos (Soga
(J5/8”) para dar estabilidad y evitar giros bruscos. El rigger tendra que dar
el visto bueno para iniciar con el izaje.

Las vigas de amarre se conectaron con las planchas que estan soldadas en
los extremos de las columnas metalicas, una vez apoyada la estructura se
colocaron pernos de conexion A325, segun detalle de conexion del plano de
montaje.

Para el acceso del personal al punto de conexién (parte superior) se
utilizaron 2 torres de andamios normados y estuvieron ubicados en cada
extremo de la viga de amarre para poder realizar las conexiones
respectivas.

Una vez que se posiciono la viga de amarre con la plancha de la columna
metalica, se hizo coincidir los agujeros de las planchas de conexién (bridas),
con la ayuda de punzones y combas nos apoyamos para poder ingresar
uno a uno los pernos A325 requeridos para la unién de estas conexiones

estructurales.
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e Después de la instalacion de los pernos @ 3/4” A325 estos se fijaron con
Arandelas F436 y Tuercas -2H para ser ajustados mediante llaves mixtas y
luego se procedidé a torquearlos a cada uno de ellos con el torquimetro de

acuerdo a las tablas Especificas.

Figura 2.17 Montaje de vigas metalicas

Torre Graa

Figura 2.18 Vigas metadlicas instaladas
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En caso del izaje de vigas ubicado entre los ejes J-N/ Eje 8 -11 se realiz6
con la torre MC-205 B — TG4 que puede trabajar en cualquier posicion
ubicado en el radio de alcance ya que el peso maximo de la viga es 248 kg
a montar. La torre grua puede cargar 2400 kg en su limite extremo ubicado
a 60 mts y se encuentra ubicado en el cuadrante de los ejes L-M/5.,
También se trabajo con la Torre Grua MC | 85 A el cual puede trabajar en
cualquier posicion, su peso maximo a 50 mts es de 1300 kg y el trabajo se
realizo en el eje H-J/ Eje 8 - 11, a una distancia de 40 mts. el peso en ese
punto es de 1300 kg esta en el rango de alcance.

También se utilizé para las vigas la torre grua MC 125 Especial ya que la
pluma a 50 metros tiene una capacidad de 2,200 kg

Se supervisé todos los pesos a izar, los permisos para cada izaje, al
personal que iba instalar los pernos, a los andamios que se utilizaron, al
area que este despejada y a las herramientas a utilizar,

Se verificd que los amarres instalados estén de acuerdo a los planos de

montaje por ejes.
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Figura 2.19 Montaje de vigas de amarre del eje 8

Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de las vigas de amarre, se analizo los

siguientes riesgos:

Caidas de persona a distinto nivel.

Condiciones meteorolégicas adversas.

Golpes.

Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
Superficies deslizantes.

Heridas punzantes en manos.

Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
Caidas de personas a distinto nivel.

Caida por desplome del andamio o escala.

Caidas de objetos.

Sobreesfuerzo.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.

62



Medidas preventivas en el montaje de vigas de amarre

Para el montaje de las vigas de amarre se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

Que el operador de la torre grua verifique el area de trabajo que sea
adecuada, asi mismo que se utilicen todos los dispositivos de seguridad
antes de empezar con las actividades.

La torre grua o aparato de elevacion sea adecuada a las cargas a elevar.

Se prohibe el izaje y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

El rigger debera mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilicen cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio sea en descenso vertical y lo mas
lentamente posible.

Se respete las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Los andamios normados y operativos en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de los andamios normados por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de los andamios normados.
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2.2.3. Pre-Armado de tijerales principales

e Después de colocar las columnas principales y las vigas de amarre
debidamente aseguradas se procedié al montaje del tijeral principal.

e Para colocar el tijeral principal, primero se tuvo que ensamblar las partes del
tijeral principal (El tijeral principal se fabricdé en 3 partes por un tema de

traslado a obra).

Figura 2.20 Armado en partes

PARTE A PARTE B PARTEC

] J |

| 1N \ |

NN NN %

TUERAL PRINCIPAL

TIJERAL PRINCIPAL

PARTE LONGITUD (mm) [PESO (Kg)

Parte A 7540 480
Parte B 13000 980
Parte c 6731 600

Peso Total 2060 kg

e En el caso del izaje de los tijerales ubicados entre los ejes 8-11 //J-N Patio
de comidas se realizd con la torre grua MC 205 B —TG 4, la cual puede
trabajar en cualquier posicion ubicada en su radio de alcance, el peso
maximo del tijeral es 2060 kg, el cual es el elemento mas pesado de las
estructuras a montar, la torre grua MC- 205 B puede cargar 2400 kg en su
limite extremo ubicado a 60 mts. y se encuentra ubicado en el cuadrante de
los ejes L-M/5. el peso a cargar se encuentra entre el radio de alcance de la
torre grua.

e El montaje se ejecutd con el area totalmente despejada y sefalizada, el
gancho se coloco en el centro de gravedad de la estructura a izar y el rigger

es la persona indicada para la maniobra.
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Figura 2.21 Mapeo de ubicacion de torres gruas
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Figura 2.22 Tabla de Torre Grua MC 205B
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En el caso del izaje de tijerales ubicado entre los ejes 8-11 //H-J patio de
comidas se realizé con la torre grua MC | 85 A, la cual puede trabajar en
cualquier posicién ubicada en el radio de alcance, el peso maximo de tijeral

es 2060 kg, es el elemento mas pesado de las estructuras a montar. La

65



torre grua MC | 85 A puede cargar 2500 kg en su limite extremo ubicado a
50 mts y esta ubicado en el cuadrante de los ejes G-5//6., el alcance a una
distancia de 25 mts la torre grua carga 3000 kg. el peso de la carga del

tijeral se encuentra dentro del radio de alcance.

Figura 2.23 Tabla de torre grua MC 185 A
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El ensamble se tuvo que hacer en la zona de trabajo (area de patio de
comidas), para luego hacer el izaje del tijeral principal.

Se colocaron unos tacos de madera como base de soporte para las partes
A, By C del tijeral principal.

Para el traslado nos apoyamos con tortugas metalicas, estocas y/o Torre
grua por parte de DVC.

Se superviso que todas las piezas de la armadura principal estén completas
y se verifico las medidas de las piezas para el ensamblaje estén de acuerdo
a los planos de fabricacion y se coordiné con el area de calidad para revisar
que los espesores estén de acuerdo al proyecto.

Se supervisé que el area a trabajar el ensamble esté libre de objetos y
personas ajenas a la maniobra mediante sefializacion y vigias que eviten el

paso a la zona de trabajo.
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Figura 2.24 Posicionamiento de partes de armadura principal sobre tacos de madera.

TORRE GRUA
N 7

Posicionamiento de partes de tijeral principal sobre tacos de madera

e Se empez6 a ensamblar el primer tramo, segundo tramo y el tercer tramo.
Estos empalmes entre tramos se realizaron mediante conexiones
empernadas segun los detalles aprobados en los planos de montaje como
se indica en las imagenes inferiores.

e Con la ayuda de punzones, combas, Tirfor y tecles Rachet nos apoyamos
para realineamiento y para poder ingresar uno a uno los pernos @ 5 /8"
A325 requeridos para la unién de estas conexiones estructurales, una vez
ingresado los pernos estos se fijaron con Arandelas F436 y Tuercas -2H
para ser ajustados mediante llaves mixtas y finalmente se procedié a
torquearlos con ayuda del torquimetro de acuerdo a las tablas Especificas.

e Cuando no es practico el ajuste por el lado de la tuerca, se podra cambiar el
sentido del perno, también es permitido realizar el ajuste por el lado de la
cabeza siempre y cuando se prevenga la rotacion de la tuerca.

e Se supervisd que las piezas de las partes de los tijerales se armen de

acuerdo al plano de ensamblaje, se coordiné con el operador de la torre
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grua los tiempos para las maniobras, se verificd que las partes a unir tengan
las medidas de los pernos indicados y se ajusten con llaves de medidas del
perno y una vez unidos las piezas se torque las conexiones para su

liberacion e izaje una vez entregado el protocolo por el area de calidad.

Figura 2.25 Empalme de Partes — Conexiones empernadas

Detalle SA

Detalle SC

Figura 2.26 Tabla de Torque Segun Corresponde el tipo de Perno
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Terminado el proceso de ensamble de todos los tijerales principales, se
coordind con el area de calidad para la liberaciéon del armado mediante

protocolos de calidad.

Figura 2.27 Ensamble de piezas para montaje

Figura 2.28 Empernado de piezas de armadura

I
24
~
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Riesgos detectables
En las operaciones de pre armado de tijerales principales, se analizaron los

siguientes riesgos:

e Caidas de persona al mismo nivel.

e Condiciones meteorolégicas adversas.

e Atropellos.

e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Superficies deslizantes

e Heridas punzantes en manos.

e Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Vuelco de vehiculos

e Sobreesfuerzo.

e Golpes o cortes en las manos.

Medidas preventivas en el pre-armado de tijeras principales
En el pre armado de tijerales principales se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

e Contar con el permiso respectivo de izaje critico

e Realizar el analisis de trabajo seguro (ATS).

e Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

e El operador de la torre grua verifique el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilice todos los dispositivos de seguridad antes de empezar con
las actividades.

e La torre grua o aparato de elevacion sea adecuado a las cargas a elevar.

e Se prohibe el izaje y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

e Elrigger debera mantener comunicacién en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no

permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
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Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilicen cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revisidbn previa de los equipos
utilizando check list.

Se respeten las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para

el pre armado de tijerales principales.

Montaje de tijerales principales

El montaje de las columnas y Vigas de amarre se realizé con plataformas
tipo tijera ubicados a cada lado de la columna.
Para el montaje del tijeral nos apoyamos con una Torre grua

Datos que debemos tener en cuenta para el izaje:

Tabla 2.3 Montaje de tijerales principales

ITEM CANT. DESCRIPCION LARGO (mm)  PESO (kg)
1 1 TIJERAL 26,926 2060.00

Se superviso el izaje del tijeral desde el piso hasta su ubicacion final, para lo
cual el rigger coloco los grilletes correctamente tratando de compartir la
carga que suba correctamente, asimismo se verificO que el tijeral este
correctamente horizontal en sus extremos dando el visto bueno el rigger
para el izaje del tijeral hasta el punto mas préximo a realizar la conexién
columna- tijeral, dando estabilidad con los vientos al extremo para evitar

giros bruscos.

71



Figura 2.29 Montaje de armaduras

Torre Graa

Una vez colocado el tijeral sobre la ménsula de las columnas metalicas, el
personal subid con el equipo de elevacién (plataforma tipo tijera) una vez
instalados se hizo coincidir los agujeros de los tijerales con los agujeros de
la ménsula y platabanda, con la ayuda de punzones y combas nos
apoyamos para poder ingresar uno a uno los pernos @ 3/4” A325 requeridos
para la union de estas conexiones estructurales, una vez ingresado los
pernos estos se fijaron con Arandelas F436 y Tuercas -2H para ser ajustado
mediante llaves mixtas y luego se procedié a torquearlos con el torquimetro
de acuerdo a las tablas Especificas. Esto se realiz6 en los tijerales del eje | -
N//8a11.
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Figura 2.30 Montaje de armaduras eje 8-11/ eje I-N

Posterior al montaje de los tijerales principales se completé el montaje de
los tijerales de amarre en el eje H. (Procedimiento similar al montaje de
tijerales de principales)

En este montaje se continud utilizando plataformas tipo tijera y/o torres de
andamios normados por parte de DVC.

Las columnas intermedias tienen ménsulas y platabandas superiores para
que se asiente los tijerales de amarre en el eje H (ver imagen)

Una vez empernados las partes de las armaduras se coordind con el
operador de la torre grua para el izaje, verificandose mediante planos de
montaje la ubicacion por ejes de las armaduras, también se coordind con el
maestro encargado del izaje la distribucion del personal y con el almacenero
la distribucion de la perneria, también se coordind con la encargada de
ssoma de Conacero todos los permisos y firmas respectivas antes de

comenzar las maniobras.
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Figura 2.31 Montaje de armaduras eje H

Torre Gria

Figura 2.32 Mapeo de montaje de armaduras
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Figura 2.33 Montaje de armaduras eje N

Figura 2.34 Montaje de armaduras con torre grua
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Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de tijerales principales, se analizaron los

siguientes riesgos:

Caidas de persona a distinto nivel.

Condiciones meteoroldgicas adversas.

Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
Superficies deslizantes.

Heridas punzantes en manos.

Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
Vuelco de vehiculos

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida por desplome del andamio o escala.

Caidas de objetos.

Sobre esfuerzo.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.

Medidas preventivas en el montaje de tijeras principales

En el montaje de tijerales principales se aplicaron las medidas y normas

de seguridad siguientes:

Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico

Realizar el analisis de trabajo seguro (ATS).

Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

El operador de la torre grua verifique el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar
con las actividades.

La torre grua o aparato de elevacion sea el adecuado a las cargas a elevar.
Se prohibe el izaje y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas

en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.
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El rigger debera mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
El montaje se hara en descenso vertical y lo mas lentamente posible.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

La plataforma tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para
el montaje de las vigas principales.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de la plataforma tipo tijera.

Montaje vigas tubulares techo

Posterior al montaje de los tijerales principales se completé el montaje de
las Vigas tubulares. (Procedimiento similar al montaje de vigas de amarre
entre columnas metalicas)

Para el montaje de la Viga tubulares de techo se tiene los siguientes datos:

Tabla 2.4 Montaje vigas tubulares techo

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) PESO (kg)
1 1 Tubo de 200x150x6mm 7,586 241.00
2 1 Tubo de 200x150x6mm 8,920 284.00
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En la parte superior de los tijerales principales (bridas superiores) tienen
unos clips metalicos donde se conectaron las vigas tubulares.

La conexion entre vigas tubulares, se hizo mediante planchas de conexion
(Bridas) y pernos A325.

Antes de iniciar con el montaje se delimito el area de trabajo para que
ningun personal ajeno al montaje pueda ingresar.

Teniendo el area cercada, se selecciono en el piso las vigas tubulares por
tipo de marca de acuerdo a los planos de montaje, el rigger estrobo las
estructuras y dio la sefal para que el operador de la torre grua comience a
izar hasta su posicidon de acuerdo al plano de montaje.

Seguidamente dos operarios en la parte bajan amarraron sogas de 5/8” las
cuales fueron utilizadas como vientos para su estabilidad y otros dos
operarios en elevadores tipo tijera a los extremos subieron para posicionar
las estructuras mediante punzones hicieron calar los agujeros vy
comenzaron a empernar con pernos de @ 1/2 y 3/4” A325 una vez
empernados todos los amarres se torqueo para su posterior liberacién.

Se supervisd una vez instalado las armaduras los planos de montaje de las
vigas tubulares, la perneria y el habilitado de la torre gria para esas
maniobras

Se verificd que el area esta liberada de personal ajeno al montaje, asi como

la sefalizacion del area y los permisos firmados.

Figura 2.35 Montaje de vigas tubulares con torre grua

Torre Gria
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Figura 2.36 Mapeo de instalacion de vigas tubulares

Figura 2.37 Montaje de vigas tubulares entre el eje N-M
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Figura 2.38 Montaje de vigas tubulares eje J-K

Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de las vigas tubulares, se analizaron los

siguientes riesgos:

e Caidas de persona a distinto nivel.

e Condiciones meteoroldgicas adversas.

e Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Superficies deslizantes.

e Heridas punzantes en manos.

e Electrocucién, contactos eléctricos directos e indirectos.
e Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Vuelco de vehiculos.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caida por desplome del andamio o escala.

e Caidas de objetos.

e Sobreesfuerzo.
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e Contactos eléctricos directos o indirectos.

e Golpes o cortes en las manos.
Medidas preventivas en el montaje de las vigas tubulares

Para el montaje de las vigas tubulares se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

e Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

e Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

e Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

e El operador de la torre grua verificara el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar
con las actividades.

e Latorre grua o aparato de elevacion sera adecuado a las cargas a elevar.

e Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

e El rigger debera mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.

e Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

e Sefalizar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

e Se utilicen cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.

e Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.

e La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

e Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

e Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

e Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

e Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.
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e Delimitar el area de trabajo.
e Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.
e Uso driza para sujetar herramientas.

e Uso correcto de las plataformas tipo tijera.
Montaje de vigas de teatinas

e Para el montaje de las vigas de las teatinas nos apoyamos con la torre grua
por parte de DVC y con los elevadores tipo tijera que hemos estado
utilizando para el montaje anteriormente.

e Las vigas de teatina se conectaron mediante planchas de conexion que

viene soldado en las columnetas de las vigas tubulares de techo.

Figura 2.39 Conexiones en las bridas nudo doble

Vigas de
teatina
Vigas de
teatina
Bridas
Bridas
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Figura 2.40 Conexiones en la brida nudo triple

Bridas
Bridas

Vigas de

teatina
Vigas de Bridas
teatina

Para el montaje de las vigas de teatina se sefalizo el area de trabajo para
luego separar el material en el piso de acuerdo a los cédigos de los planos.
Se colocaron grilletes adecuadamente en la viga en ambos extremos, para
lo cual el rigger se encargd de colocar adecuadamente el grillete tratando
de compartir la carga.

Se iz6 las vigas de la teatina.

Tabla 2.5 Izara tubos de amarre

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) PESO (kg)

1 1 Tubo de 200x100x6mm 4,663 96.00

El rigger fue el encargado de la maniobra una vez posicionado las vigas de
teatina, los operarios mediante las plataformas subieron hacia el punto de
conexion para recibir los vientos (sogas de 5/8”) para mantener la
estabilidad y asi poder llevar las vigas a su posicion para luego ser

colocados los pernos de conexion.
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Con el apoyo de punzones se hicieron coincidir los agujeros para ser
colocados uno a uno los pernos de @1/2”, @5/8” y 3/4” A325. Una vez
empernados todos los amarres se torquearon para su posterior liberacion.

Se supervisoé que la cantidad de vigas de las teatinas estén conformes de
acuerdo a los planos de montaje, se verificd la longitud de cada pieza y
medidas de la parte superior de la teatina para confirmar la longitud exacta,
se coordind con el personal las medidas de los pernos y llaves a utilizar, asi
como las drizas que deben tener las llaves para evitar que se caigan y
produzcan dafos, se coordind con la torre grua el tiempo y la maniobra que

se realizo.

Figura 2.41 Esquema de montaje de vigas de teatina

Seguidamente con el mismo criterio se hizo el montaje de las viguetas de

teatina.

Para el montaje de las correas de teatina se hizo de 2 formas:

- Torre grua (Por parte de DVC): con el apoyo del rigger se encargd de
asegurar la viga tubular para llevarlo al punto de montaje.

- Manual: Se utilizé las plataformas tipo tijera para llevar hasta la parte

superior donde se comenzoé a alinear y empernar.
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Estas estructuras vienen con los agujeros realizados en planta en los

extremos y se conectaron mediante pernos de @ 1/2” A 325.

Tabla 2.6 Estructuras

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm)

PESO (kg)

1 1 Tubo de 100x50x3mm 4,790

32.00

Figura 2.42 Montaje de viguetas de la teatina

Figura 2.43 Izaje de vigas de la teatina
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Figura 2.44 Mapeo de instalacion de la teatina

Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de viguetas de teatina, se analizaron los

siguientes riesgos:

Caidas de persona a distinto nivel.

Condiciones meteorolégicas adversas.

Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
Superficies deslizantes.

Heridas punzantes en manos.

Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
Vuelco de vehiculos.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida por desplome del andamio o escala.

Caidas de objetos.

Sobreesfuerzo.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.
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Medidas preventivas en el montaje de las viguetas de teatina

Para el montaje de las viguetas de teatina se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

El operador de la torre grua verificara el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar
con las actividades.

La torre grua o aparato de elevacion sea adecuado a las cargas a elevar.

Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

El rigger deberd mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de las plataformas tipo tijera
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Montaje de correas de techo

e Para el montaje de las correas de perfil tipo z entre tijerales principales se
realizé mediante una torre grua por parte de DVC y/o plataformas tipo tijera.
Y para el acceso del personal al punto de conexién en ambos extremos se
realizd mediante 2 Plataformas tipo tijera o Andamios normados por parte
de DVC.

Tabla 2.7 Montaje de correas de techo

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm)  PESO (kg)
1 1 Z8X3X3mm 7,700 75.00

e Se coloco grilletes en el elemento en ambos extremos para lo cual el Rigger
se encargo de colocar adecuadamente el elemento tratando de compartir la
carga para que suba correctamente.

e Estas estructuras vienen con los agujeros realizados en planta en los
extremos y se conectaron mediante pernos de @1/2” A-325 con los clips que

estan soldados en los tijerales principales.

Figura 2.45 Conexiones empernadas de correas

Clip y Traslape

en tijerales
intermedios
Vigueta
de Techo
Tijeral

Principal
Ny ¥

e Cuando la estructura estuvo cerca de su punto de conexiéon en ambos
extremos los operarios mediante plataformas tipo tijera llegaron hasta el
punto de conexion vy fijacion y ajuste de los pernos de conexion A325 con

ayuda de punzones y llaves mixtas.
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Figura 2.46 Montaje de correas

Torre Gria

Se realizé el ajuste necesario y el personal retir6 las eslingas y vientos para
dejar libre la torre grua.

Como alternativa para el izaje de la vigueta, se utilizé las plataformas tipo
tijera como medio de transporte desde el piso hasta el punto de conexion, el
personal que subié con la vigueta tuvo que amarrar la vigueta a la
plataforma mediante sogas de @5/8” para llevarlo hasta el punto de
conexion y poder realizar la fijacion y ajuste de los pernos de conexion A325
con ayuda de punzones y llaves mixtas.

Se supervisd que las correas tengan las medidas de acuerdo a los planos
de fabricacion, se verific6 mediante los planos de montaje la ubicacién de
cada correa, la medida de los pernos a utilizar, asi como las llaves y que el

area este despejada para el izaje.

Montaje de correas EJE H

Posterior al montaje de las correas se completé el montaje de las viguetas

en el eje H (Procedimiento similar al montaje de viguetas).
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Tabla 2. 8 Montaje de correas EJE H

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) _ PESO (kg)
1 1 Z8X3X3mm 1,740 16.00

Figura 2.47 Montaje de viguetas eje H

Figura 2.48 Montaje de viguetas con torre grua
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Posterior al izaje de las viguetas, se realizd los ajustes finales a los pernos
de conexidn para lo cual se tuvo una o dos cuadrillas posicionadas encima
de las estructuras metalicas tomando las medidas de seguridad
correspondiente (linea de vida, faja de posicionamiento, escalera gatera).
Los trabajos de izaje de las correas se coordind con el area de produccion
de la obra para el habilitado de la torre grua, asi como la coordinacién de
los rigger para la maniobra las correas se trasladaron mediante estocas
hasta la posicion de montaje.

Cada izaje de correas se verificd que esté de acuerdo al plano de montaje y

que los pernos estén de acuerdo a los detalles que aparecen en el plano.

Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de viguetas de techo, se analizaron los

siguientes riesgos:

Caidas de persona a distinto nivel.

Condiciones meteorolégicas adversas.

Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
Superficies deslizantes.

Heridas punzantes en manos.

Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
Vuelco de vehiculos.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida por desplome del andamio o escala.

Caidas de objetos.

Sobreesfuerzo.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.
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Medidas preventivas en el montaje de las viguetas de techo

Para el montaje de las viguetas de techo se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

e Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

e Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

e Revision previa de la grua utilizando check list o pre-uso.

e El operador de la torre grua verificara el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar
con las actividades.

e Latorre grua o aparato de elevacion sea adecuado a las cargas a elevar.

e Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

e El rigger debera mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.

e Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

e Senalizar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

e Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.

e Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.

e La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

e Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

e Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

e Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

e Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

e Delimitar el area de trabajo.

e Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

e Uso driza para sujetar herramientas.
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Uso correcto de las plataformas tipo tijera.

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para

el montaje de correas.

Montaje de arriostres de techo

Para el montaje de los arriostres entre tijerales principales y para el acceso

del personal al punto de conexiéon en ambos extremos se realiz6 mediante

las plataformas tipo tijera

Para el I1zaje de los arriostres se hizo de dos formas:
- Equipo: Con plataformas tipo tijera.

- Manual: Izando con sogas @5/8”.

Se tiene que tener en cuenta lo siguientes datos:

Tabla 2.9 Montaje de arriostres de techo

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) PESO (kg)

1 1 Fe liso @ 5/8" 2064 3.25

Se tuvo a dos operarios posicionados en el techo para asegurar los

arriostres en ambos extremos.

También se realizé el aseguramiento de los arriostres estando el operario

sentado sobre el tijeral principal debidamente enganchado con eslinga de

posicionamiento, luego empezaron a instalar las arandelas y tuercas de @

5/8” y mediante llaves mixtas ajustaron las tuercas hasta que los arriostres

quedaron alineados.
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Figura 2.49 Montaje de arriostres

Figura 2.50 Detalle de conexidn de anclaje de arriostre

Tijeral
Principal

Tuercas y Arandelas
para el aseguramiento
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Figura 2.51 Mapeo de instalacién de arriostre
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Riesgos detectables

En las operaciones de montaje de arriostres de techo, se analizaron los

siguientes riesgos:

e Caidas de persona a distinto nivel.

e Condiciones meteoroldgicas adversas.

e Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Superficies deslizantes.

e Heridas punzantes en manos.

e Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
e (Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Vuelco de vehiculos.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caida por desplome del andamio o escala.

e Caidas de objetos.

e Sobreesfuerzo.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.

e Golpes o cortes en las manos.
Medidas preventivas en el montaje de arriostres de techo

Para el montaje de arriostres de techo se aplicaron las medidas y

normas de seguridad siguientes:

e Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

e Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

e Revision previa de la torre grua utilizando check list o pre-uso.

e El operador de la torre grua verificara el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar
con las actividades.

e La torre grua o aparato de elevacion sera adecuado a las cargas a elevar.

e Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas

en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.
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El rigger debera mantener comunicaciéon en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de las plataformas tipo tijera

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para

el montaje de correas.

Instalacién de templadores

El acceso del personal para la instalacion de los templadores se realiz6
mediante elevadores tipo tijera llevando dentro de la plataforma los

templadores de fierro liso de @3/8”, las arandelas F436 y tuercas 2H
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Tabla 2.10 Instalacion de templadores

ITEM MARCAELEMENTO CANT  PERFIL LARGO  PESO

(mm) (kg)
FELISO ¢

1 TEMPLADOR 1 3/8" 1157 1

Dentro del equipo movil el personal colocé los templadores en los agujeros
de las correas tipo Z o tubulares segun la codificacion de los planos de
montaje.

Se realizé el ajuste necesario hasta tener los fierros lisos bien ajustados

mediante llaves mixtas.

Figura 2.53 Instalacion de templadores en correas

El soporte de cumbrera es el elemento metalico que al momento de
instalarse unio las viguetas centrales mediante pernos de @ 5/8”.

El acceso del personal e instalacién de los soportes de cumbrera se hizo
mediante elevadores tipo tijera para lo cual dentro de la plataforma se llevo
los soportes y pernos A325.

Se supervis6 que los templadores cumplan con las medidas de acuerdo al
plano de fabricacion, y estos se montaron con las plataformas, se verifico
las cantidades y la distribucidn mediante los planos de marca de los

templadores.
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Tabla 2.11 Templadores

LARGO PESO
ITEM MARCA ELEMENTO CANT PERFIL (mm)  (kg)

1 SOPORTE DE CUMBRERA 1 L21/2" X2 1/2" X 3/16" 308 1

Figura 2.54 Mapeo de distribucion de templadores

Figura 2.55 Instalacion de templadores mediante plataformas
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Montaje de diagonales

e El refuerzo de la viga de amarre sobre el tijeral, se uni6 mediante unas
diagonales metalicas, los cuales se fijaron con pernos de @ 5/8” A325.

e El acceso del personal e instalacion de las diagonales metalicas se realizé
mediante elevadores tipo tijera, para lo cual dentro de la plataforma se llevo
las diagonales y los pernos A325.

e Se supervis6 que las cantidades estén acorde a los planos y las

distribuciones de planos de marcas estén conforme.

Tabla 2.12 Montaje de diagonales

ITEM CANT DESCRIPCION LARGO (mm) PESO (kg)
1 1 DIAGONAL 1,704 7.00

Figura 2.56 Detalle de conexién de diagonales

Conexién de diagonal
Pernos @5/8" A325

Conexion de diagonal
\‘/vemows/rms
|
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Figura 2.57 Izaje de diagonales

Figura 2.58 Montaje de diagonales con plataforma
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2.2.4. Instalacién de soporte de vigas (Diagonales) — Instalados

riesgos detectables

En las operaciones de montaje de refuerzo en viga (diagonales), se

analizaron los siguientes riesgos:

e Caidas de persona a distinto nivel.

e Condiciones meteoroldgicas adversas.

e Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Superficies deslizantes.

e Heridas punzantes en manos.

e Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
e Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Vuelco de vehiculos.

e Caidas de personas a distinto nivel.

e Caida por desplome del andamio o escala.

e Caidas de objetos.

e Sobreesfuerzo.

e Contactos eléctricos directos o indirectos.

e Golpes o cortes en las manos.
Medidas preventivas en el montaje del refuerzo en viga (diagonal)

Para el montaje del refuerzo en viga (diagonales) se aplicaron las

medidas y normas de seguridad siguientes:

e Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.

e Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).

e Latorre grua o aparato de elevacion sera adecuado a las cargas a elevar.

e Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

e Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

e Sefalizar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para

restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.
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Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de las plataformas tipo tijera.

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para

el montaje de refuerzo en vigas (diagonales).

Montaje de colgadores reticulado

Para colocar los colgadores de estructuras metalicas primero se instal6 las
vigas tubulares las cuales se utilizaron para soporte de macetas de flores
del patio de comidas.

Para la instalacién de los colgadores reticulados, primero se ensamblaron
las partes del colgador reticulado (El colgador reticulado se fabrico en 3
partes por un tema de traslado a obra), procedimiento similar el Pre-armado

y montaje de los tijerales principales.
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Figura 2.59 Partes de ensamble de los colgadores

PARTE A PARTE B PARTE C

| | |

COLGADORES RETICULADOS

El ensamble se hizo en la zona de trabajo (Area de Patio de comidas), para
luego hacer el izaje.

Se colocaron unos tacos de madera como base de soporte para las partes
A, By C de los colgadores reticulados.

Para el traslado de los colgadores se utilizé tortugas metalicas, estocas y/o
Torre Grua por parte de DVC.

Se empez6 a ensamblar el primer tramo, segundo tramo vy el tercer tramo.
Estos empalmes entre tramos se realizaron mediante soldeo segun los
detalles aprobados en los planos de montaje como se indica en las
imagenes inferiores.

Con la ayuda de cinceles, combas, Tirfor y tecles Rachet nos apoyamos
para realizar el alineamiento y para poder juntar las partes A, By C, una vez
juntados y alineados se fijaron con puntos de soldadura Cellocord 6011 y
finalmente se termind de verificar la longitud total de la viga y el
alineamiento, luego se procedié a completar la soldadura con el apoyo de
un soldador homologado utilizando supercito 7018 de acuerdo al detalle
segun plano.

Terminado el proceso de ensamble de todas las partes, se coordiné con el
area de calidad para la liberacidon del armado mediante protocolos de

calidad.
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Una vez amarrado las estructuras el Rigger dio la sehal para que el
operador de la torre grua haga la maniobra y comience a izar hasta su
posicion de montaje de acuerdo al plano de montaje, dos operarios en la
parte baja mediante sogas de 5/8” las cuales se utilizaron como vientos
para dar estabilidad a la estructura y dos operarios en las plataformas tipo
tijera subieron a la parte inferior de la viga para posicionar las estructuras
mediante puntos de soldadura (Cellocord 6011), fijando asi la estructura.
Luego se reviso el alineamiento de la estructura y se procedié a completar
la soldadura con electrodo Supercito 7018 para garantizar el aseguramiento
de la estructura.

Se supervisd que el colgador este soldado y se verificd la medida final y
liberacion de alineamiento por area de calidad, mediante un protocolo se
coordind con los operarios montajistas y soldador homologado tengan todos
los permisos en regla y firmados, y la zona de trabajo este sefializada.
Seguidamente se supervis6 mediante topografia el alineamiento del
colgador para lo que se verifico que el elemento este soldado en la parte

superior de la teatina, quedando los niveles conformes para su liberacién.

Figura 2.60 Montaje de colgadores
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Figura 2.61 Mapa de distribucion de colgadores

Figura 2.62 Montaje de colgadores con plataforma
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Riesgos detectables
En las operaciones de montaje de colgadores, se analizaron los
siguientes riesgos:
e Caidas de persona a distinto nivel.
e Condiciones meteoroldgicas adversas.
e Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
e Superficies deslizantes.
e Heridas punzantes en manos.
e Electrocucioén, contactos eléctricos directos e indirectos.
e Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
e Vuelco de vehiculos.
e Caidas de personas a distinto nivel.
e Caida por desplome del andamio o escala.
e Caidas de objetos.
e Sobreesfuerzo.
e Contactos eléctricos directos o indirectos.

e Golpes o cortes en las manos.

Medidas preventivas en el montaje de colgadores
Para el montaje de colgadores metalicos se aplicaron las medidas y
normas de seguridad siguientes:
e Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura, izaje critico.
e Realizar el analisis seguro de trabajo (AST).
e Revision previa de la grua utilizando check list o pre-uso.
e El operador de la torre grua verificara el area de trabajo sea la adecuada asi
mismo se utilizaran todos los dispositivos de seguridad antes de empezar

con las actividades.
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La torre grua o aparato de elevacion sera adecuado a las cargas a elevar.
Se prohibe el izado y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

El rigger debera mantener comunicacion en todo momento con el operador
de la torre grua, se emplearan vigias y cuantos trabajadores sea preciso, no
permaneciendo ninguno de ellos bajo la vertical de la carga suspendida.
Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefalizar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se utilizaran cuerdas o cabos (vientos) para guiar las cargas suspendidas.
Equipos de izaje o aparejos operativos, revision previa utilizando check list.
La descarga de materiales sobre el medio se hara en descenso vertical y lo
mas lentamente posible.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o
preuso.

Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de las plataformas tipo tijera

Los operarios deberan utilizar herramientas manuales en buen estado para

el montaje de colgadores.

Resane de pintura en obra

Los resanes de pintura se realizd a los empalmes y elementos colocados en
obra y a las estructuras producto de raspones, golpes, y procesos de
soldadura en Obra.

El proceso de pintado fue de la siguiente manera:
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- Previamente se realizé una limpieza con solventes, manual y con
equipos de poder segun norma SSP5. El area de pintura dafiada se
limpié retirando los contaminantes mediante lijas #80, #100 y/o
escobillas circulares y escobillas metalicas trenzadas.

- Se aplico la primera base para la proteccion contra la oxidacion
mediante compresoras, brochas, rodillos.

- Terminando los trabajos de pintado base se esperd un tiempo de 6 horas
para luego aplicar la capa final de acabado.

- Luego se realizé la medicion de espesor de pintura seca con medidor
electromagnético tipo El cometer 456 y los valores obtenidos se registro
en el protocolo de control de pintura, estos valores estuvieron en
conformidad con el plan de puntos de inspeccion.

Se contd con maestros pintores para los trabajos de retoque, debidamente

equipados con sus Epps.

Para el trabajo en altura se utilizé plataformas tipo tijera, para lo que se

contd con personal en la parte baja que sirvio como vigia.

Seguidamente se inicié con el pintado en las estructuras metalicas descrito

en los pasos anteriores.

Figura 2.63 Pintado de columnas
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Riesgos detectables

En las operaciones de resanes de pintado de estructura metalica en

obra, se analizaron los siguientes riesgos:

Caidas de persona a distinto nivel.

Condiciones meteorolégicas adversas.

Atropellos golpes o choques con o contra vehiculos.
Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.
Superficies deslizantes.

Heridas punzantes en manos.

Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos.
Caidas o desplomes de materiales y/o herramientas.
Vuelco de vehiculos.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida por desplome del andamio o escala.

Caidas de objetos.

Sobreesfuerzo.

Contactos eléctricos directos o indirectos.

Golpes o cortes en las manos.

Medidas preventivas para los resanes de pintado en obra

Para los resanes de pintado de las estructuras se aplicaron las medidas

y normas de seguridad siguientes:

Contar con el permiso respectivo de trabajo en altura.

Realizar el Andlisis seguro de trabajo (AST).

Se prohibe el izaje y montaje de elementos prefabricados y piezas pesadas
en régimen de fuertes vientos y lluvia intensa.

Mantener un correcto estado de orden y limpieza.

Sefializar el area de trabajo, utilizando mallas, cachacos, letreros, para
restringir el acceso a la zona de descarga de materiales.

Se respetara las distancias de seguridad a lineas eléctricas aéreas.

Las plataformas tipo tijera operativo y en buen estado, uso de check list o

preuso.
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Trabajar siempre con el arnés de seguridad estando fijado en todo momento
al punto de anclaje en alturas mayores a 1.80 metros.

Prohibir el acceso de personas ajenas a la zona de trabajo.

Delimitar el area de trabajo.

Uso de la plataforma tipo tijera por personal capacitado y entrenado.

Uso driza para sujetar herramientas.

Uso correcto de las plataformas tipo tijera.

Lineamientos de calidad

La supervision del control de calidad del proceso de instalacion y montaje
de las estructuras implicadas se llevé a cabo por el residente de obra y por
el inspector de calidad designado por el departamento de calidad de
Conacero.

Todas las conexiones empernadas de las columnas se inspeccionaron para
asegurar que las distintas superficies de los elementos conectados tengan
un contacto pleno.

Se considero la verificacion del apriete aplicado a los pernos, el inspector
verifico el torque aplicado, mediante una llave de torsién manual con un
indicador de torque y de acuerdo al certificado emitido por el proveedor.

Se realizd los resanes de pintura a las estructuras producto de raspones,
golpes, y procesos de soldadura en Obra (Opcional).

Se verific6 en obra el control dimensional de las estructuras antes de
montarlas en el caso que las uniones sean empernadas para su ensamble
Se ajusto los pernos y torqueo para su mejor ajuste y liberacién

Los elementos liberados se resanaron antes de montarlos

Toda liberacion en campo se registré en protocolos de control.

Figura 2.64 Liberacion de estructuras con supervision
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Figura 2.65 Ficha de alineamiento y verticalidad de elementos

112



113

ALINEAMIENTO Y VERTICALIDAD DE

DVC.

s 3
o~ &y

-
-

—~n
o

| { s O b ]
f 0 b
11 IR |
g M m JENERNNNRNY L
zmm m_ 1 _nnl.“”\rv@ _cﬁcgcccz,_. [ ,v
——- & | _ " : v. —
“ BOCIEREERIT: M
; _..........“ .
_ oo _ |
_

fudi 11|




114




REFERENCIAS

Memoria descriptiva de obra.

EETT del proyecto.

Normas técnicas ASTM A325.

Planos del proyecto.

Plan de gestion de calidad.

Norma técnica de edificacion E090 estructuras metalicas.

Ley 29783 “Ley de Seguridad Salud en el trabajo” y sus modificatorias.
DS 005 “Reglamento de la Ley de seguridad salud en el trabajo” y sus
modificatorias.

Norma G050- Seguridad durante la construccion

NTP .350.026 Extintores portatiles

NTP .350.034 Agente Extintores

Resolucion Ministerial N° 031-2023 MINSA

Directiva administrativa N°339-2023 MINSA

Lineamiento de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente

Todas las acciones de prevencion de riesgos se realizaron de acuerdo a

lo indicado en el presente procedimiento, a los estandares de Seguridad y

Salud Ocupacional y a los analisis de riesgo que se han elaborado segun plan

de seguridad y salud en el trabajo y especificamente para las actividades a

desarrollar se debe tener en cuenta lo siguiente:

El responsable y/o supervisor SSOMA y prevencioncita de riesgo verificara
que el siguiente procedimiento se cumpla.

Asesorar continuamente en la identificacion de peligros y evaluacion de
riegos durante el desarrollo de las actividades que involucre.

El personal debera haber recibido la difusiéon del procedimiento.

El personal debera inspeccionar el area de trabajo en donde se desarrollen
sus actividades, asi mismo, sus herramientas manuales.

Todos los trabajadores pertenecientes a la cuadrilla de los trabajos deberan

contar con sus EPP’s adecuados de acuerdo con el trabajo a realizar.
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Todos los trabajadores deberan contar con una pédliza de Seguro
Complementario de Trabajo de Riesgo, dicha pdliza cubrira salud, pension y
accidentes personales.

Se contara con las hojas de seguridad de todos los productos quimicos a
utilizar.

Se contara con certificado de operador en caso que corresponda de
acuerdo a las actividades a realizar.

Llenar el formato respectivo, obteniendo la autorizacién de la supervision,
para los siguientes trabajos:

- Andlisis de trabajo seguro ATS.

- PETAR para trabajos en altura.

- Check list de verificacion de herramientas.

- Check list de verificacion de EPP’s.

- Check list de equipos y maquinaria

Uso de herramientas e instrumentos manuales.

Uso de equipo de proteccion personal.

Los trabajadores involucrados deberan mantener las areas de trabajo en
buenas condiciones de limpieza y orden, el ingeniero supervisor de obra
verificara el cumplimiento a fin de evitar la posibilidad de incidentes por
tropiezos, resbalones o caidas.

Se debe participar de la charla de 10min y se realizara los permisos ATS y
check list correspondientes antes de iniciar el trabajo.

Para trabajos en altura a mas de 1.80 m. se utilizaran arnés de doble cola
con absorbedor de impacto (la cola del arnés debe de ser de cable de
acero). Antes de su uso debera ser revisado para su correcto uso.

Antes de utilizar las herramientas o instrumentos manuales todo trabajador
verificara su buen estado, tomando en cuenta lo siguiente:

Los instrumentos no deben estar rotos, rajados, o astillados, ni tener
reparaciones caseras (las herramientas manuales y eléctricas deben de
tener driza de 3/8 para evitar su caida a desnivel).

No se debera exponer a los trabajadores a sobre esfuerzos.
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Para el uso de las herramientas o instrumentos, el personal que realiza el

trabajo sera un personal entrenado y capacitado para el uso y manejo de la

misma.

Los equipos de proteccidn personal deberan ser inspeccionados antes de

iniciar el trabajo, estas deben estar en buenas condiciones.

Equipos de proteccion personal y elementos de seguridad para ejecucion

del Proceso:

- Lentes de seguridad

- Casco de seguridad

- Ropa de proteccidon, guantes, tapones tipo copa, barbiquejo, corta
viento.

- Zapato de seguridad con punta de acero

- Tapones auditivos

- Arnés de seguridad (si es necesario).

- Linea de vida con soga (si es necesario).

Elementos de senalizacion (Cerco de plastico naranja tipo Mallas, cintas de

acordonamiento, parantes, cartel de advertencia, extintor cerca al frente de

trabajo, etc.), en caso sea necesario.

Las escaleras y andamios usados en la maniobra de izaje y montaje deben

ser inspeccionadas a fin de asegurarse que no tienen rebabas, desperfectos

o estén faltos de piezas en su estructura, en caso de las escaleras, no

deben tener cantos afilados, y que las zapatas o suelas antideslizantes se

encuentren en correcto estado.

En el caso especifico de los andamios se debera contar con la tarjeta verde

la cual indicara que el andamio se encuentra operativo, de no ser asi no se

podra realizar la maniobra de izaje o montaje, se deben revisar

cuidadosamente para asegurarse de que las conexiones anclajes o los

pernos no estén sueltos, ni con soldaduras defectuosas o grietas en su

estructura.

Para la actividad de izaje y montaje se debe contar con un vigia, el cual

apoyara en la delimitacién de la zona de trabajo en un area aproximada de

4 metros de distancia.
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En el caso de usar algun equipo como un tecle se debera realizar la
inspeccion correspondiente, y solicitar el certificado de calidad o
mantenimiento segun lo amerite.

En caso de generar trabajos en caliente, el personal debera contar con
equipo de proteccion personal especifico, de no ser asi se procedera a la
paralizacién y sancion correspondiente del trabajador.

Es de obligatoriedad de los trabajadores mantener el orden y la limpieza en
sus areas de trabajo antes, durante y después de sus labores.

Es responsabilidad del supervisor de campo y/o jefe de grupo verificar que
se cumpla con lo establecido en este procedimiento.

El personal debera usar su mascarilla y guantes de manera permanente en
la obra, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el plan y seguir
las instrucciones de utilizacion de los equipos de proteccion personal que se
le asignen.

El trabajador debera realizar la limpieza y desinfeccion de su propio EPP’s
antes y después de la jornada.

En el proceso de traslado, a la hora de realizar cola para ingresar al
comedor y al recibir refrigerio (Almuerzo) se debera respetar los protocolos
indicados

en el plan Covid “Plan para la vigilancia, prevencion y control de COVID-19
en el Trabajo”.

En el caso de las herramientas 0 maquinarias, limpiar previo a su uso con
alcohol gel las manillas o puntos de sujecion.

Queda PROHIBIDO prestarse los EPP’s (lentes, barbiquejos, protectores
auditivos u oculares, entre otros) entre los trabajadores. Todas las

herramientas deben ser desinfectadas.
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Figura 2.66 Charla diaria

ETAPAIIl: Entrega del proyecto. -

Entrega del dossier de calidad. — Parte del alcance técnico fue elaborar

desde un unico dossier de calidad donde se incluy6 las actividades de

fabricacion y montaje y ademas de ejecutar los controles de calidad diario,

semanal y/o mensual durante el proyecto, el dossier se entreg6 al final del

proyecto mediante un cargo de entrega (anexo N° 4)

Prueba de funcionamiento. — Durante el proyecto se realizd diferentes

ensayos en taller:

Ensayo no destructivo (NDT) a la soldadura.

Control dimensional e Inspecion Visual (VT) (anexo N° 5)
Liquidos penetrantes (PT) (anexo N° 6)

Ultrasonido (UT) (anexo N° 7)

Control de la preparacion de superficie (anexo N° 8)

Control de pintado de elementos (anexo N° 9)

Protocolos de control aplicados para el montaje de estructuras del proyecto.

Los registros a mencién son los siguientes:

- Registro de inspeccién de soldadura (anexo N° 10)

- Registro de liquidos penetrantes (anexo N° 11)
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- Registro de pintura (anexo N°12)

- Registro de control de alineamiento y verticalidad (anexo N°13)
- Registro de control de instalacién de anclajes (anexo N°14)

- Registro de conexiones apernadas (Torque) (anexo N° 15)

e Levantamiento de las no conformidades (NC). — Se aseguré durante toda la
etapa del proyecto que el producto que no sea conforme con las
especificaciones técnicas y requisitos del cliente sea identificado vy
controlado para prevenir su uso o entrega no intencional.

e Entrega del proyecto. - Una vez realizado un recorrido por las instalaciones
se verificd la conformidad de los trabajos y se dio visto bueno en sefial de

conformidad mediante la firma de las actas de entrega (anexo N°16).

e Cumplimiento de tiempo de entrega. - Una vez realizados los trabajos, con
las firmas de las actas de entrega se dio por recepcionada la obra, y
habiendo cumplido con el cronograma establecido no hubo ninguna
penalidad
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lll.- APORTES REALIZADOS

Los aportes realizados en el presente trabajo de suficiencia profesional
se mencionan a continuacion:

Se elabordé un lookahead semanal de los avances del montaje de la
nave del Patio de Comida, el cual nos permitié hacer una supervisién
semanal de los avances y el tiempo que nos llevé cada montaje (Anexo
N° 17)

Se elabor6 un informe de proceso recepcion y entrega de techo
metalico. en el cual se refleja los trabajos concluidos (Anexo N° 18).

Se superviso el plan diario en coordinacion de las demas subcontratas
para utilizar la torre grua y controlar el tiempo requerido para el avance
en el montaje.

Se supervisd y controlo los materiales a montar segun planos de
montaje haciendo un reporte diario de los trabajos de montaje.

Se cumplié el cronograma establecido de acuerdo a lo realizado en el
proyecto. El cual nos permiti6 supervisar los tiempos, los recursos
necesarios para llegar a las fechas establecidas.

Se dio seguimiento a la entrega de trabajos culminados en obra
mediante actas de entrega se supervis6 que el area de calidad de
Conacero realice la entrega de trabajos y se haya cumplido con todas

las especificaciones técnicas del proyecto.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Cobenas menciona con respecto a este punto en que para elaborar un plan
de izaje se debe tener en cuenta el seguimiento y el trabajo con las areas
de produccion, calidad y seguridad que nos permitira llegar a la meta

deseada.

Coincido con Cobefias que el trabajo en equipo y en coordinacion

garantizan un buen montaje.

Hernandez menciona la inspeccion en los diversos procesos de fabricacion
empleando estandares correspondientes, garantizan una estructura que
cumple las expectativas con las que fue disefiado y garantiza un buen
producto que llegara a obra para su montaje, concuerdo con Hernandez que
el producto llegado a obra debe llegar en 6ptimas condiciones respetando el

estandar de calidad del proyecto.

Cahuana menciona que el disefio de una nave industrial es aplicable a las
necesidades de gran parte de las industrias del Peru en el cual se puede
obtener gran mejora en los plazos, costos y calidad en la construccion de
estas, coincido con Cahuana que las naves son en la actualidad de suma
importancia en su uso y la construccion de estas, son econdmicos y mas

rapidos de construir a corto tiempo.

Soria menciona que los arriostramientos se utiliza para brindar rigidez y
estabilidad a las naves industriales, coincido con Soria que el arriostrar la
estructura montada da estabilidad y se opone a los ladeos entre los

elementos utilizados.

Gonzales menciona la funcion de la supervision es conseguir que los demas
hagan caso, la supervisidn implica hacer normas, organizar actividades

concuerdo que la funcion de un supervisor es hacer cumplir todo lo que esta
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4.2.

estipulado en el proyecto y que las actividades se cumplan de acuerdo a lo

planificado.

Conclusiones

Se realizé la supervision del montaje de una nave Industrial a dos aguas de
2000 m2 Mall Aventura Patio de Comidas San Juan de Lurigancho
Conacero S.A.C., dando cumplimiento al tiempo de entrega, el cual se hizo
en coordinacion con todas las areas, llegando asi a la meta trazada y
evitando penalidades por incumplimiento, la planificacién de las actividades

dio como resultado llegar al objetivo establecido.

Se recabo informacion para realizar la supervision del montaje de una nave
industrial a dos aguas de 2000m2 para el cumplimiento de entrega
CONACERO S.A.C, Se hizo la recabaciéon de toda informacién, asi como
los protocolos a utilizar, los certificados de los materiales, certificados de
herramientas evitando asi contratiempos, el adecuado control de toda la

informacion dio como resultado llegar a la meta establecida.

Se elabor6 el plan de supervision del montaje de una nave industrial a dos
aguas de 2000 m2 para el cumplimiento de entrega CONACERO S.A.C, el
cual consistié en verificar, los planos de montaje, la zona donde se instalara
la nave, los recursos humanos, materiales, herramientas a utilizar, equipos
de elevacién para uso del personal, la parte de topografia para que los
trazos y niveles estén de acuerdo al proyecto, la elaboracion del plan de

Supervision dio garantia de un proceso de montaje seguro y sin dificultades.

Se ejecuto el plan de supervision de montaje de una nave industrial a dos
aguas de 2000 m2 para el cumplimiento de tiempo de entrega CONACERO
S.A.C, utilizando todos los mecanismos necesarios ya sea econdmicos Yy
humanos en la ejecucion de los trabajos, dando cumplimiento asi a los
objetivos trazados en el proyecto, se logré prevenir contratiempos debido a
la planificacion de las actividades teniendo todos los recursos para llegar a

lo establecido.
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Se evalud el cumplimiento de tiempo de entrega del proyecto de montaje de
una nave industrial a dos aguas de 2000 m2 CONACERO S.A.C, se hizo la
evaluacion cada dia de los tiempos y procura de recursos evitando retrasos
y dando cumplimiento al Cronograma, se logré realizar de manera eficiente
y en tiempo esperado el control y seguimientos del montaje de Nave

Industrial.

Se verifico que los materiales y estructuras metalicas sean de acuerdo a los
planos de fabricacion y montaje del proyecto, se hizo coordinaciones con el
area de produccion y calidad del taller para que el material sea liberado
antes de llegar a obra, mediante visitas del Cliente, lo que hizo posible que
estos materiales lleguen a obra liberados con protocolos y sean montados
correctamente, la verificacion de las estructuras antes de llegar a obra
permitio el ahorro de tiempo al momento de legar a obra y agilizar el

montaje de los elementos .

Se superviso las liberaciones de los avances mediante la documentacion de
calidad y protocolos de liberacién, se hizo para dar cumplimiento al plan de
calidad presentado y garantizar que los trabajos realizados en obra tengan
un registro de entrega en cada proceso del montaje, la liberacion mediante
protocolos permitié6 que cada fase del montaje se dé visto bueno por parte

del cliente que se esta cumpliendo con el plan de calidad establecido.
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V. RECOMENDACIONES

Establecer y especificar en forma clara y precisa las acciones a ejecutar en
la planificacién, organizacion, ejecucion y control de los trabajos de montaje
de las estructuras metalicas a fin de evitar acciones y/o condiciones sub

estandares durante su desarrollo.

Proveer, controlar y eliminar los actos y condiciones en Patio de Comidas,
que puedan provocar lesiones a las personas, dafios a equipos,
instalaciones o medios ambientes, durante la ejecucion de los trabajos de

montaje de estructuras-

Dar cumplimiento a las exigencias de las especificaciones técnicas y planos

de montaje de estructuras metalicas del proyecto.

Se recomienda cumplir el plan de montaje considera su aplicacion a todas
las actividades asociadas a posicionamiento, alineamiento y montaje final
de las estructuras metalicas, al personal involucrado en las labores y al
cumplimiento obligatorio por todo el personal involucrado en la ejecucion del

proyecto.

Se recomienda planificar y evaluar las acciones a dar durante el trascurso
del proyecto y dar cumplimiento al cronograma para evitar retrasos y

penalidades.

Se recomienda trabajar a la mano con el area de calidad, con el area de
ingenieria y produccion, dar revision a los planos a utilizar y gestionar con el

area de seguridad el cumplimiento de los trabajos a realizar.
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Anexo 1. Planos de montaje
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Anexo 2. Procedimiento de montaje

PLAN DE MONTAJE WASINA T GE'¥2
CCF\ CEQO Rev. 1212/2022
CONSTRUCOONES ELABORADO POR REVISADO POR APROBADO POR
ALEXANDER ARALO TREOPILOD LAALES URER RIVERDS
oer NOCEN . FRLA PR N SIENTE LB

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
ESTRUCTURAS METALICAS - PATIO

DE COMIDAS

Proyecto:
"MALL AVENTURA SAN JUAN DE LURIGANCHO"

Hentheacon Ov ler mod fxationes
/4 -' l e
N AAN " = 4 "9'
. e et am T g
AR e ) B TR A
Bt
Cabraiado par beshiatopar Apraeto par
ALEXANDE R ARALIO SANCHEZ Techlo Liscsa Uber Rivwra
Fecha Ver, Descripodn tlaborado por | Revsacopor | Aprobada por
CO0)/222 | 0 | Emitide para aprobacion GO T.LL U.R

PROYECTO:  MALL AVENTURA SAM JOAN DE LURIGANCHO - PATIO DE CONIDAS
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PLAN DE MONTAJE { . PASINK T GES2

CONACERO Rev. 122:12/2022
CONSTRUCCIONES ELABORADO POR: REVISADO POR APROBADO POR
ALEXANDER ARAMDO TEOFILD LLACEA URER RiIVERR
DEP. INGEMIBRLA PRODUCCION GeranTs G Enenal

ESTRUCTURA METALICA - PATIO DE COMIDAS

PROYECTO:  MALL AVENTURA SAN JOAN DE LURIGANCHO - PATIO DE CONIDAS
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Anexo 3. Protocolos de fabricacion y montaje modelo

CONACERO

CONTROL DE RECEPCION DE

DVC-CAL-COLOZL-RGEMOL

No cusnta con certicado de calidad

Aztualimooal:
CONSTRUCCIONES MATERIALES Typamcs | ver.oo
DEL QA/QC N® ORDEN DE COMPRA or G
| | cooiso | -
NOMBRE DEL PROYECTO FECHA  |RESPONSABLE DE ALMACEN EN LA RECEPCION: PROV EEDOR
OBRAS CIVILES, AROUITECTURA £ INSTALACIONES 1ESTR Nombre:
CAP IIFMIAIIIAIDDRUIMI
X GUIA DE REMISION CERTIFICADO DE CALIDAD DOSSIER DE CALIDAD
l PACKING LIST LISTA DE MATERIALES omos
iTEM DESCRIPCION UM |CANT|  GUIA DE REMISION | N* COLADA/ LOTE N* Certificado "m‘;:"" ACCION TOMADA (%)
1
\\
\-
.,
N
\\
\
.
~
\\
.
.\\
"
4. LEYENDA

No hay orden de compra Adjunto

Certificados ilegibles

Material defectuoso

Falta de coordinacdion y programacion

Conforme

FECHA:

NOMBRE:

CONACERO - RESPONSABLE DE CALIDAD

FECHA:

NOMBRE

FECHA:

JEFE DE CAUDAD DVCDC

Comantarios:

FECHA:

FECHA:

NOMBRE.

NOMEBRE

RESIDENTE DE OBRA - DVC OC

NOMBRE

RESPONSABLE DE CALIDAD

GERENTE DE SITIO

NOMBRE

GESTOR / SUPERVISI0N
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DVC-CAL-COL021-RG-EM-04
CONACERO CONTROL DE LIQUIDOS PENETRANTE S D ‘vr C
co"mcwis " T Actualzaco el 1042022 Ver 00
FROYECTO CLIENTE CONTRATISTA

OBRAS CIVILES, ARQUITECTURA E INST ALACIONES [ESTP CAP FAP JOSE ABELARDO QUIRONES

AUTORIDAD PARA LA RECONSTRUCCION
CON CAMBIOS DE VICENTE CONSTRUCTORA 5.4.C

#nto y codigo:
Hivel:

Ubicacion entre jes
Proceso oe §0ldacura:

v ae Regisiro .
Plano de refrencia
Fecha

|TCARACTERISTICA DEL MATERIAL O ZONA OE PRUEBA

TOE NTIFICACION DE JUNTAS

2= TIpo g4 matenal

0= LONGRUD 08 Pruaca o % de mue
c- Dakcton a wimpie vista:

d- Otrow

INSPE CCIONADAS
Lgeunn FFIFTTTI

3- Liguige Ramoveder @ Thell
b= LIGuIgo Panetrante Tpoll
¢ Liquido Reweinder Tipoll
d=- Otrow Liguidos

TO DE PRU

acidn de suparfcie: Con Trapo Industrial, Escobliia M etalica y Soiwnte
B~ PONICION 84 pruaba y Hampo de exposicion del liguido panatrante:
c- Mapatioldn de secclon de prusba L] (|

othvo
Protundidad de Esmariiado: -

PLANA / VERTICAL (10 minutos)

o X

|4-RESULTADOS

Horma o Codigo de Callfcacion Empleado: AWS D1.1 Ed 2020 TABLA 8.1y 1018
Los resutados cumplen con los crterios de aceptacidn del contrato & cddigo

[-oesERvaziones

Seinipecciond B o) penstrante alay semeipondimins alasitrecia

Nomb re: Nombre:
CONAGERO - RES PON SABLE DE CALIDAD JEFE DF CALIDAD 0VE-0C
FECHA FECHA
Nomb re: |I°mhl’!: Nombre: Nombre:
RESIDENTE DE OBRA - DVC-OC RESPONSABLE DE CALIDAD GERENTE DE SO GESTOR / SUPERVISION
FECRA FECHA FECHA FECHA
—
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PROTOCOLO DE ESTRUCTURA METALICA

CONACERO

Cbdigo: OVC- CAL-COL021-RG-BM-00

Ver: 0 Actualizado al 19/04/2022

ANTECEDENTES

CONTRATISTA DEVICENTE CONBTRUCTORA BAC,

CONSTRUCCIONES INSPECCION DE AJUSTE DE PERNOS
Pagina: 1de 1
CBRA OBRABOIVILES, ARQUITECTURAE INBTALACIONES EBTP CAP FAP JOBM ABELARDO QUIACNES R.gl“mN.‘
CLIENTE AUTORIDAD PARALA RECONSTRUCCION CON CAMBION .
SUPERV ISICN DE CBRA Facha

IEUPO:
MODELO:

|METODOS DE APRIETE

LLAVE CALIBRADA: s [ ] wo[ ] TENSION CONTROLADA: s ] wo ]
GIRODELA TUERCA: & || wo[ ] OTROS: «[] wo[ ]
|INSPECCION
FERNOS ToRau TINTON ToRGUE
U.IL..GMI.lsgloﬂ.N we GLEVACION ] HAPECIFICADO o MEDIDO ons REBULT. FINAL
2 ORADO (ib.fte) (ha 8l (1o fts)
|Esquema:
|RESULTADOS Y/O COMENTARIOS
[CEvEDA: CONFORME._C NG CONFORME NC NO APLICA: NA
OBSERVACIONES:
INcM:ru Norrbre:
IF.ehl: Fecha:
CONACERO - RESFONSABLE DECALIDAD JEFE DE CALIDAD-DV C-OC
| Norbre: Norrbre: Norrbr e:
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha
RESIDENTE DE OBRA-DV C-0C RESPONSA BLE DE CALIDAD GERENTEDE SITIO GESTOR/ SUPERVISION
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Anexo 4 Cargo de entrega de protocolos

CONACERQO: @usmucaons maamo
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CONACERO: consmucaones en acero

FABRICACION - SUMINISTRO Y MONTAJE
CONSTRUCCIONES DE ACERD ESTRUCTURAL E INOXIDABLE

Lima 10 de Abnll del 2023
mmsmmmummmuumm
Sefores

DE VICENTE CONSTRUCTORA S.A.C.
Presente, ~

Atoncidn:  Jessica Palacios Nurefla
Jefe de Control de Calidad
WW'WAWWMMM

Asunto: Entrega de Protocolos de Calidad de obra

De nuestra mayor consideracion

Por medio de ls presente, CONACERD SAC hace entrega de protocolos de calidad de cbra
cmoommalnovtmwavwmwmuum

La documentacon gue contiene

1. PROTOCOLOS DE LIBERACION EN OBRA - MONTAIE
I PATIO DE COMIDAS:

A. RESANE DE PINTURA EN OBRA:
Tatal {1 protocoko)
EJES: 8-11//1H

8. UQUIDOS PENETRANTES
TOTAL (2 PROTOCOLOS)

Sin otro particular, quedo de Ud
Atentamente,

Arg. N;m Campos Cerna
Supervisora de Cabdad
CONACERO S.AC
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Anexo 5. Ensayo inspeccion visual de soldadura taller
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Anexo 6. Ensayo de liquidos penetrantes taller
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CONACERO S.A.C.
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CONACERO S.A.C.
PROTOCOLO DE FABRICACKON
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Anexo 7. Ensayo de ultrasonido taller
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Anexo 8. Ensayo preparacion de superficie taller

DT-RO2
PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD EN Revision: 1
ChemiFabnk ABRASIVO Fecha de Rev: | 200018
FECHA : DU de 1ebrérd 88 23
CLIENTE :CONACERO SAC
ABRASIVO - Granata
MUESTRA : Unica
OBRA - PROYECTO + ESTRUCTURAS DEL PATIO DE COMIDA -
MALL AVENTURA PLAZA SIL

EQUIPO DE CONDUCTIVIDAL ! Cansucumatn Honba B-771
NORMA DE REFERENCIA : ASTM D-4640 (Limpieza de Abvasivo)
- SSPC-ABJ, (Standard for

Ferrous Metallic Abrasve)
VOLUMEN DE LA MUESTRA - 300 gr
CONDUCTIVIDAD : 50 uS/ am (méx 1000 pS’ om)
CONTAMINACION ACEITE : No Presenta
RETENIDO MALLA N° 60 : 90 % (min_ 85%)
TEMPERATURA 1 247%C

CONCLUSIONES:

» La muestra de granalla estd en el rango acepiable de Medton pam
conductividad en abrasivos (< 1000 pS/ cm segin Norma SSPC - AB3).
Frueda reaizaca tap pardrmetus Jul mdtudy de delenmnacién de
o contaminanies solubles ASTM D 4940,
» El rango de tamafio de distribucidn dé panicula es & adecuaco Paa
alcanzar la rugosiaad requenda (1.5 mils — 3.5 mis)
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PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD EN Ravisién:

ChemiFabrik ABRASIVO Fecha de Rev:

00319

00, S0 i Daphasss $88 W has Thash Bie Aume Yudts #3944

- an b @ g
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Anexo 9. Ensayo control de pintura taller
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Anexo 10. Registro control de soldadura obra

DVC

CONTROL DE SOLDADURA EN OBRA

Conigor DVC OV KOMON £TP4 PR ED 11 10 10
e 0)

Faukw 87 2 002

Fag it

[

SEVICINTE ¢ "
PROYECTO MALL AVENTURA S [REGISTRO W WA
cLenTe MALL AVENTURA
INSPECCION TECNICA OBRA SCHT CHAVEZ TAFUR SRL A~ 072-0Y9-23
[CONTRATISTA DE VICENTE CONSTRUCTORA SAC
ELEMENTO COLGADORES
UBICACION PATIO DI COMIDAS
[PLANO DF REFERENCIA C006.23 PRY
e
TIQUINA. [ CONFORME.C . NO CONFONE WG -NOAPLIGAA |
[ViRIFICACION DF cONDICIONES
(indicar con un check 6 colocar
NA )
o ANTES DEL SOLDEO
' [MATERIAL BASE =

0TROS (=}
DESPUES DEL SOLOEO

VELOCIOAD OF

(NFRIAMIENTO =)

wseecronaerorn [

(DIMENSIONES ()}
WO A A TRATAMIENTO TERMICO D
* POSTERIOR
ENSAYOS ENO (]
0TROS (.}
RESULTADOS DE INSPECCION DE SOLDADURA
Macadela | Codgo del Tipo do Junta Dimonsstn Retwtay Fecha do
Colsivhmome |1 o Sodador  [“Tope | Fiew e [Tomoa | Tow ] Cinc DOls | apeceiin s
oo ) REAG e AW ' 1 ¢ -
Lo Ll neac | e AW ' ! ¢ -
L s REAC FALTE AW 1 \ [ =
INSTRUMENTOS UTILZADOS:
GALGA DE SOLDADURA ] |consicado go Cambracion: CLu073.202)
TERMOME TRO INFRAROJO ] |cortitcado do Cativacion: -
L —
[CEVENOA DF ORFECTOS.
FU. Faita do Fusion Motal Basa | Sodadura 50 Socavacion FL Faita do Lionado
FI. Fisura SR Sobremonta PN Porosiaad Anidada
CR Crater /2 Porosdad Alslada
FC. Falta Dimension dol Catoto (Soldadura do Fiole) Porosdad Alneada
|COMENTARIOS
L
1 P DF SAPROIADO NG
NOMBAE, 2T NOMURE 4
7. v afue o ifr
i G e 1 b FIRMA % S 4
Jric Yot B M FrcHA
[l A ol ~ove [
VeEUT- ¢ 7 B3 / I
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Anexo 11. Registro de control de liquido penetrante obra

DVC

K VICENTE CONSTRUCTORA

MROYECTO

CLEwTE

WSPTCCION TEENICA DBRA
CONTRATIIA

(LEMINTO

U ACON
[PLANO DF RETERENCI
Elemento y coago COLG

Nivel ;
Ubicacion entre ejes

Proceso de soldadura

CONTROL DE LIQUIDOS PENETRANTES

MALL AVENTURA B8
MALL AVIHTURA
SONT CHAVEZ TAFUR 888

M VICENTI CONSTRUCTORA BAC

PATIO Of COMIDAS

€3¢

M-ljeve 9q

g OV
Verkn 01
Fecha 0712 072
Pag 1wt

REGETRO W

([T

N° de Rogistro

Plano de referencia

Focha 1000472023

WAAOBEOBN & 198 PR L 0% 1 08

)

#- Tipo de matenal ASTM ASS con A3

GENTIICACION DE JUNTAS |
INSPECCIONADAS _

Longitud de prusba o % do muosira 10%

N 0 Junia_ fokdador |
REAC

- Otros

b
- Defoctos a simplo vista no se evwdencia
¢

o Liquido Removedor
b Liquido Penelrante
& Liquido Revelador

@ Otros Liquidos

Tipo It
Tipa It
Tipa I

o Proparacion de superficie: Con Trapo industrial, I scobilia Metalica y Solvente

b Posicion de prueba y empo de exposicion del liquido penetiante

|6 OBSERVACIONES

PLANA / VERTICAL (10 minutos)

¢ Repeticion de seccion de prusba 8l oo | vo (X
Motivos
Profundidad do Esmoniado. -
4RESULTADOS —— = = ———
Norma o Codigo de Calificacion Empleado AWS D11 Ed 2020 TABLA 8.1y 1018 .
Los resultados cumplen con (o crtencs de aceplacion del contrato 6 codigo s [X] o  []
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DOV KOO £ TP P EMOS M 04
- . 01
D v c CONTROL DE LIQUIDOS PENETRANTES e 00,1202
DEVILENTE CONSTRUCTORA bl
M
moncro AL AVEHIA A MonTRO W )
e AL AVENTLAA
WAPECCION TECNEA A BN CHAVEZ TATUA B8 FECHA wesmn
CONTRATHTA 08 VICENTY COMNATHUETOHA B
LEMNTo VIGA Vi1 |
e acon Pano O comms . CSE ML/ E5E A
w0 0 BieERENG
Elomonto y codkgo COLG S N* do Registro 34
Nivel = Plano de relerencia
Ubicacin entre ejes . Fochn 100412023
Proceso de soldadus _omMmaw
T.CARACTRRISTICA DIL MATERIAL O ZONA D PRUEBA * ——— e —
= N . ~ IDENTWICATION DE JUNTAR
& Tipo de matenal ASTM AJG con A _INSPECCIONADAS
b: Longiud de pruebs o % de musstra 10% N*de Junia acon
¢ Defoctos a simple wisla 1o #o evidencis J1 —REAC |
d- Otros
2. LIQUIDO DF PRUEBA _ = e T ———
o Liquido Removedor X Tipo 1t
b Liguido Penetrante X Tipa It
6 Liguido Revelador X Tipo 1l
o Owos Liqudos
[3.: PROCEDIMIENTO DIl PRUEBA e
& Preparacion de superficie: Con Trapo Industrial, Escobils Metalica y Solvnte
b. Posicion de prueba y ampo da exposicion del liquido penetrante PLANA / VERTICAL (10 minutos)
G- Repeticion de 000ion de prusba [ (. no  [X]
Motos
Protunauiad do amenlado -
4. RESULTADOS =TT ST s o ——
Norma o Codigo de Calificacién Empleado. AWS D11 Ed 2020 TABLA B 1 y 10185
Lok resultadon cumplen con los criterios de aceplacion del contrelo & cOBGo s [xX] N [

|5 OUSERVACIONES
S0 inspecciono por kquidos penetrantes & as junias cor
[
Soctor PATIO DE COMIDAS

CUBl 1% 80 SNCONANDN INGICACIONDA ISl vten

APROIS

(B

i

ik R 4. U
T T AL
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Anexo 12. Registro de control de pintura obra

LEYENDA: C=Conforme  EPST=Espesor de pelicula seca total

\V1.: OBSERVACIONES _ =

G OVCOVL Y0REOM) £ TP PR KM 12 1M1}
INSPECCION DE PINTURA EN MONTAJE Techa 7 123022
DEVICENTE CONSTRUCTORA o tad
PROYECTO MALL AVENTURA St REGISTRO W 13
CLIENTE i i S S O —
SCHT CHAVEZ TAFUR S FECHA 2042023
[CONTRATIETA DE VICENTE CONSTRUCTORA SAC
ELEMENTO N L eewAbEos - ——
UBICAGON FATODE COMEAS L2 NS AR AT
PLANO DF REFERENCIA 00w 1y
| - DATOS Y/O DESIGNACION _ % I L |
NRO CAPA TIPO DE PINTURA COLOR [ESPESORES (PROM) | EPST | NORMA DE APLICACION FECHA DE LIBERACION
1 LUX MASTIC 900 GRIS 3IMILLS
o e 3 TMILS|  SS.PC-PA2 8/04/2023
2 LUX MASTIC 800 NEGRO 4 MILLS
RO01_| i
I MEDIDOR CALIBRACION it
MODELO DE MEDIDOR TIPO DE AJUSTE Lo iebrmthester el T | FECHA DE CALIBRACION
ELCOMETER CP-02 |rugoso (x)[ uso( ) CLU-072-2023 | 1010212023
mem | N DESCRIPCION - | ACEPTACION
L. ANTES DE LA APLICACION B Sibe= Dot —
1 La superficie se encuentra con el grado de ion de do a especifi écnicas y p (o4
2 La sup se libre de polvo, grasa, u olro tipo de agentes que impidan una buena . ' c o
3 Producto segun esp ¢ de proy ....MALL AVENTURA S.JL...... o
4 Color segun especificaciones tecnicas:.. NEGRO R-9011...................ccovvirniinnn, Cc
WWW_‘-’LM_‘CAQQN = — -
6 C %HR: 60% Pr. 15 Ts: 27 Ta: 29 Cc
— ~ - -
7 El y h del p con las por el f; utilizando los
- e de forma ad (Sol P aditivos).
8 Mé de 10n de a del f: C
V.- DESPUES DE LA APLICAC
10 [ del p sin def como plel de naranja, ch , pinhole, elc Cc
1" Espesor de pelicula seca de a especifi del proy 7. mils, Cc |
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Tl - B Caigo OVCOVLIONOBR) ETI PR EW 1270 1Y
i INSPECCION DE PINTURA EN MONTAJE Fooa 80 25622
DEVICENTE CONSTRULTURA Pty
pROYECTO WAL AVENTURA S0 [—— Y4
CLENTE MALL AVENTURA -
INSPECCION TECMICA OBRA SCHT CHAVEZ TAFUR S5y PECHA How202)
(CONTRATISTA DE VICENTE CONSTRUCTORA SAC
LEmento nmcnmawien - -
[VRICACION PATOOE COMONS £ 4/ 4K A1
[PLANO DE REFERENCIA -
).« \Z
NRO CAPA TIPO DE PINTURA COLOR |[ESPESORES (PROM) | EPST | NORMA DE APLICACION FECHA DE LIBERACION
1 LUX MASTIC 900 GRIS IMILLS
Bl NG M. | 1) §S-PC-PA2 8/04/2023
2 LUX MASTIC 900 e AMILLS
e RO p— - ————
- M -
DE CERTIICACION
MODELO DE MEDIDOR TIPO DE AJUSTE CALBRACION FECHA DE CALIBRACION
ELCOMETER CP-02 |ruGoso (X)l uso( ) CLU-072-2023 10/02/2023
B ~ DESCRIPCION .
A APLICACION %
La superficie se encuentra con el grado de 6n de a especificaci ¢ yp c
A La superficie se encuentra totalmente libre de polvo, grasa, u otro lipo de agentes que impidan una buena I
3 Producto segun especifi é de proyecto:. ... MALL AVENTURASJLL......
Color segun especificaciones tecnicas:. . NEGROR-9011............ooovviini i
A APLICAGION _ -
Ci %HR: 60% Pr: 15 Ts: 27 Ta: 29 Cc
7 El y ) del p p con las por el fab utilizando los
P de forma ad (S ntes, aditivos).
8 ¢ de i6n de a i del f; C
V.- DE
10 Unife del recub sin defe como piel de naranja, pinhole, elc Cc
" Espesor de pelicula seca de a ifi del proy T mils.
LEYENDA: C=Conf EPST=E de pelicula seca total
Vi OBSERVACIONES
eV L
W 7 &
oy 2)
FONSTRUCTOTA
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Anexo 13. Registro control de alineamiento y verticalidad obra

TP R
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Anexo 14. Registro control de instalacion de anclajes obra
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Anexo 15. Registro control de conexiones empernadas obra
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Anexo 16. Actas de entrega de obra

Cadpa GFGGEO-P01 A 07
Vargin: 04

« anupo resan  ACTA DE RECEPCION PROVISIONAL CON e
OBSERVACIONES Lt

Numere de coatrato: 221110260

Akgoce SUMINISTRO, FABRICACION E INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA

Realtzadas en of proyecta NALL AVENTURA SAN UAN DE LURIGANCHO

In UMA  ake M i mesce MARZO o 3

REUNIDOS:

Por DEVICENTS CONKTRUCTORA SAC = Jefa de Frod / InensROcnes 113, Leis Foque

Pur DEVICENTE CONSTNUCTORA SAC Fesponsatio g Cabydf - Arq, Jowsica Palaclos

Por DEVICENTE CONSTRUCTORA SAC Rushéunie e Otra Ing. Nelson Mofitoya

Por CONACIRO SAC Represantanto S  Arg. Fablols Famero

MLGRDAN

Efectiar b recepcdéo provbanal de los rabajos hadkos v el cormrato:

21110260 SUMINISTRO, FABRICACION £ INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA

Pata ko electian usa nspecchn tenica de kos trabajes realtrados, habionds wricads al cabal aumplrivents del comreto an concardanca con b
epecaComes v y plancs de obra, B COMSHN encsnira odsarvacions daralladss sn 00 "L ktado e abswevacksner” sduntn lac

1I¥S11hr3 Gra Sisben ser subeandys 0 LN PO 11 meyor de (15 dhas) e 2erau bo ncka do e da chydsuia o conraty sosre |a recepcidn
e bos tradajos.
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(ldgo: 4F0G0-MOIM8

" GRYUPO FLESAN  ACTADE RECEPCION PROVISIONALSIN e s:

Feche: O4/02/2021

OBSERVACIONES Pig: 1 de

NOmero de contrano. 2020
Alcance SUMINISTRO, FABRICACION E INSTALACION DF ESTRUCTURA METALICA

Feakzados en ol proywete  MALL AVENTURA SAN JUAN DE LURIGANCHO
En UMA  ake 24 diss ded mes de MARZO dd 228
REUNIDOS
For  DEVICENTE CONSTRUCTORA SAC « Jufe de Prod. / Instaliciones - bng. Luls Rogque
Por  DEVICENTE CONSTRUCTORA SAC « Responsable de Calidad Arg, jessica Paducios
Por DI VICENTE CONSTRUCTORA SAC - Resdente de Obra Ing. Netson Mantoya
Par  CONACERO SAC Represenante SC : Arg. Fablols Romero Rios
ACUERDAN:

Fnctuase la Recepeidn de los trabajes (sin cbaarvacanas) estipulados en e contri:
221190260 SUMINISTRO, FABRICACION £ INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA

Fara el afectilan una mapecciin téenica de los trabafos relizadios, los cuales 5 encuentrin #0 bume setada y SpHmos para su recepeién
dufintva

Se deja constandla que lis cbsarvaciones encontradas 3 ks rabwje fseron bevortados por el subcontrattstwproveedor 3 complesa conformicad
te DF vxmcmmUGORASALm!xmmohmmdtumnumyquuemmmawdnmdom'umdoa
observackanes’ adpno,

Del mismo modo se deja Constancls que cuplquier atservacitn detactads en b entrega de 13 nbra o disrte serd comunicada al subcontratess /
meoordemanerainmadmmawmumwwammm«bmmummfmwm
omanra  (3dis)  para sor stendide

En pruebs de conformidad con tods o mpy

ol lugar y facha arrba indicad "y :
engliugary . i l’ﬂh],"

ST
o

o
i T 2P

et et g

. --vm".‘:?.?‘
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ACTIVIDADES  FIFARAHEEEEEEEEE 8|0 0] 0] a0 ululu|ulululnlolo]nlsls
BB EER R R EEE

- B Fi-
e SHEY FAOEEN Saaeae -
AT SHEE DoLTH RESENS NEGuEE DEwaes
R T e IENNin anEENE NEGEEE DEae
A T T AR NARERE Bl SHGSES NaNEES
T T— SRS HUNNAN MNNARN :»»HEE HAHNER
AN ERAE RESEaN GHAREN Hu-"HE HEHARE
AR BRAN HRNNRN RHARNE WAAN-- HEHEES
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BN NANNAN RMMANN MAMMAN Whmmme
SHEN RENEEN SNNANN WENAMNN HAMNSN

SHNS RENAEN SNNANN WENAMNN HANNSN

Bias ERisas Risass Maanal AasER

Anexo 17. Lookahead de avance semanal
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Anexo 18. Plan de izaje de estructura metalica

PLAN DE IZAJE DE ESTRUCTURAS
METALICAS - PATIO DE COMIDA S

Proyecto:

"MALL AVENTURA SAN JUAN DE LURIGAMCHO"
LIMA

mnrr
dJ ¥V L

BE WIEEMTE DONSTRUETONA
e i B ¥ AP L LIS LRG3 FiEH A
SRR |
LA R O .
Rl AL (b )t m e e e rar
a e TR
e
— .
; . ) i
RPHHLAL F POR: N — e - e

PROTECTO:  MALL ANENTUALA SN JUN DF LURDEANCET - PATIO DE COM[DLS

183



iam y BLZE

Cilsfida s
. Slcanca
i Ll i
i Fudurarnda
1 Fomapan sa i | o amlam
b Lismairi ba it b Seingur et Salod Ovupackonal v Medo  A=hunbe

divandl, Mileidlan, lEslruTaalss ¥ Effa

Sjupas v Magain i

Lrsarso o
1o it di Mt
11 Tepong-ala

iz L g kel MR L il s

13 ProaSed msnto b Fidrilaje

tii LR s 0 QT TS O ) S5 R

L.z Bt wile e

11.3 S Ll i el 5] Lt el vt B G

114 o L e o WG e AUmame

3.5 ficAIE il di Tipefabed 46 PnadpblEs

11.6 Yaibdw da Tojardlas Memeiaelin

1.y P e e W e e el e (L

.-:I'H I|.-'I|._-| di Liiradd

1.9 |apaials di Ariasiras

131 lakana di Fnlisd ai Db

A confied da Landdd
ta Madsdbs da S sdgafdind y Lanlralas da Sedwidad
b Flratlzackin i Olsra

Ls Erilriada < Olsra

184



Anexo 19. Curva “S” estructura metalica

PLANIFICADO

REAL

e 7% PLANIFICADO

e 7% REAL

CANT. CANT. CANT. % Z%
FASES TOTAL PLAN REAL PLAN REAL DESV-
GENERAL 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg 100.00% 100.00% 0.00%
PATIO DE COMIDAS 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg 100.00% 100.00% 0.00%
CURVA S DE INSTALACION - PATIO DE COMIDAS
o8 100%%
3 = 100%%
SEM 24 SEM 25 SEM 26 SEM 27 SEM 28 SEM 29 SEM 30 SEM 31 SEM 32
PLANIFICADO REAL —®— 9% PLANIFICADO  —=— 9 REAL
CANT. CANT. CANT. % B3
FASES TOTAL PLAN REAL PLAN REAL DESV-
GENERAL 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg | 56.805.65 Kg 100.00% 100.00% 0.00%
PATIO DE COMIDAS 56.805.65 Kg 56.805.65 Kg | 56.805.65 Kg 100.00% 100.00% 0.00%
CURVA S DE RESANE DE PINTURA - PATIQ DE COMIDAS, 1009
- - 1005
=z
=—os =—os = —0s - o~
SEM 28 SEM 29 SEM 30 SEM 31 SEM 32 SEM 33 SEM 34
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Anexo 20. Informe de proceso de recepcién y entrega de techo

DVC.

Comige 2V CVL IR #7% 00
FANZL FOTOORAFICO
LA TN T

i
A 1

e
WAL A VENT R, S 2 L LLVeie e

ds matenales
espesor minimo da

3 [miciods montaje, izaje de
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S,

Montajs, 1zaje de tijerales
principales

Montaje, 1zaje de tijerales
principales
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Entrega de Techo Patlo de
Comidas
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