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PROLOGO

RANSA COMERCIAL S.A, en 1998 propone el proyecto de ampliar su almacén en
un area de 14,160 m’.el cual fue construido entre Setiembre y Noviembre de 1998.
La ejecucion del presente proyecto fue realizada por la Compaiiia Gerenpro S.A.
Empresa con mucha experiencia en este tipo de construcciones incluyendo obras
civiles y eléctricas, en la cual participé como supervisor de la parte estructural.

En la fabricacion y Montaje se Procesaron un promedio de 250 toneladas de acero.

En el capitulo 1 se menciona los antecedentes, ubicacién y la finalidad del proyecto.

En el capitulo 2 se describe las especificaciones Técnicas de: Estructuras metalicas,
obras civiles e Instalaciones Eléctricas. Ademas se realizo la revision general de los
planos.

En el capitulo 3 se dan todas las pautas para una adecuada programaciéon de los
trabajos. Se elabora el organigrama del personal técnico designado al proyecto,
metrado de materiales de acero, consumibles, pintura, equipos y herramientas,
implementos de seguridad, cobertura, etc. También se incluyen Tablas y diagramas

de barras de la duracion del Proyecto.



En el capitulo 4 se dan diagrama de barras para la fabricacion, control del flujo de
materiales y otras pautas para la buena ejecucion de la fabricacion.

En el capitulo 5, se dan diagrama de barras para el montaje, y todas las pautas
necesarias para el montaje de Estructuras.

En el Capitulo 6, de igual forma se da las pautas necesarias para el montaje de
coberturas, laterales, de techo y montaje de puertas, escaleras, etc.

En el capitulo 7.Se dan un resumen del costo del proyecto.

Finalmente se presenta las recomendaciones para la buena ejecucién de proyectos
futuros similares.

Asi mismo quiero dejar presente mi agradecimiento al Gerente Ejecutivo y Gerente
General de la firma Gerenpro. Ingeniero José Martinez Garay y José Martinez
Woodman respectivamente y al Jefe de ingenieria de la misma firma, Ing. José
Rodriguez Zevallos, por el apoyo incondicional para la elaboracién del presente

informe.



1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Debido al crecimiento de las Importaciones, la Compaiiia Ransa

Comercial, se ve en la necesidad de construir un almacén cerrado de

14160 m? con las siguientes caracteristicas:

e Almacén de tijerales fabricados con perfiles angulares y columnas
metalicas, fabricadas con planchas preformadas en frio.

e Cobertura: Sera con eternit Gran Onda nueva generacion de 6’ de
longitud y planchas traslucidas de fibra de vidrio.

e Dimensiones, 60 m de ancho por 236 m de longitud.

e NPT +1.2m.

e Zapatas y columnas de Co F’c=210 kg/cm?.

e Relleno masivo con material de préstamo calificado (afirmado).

e Solaqueado de elementos estructurales.



Rampas (02) laterales de acceso.

Murete de ladrillo KK, amarre soga, acabado caravista h=1.5 m de
altura, confinado por columnas de amarre de 15x14 cm y vigas de
amarre de 14x10 cm de Co.F’c=210 kg/cm?

Losa de piso e=13 cm, de concreto F’c=210 Kg/cm? vaceada sobre
afirmado de 15 cm de espesor.

El piso esta disefiado para soportar una carga estatica de 10,000
Kg/m? y transito de montacargas de hasta 6,000 Kg, en pafios
independientes de 5.0 m x 25.0 m, con juntas de dilatacion
aproximadamente cada 50.0 m (en las dos direcciones) y juntas de
aislamientos en los encuentros con otros elementos estructurales.
La altura libre del almacén es de 7m en su parte mas baja.

La altura de los muros perimetrales sera de 1.5 m, completando el
cerramiento vertical del almacén con etemnit con gran onda y una
ventana de Im en todo el perimetro con malla plastificada para
prevenir una ventilacion e iluminacidon natural. Esta malla se ha
evaluado tomando en consideracién su facil mantenimiento, buena
presentacion y seguridad asi como su resistencia a la intemperie
para zonas frente al mar.

Puertas enrrollables: se incluye treintidos (30) puertas de 3x3
(mxm) y 2 puertas 6.8x4.5 (mxm). 16 puertas por lado,

distanciadas a 10m una de otra en promedio



e Materiales : se han considerado la ubicacidon del almacén en una
zona de brisa marina y viento para lo cual se realizd limpieza
mecanica y pintura resistente a la corrosidn para este tipo de
ambientes.

e Jluminacién.

Natural: se ha considerado 5% de cobertura traslucida en todo el
techo del almacén.

Artificial: se ha considerado una iluminacion minima de 100 luxes
para permitir una buena iluminacion nocturna. En el proyecto se
contemplé luminarias industriales equipadas con lamparas de
Halogenuro metalico de 400 W.

La iluminacion exterior. se ha consideré6 luminarias del tipo
alumbrado publico equipadas con lamparas de Vapor de Sodio de
250W de luz color dorado para permitir una buena iluminacion en

las zonas de recepcidn y despacho.

UBICACION DEL PROYECTO

e El presente trabajo se bautizé con el nombre de Almacén “Bravo”,
se construyd dentro de un area de 150,000 m?

e Ubicado en la ciudad del Callao, Av. Néstor Gambeta s/n fundo

San Agustin, detras de la carcel del Callao.



1.3

FINALIDAD

La finalidad de construir el proyectado almacén es para almacenar
electrodomésticos, maquinarias y accesorios industriales, cereales,
etc. Asi también captar el crecimiento de las importaciones de los
préximos afios de acuerdo a las proyecciones de Ransa Comercial,
buscando mejorar en la atencidn a sus clientes, tanto en espacio,
seguridad, comodidad y manipuleo de acuerdo a los productos a

almacenar.



2.1

2.1.1

2.1.1.1

CAPITULO 2

RECEPCION DE LA INGENIERIA BASICA

RECEPCION DE DOCUMENTOS Y ANEXOS DEL
PROYECTO DE INGENIERIA
A continuacidn se mencionan las especificaciones técnicas de

estructuras metalicas, obras civiles e instalaciones eléctricas, etc.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESTRUCTURAS

METALICAS

Generalidades

a) Estas especificaciones tienen por objeto dar normas vy
recomendaciones generales para la fabricaciéon y montaje de las
estructuras metalicas.

b) Normas y Codigos aplicables, Todas las estructuras metalicas seran
fabricadas y montadas de acuerdo con la ultima edicion de las

siguientes normas y codigos:



AISC (American Institute of Steel Construction)

ASTM (American Society for Testing materials)

ANSI (American National Standars Institute)

ASME (American Society for Mechanical Engineers)

AWS (American Welding Society)

En caso de discrepancias entre los codigos mencionados, se

aplicaran los mas restrictivos.

2.1.1.2 Materiales
a) Generalidades
Todos los materiales suministrados por el contratista seran nuevos
y de la calidad indicada en esta especificacion y en los planos del
proyecto.
El acero en general sera de calidad ASTM A-36 (36,000 1b/pulg?).
Tensidon caracteristica minima de fluencia por traccion vy

compresion debidas a flexion: 20,000 Ib/pulg?.

2.1.1.3 Soldadura

a) Los electrodos: AWS-A 5.1 SERIE E-60XX y E-70XX

b) Los soldadores seran calificados para el tipo de trabajo a realizar

en cada caso.



c) Las estructuras a soldar en obra, estaran correctamente alineada vy
adecuadamente sostenida durante el trabajo, con el objeto de evitar
posibles roturas de los puntos de soldadura y del corddn inicial. El
procedimiento de soldadura debe proporcionar penetracion
completa al fondo de lo soldado y la fusidn del metal de soldadura

con el metal base.

d) Todas las uniones a tope seran del tipo “v” simple, a menos que se

especifiquen de otro modo.

e) Los electrodos deberan ser almacenados en un lugar tibio y seco,

con una humedad relativa menor del 50%.

f) Los electrodos expuestos a una humedad excesiva durante mas de 8
horas deberan acondicionarse en homos, conforme a las

recomendaciones del fabricante o se eliminaran.

gd) Se eliminara la escoria limpiando los puntos de soldadura y cada
base de soldadura mediante esmeriles, cinceles o cepillos de

alambre.



2.1.14
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Montaje

a) Todo el montaje en el campo sera inspeccionado y aprobado por el

Supervisor antes de su instalacion.

b) Las planchas de base deberan fijarse al nivel adecuado con lainas o

cuilas adecuadas para sostener la carga de apoyo y evitar

deformaciones.

c) Los pemos de anclaje seran de una longitud tal que permitan el

enroscado total de la tuerca mas dos vueltas. La tuerca no debera

alcanzar el fin de la rosca.

d) El contratista debera hacer un examen detallado de planos,

haciendo la comprobacién de:

Ejes y cotas

Elementos de soporte y fijaciéon

Ubicacion exacta de columnas y vigas

Las columnas y las vigas deberan ser aplomadas y niveladas de

acuerdo a las tolerancias permitidas por la AISC.

e) El enderezado de planchas, angulos o cualquier otro perfil se

realizara con métodos que no produzcan fractura o algin otro dario.
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e Ningun metal podra ser calentado, a menos que sea autorizado
por el Supervisor, en cuyo caso el calentamiento no sera a una
temperatura mayor de la que produce el color “rojo cereza
oscuro”’. Después de calentar y enderezar el metal, debera
dejarse enfriar lo mas lentamente posible y luego sera objeto de
una cuidadosa inspeccidon para determinar alguna evidencia de
fractura. En caso de encontrarse algun indicio de fractura, la
pieza debera ser desechada.

e Las uniones de columnas con tijerales se reforzaran con

cartelas rigidizadoras.

2.1.1.5 Acabado
a) Preparacion de las superficies
Todas las superficies metalicas instaladas por el contratista seran
sometidas a un proceso de limpieza con arenado cercano al
metal blanco segun norma SSPC - SP10.
Después del montaje todas las superficies dafiadas seran sometidas
a un proceso de limpieza mecanica empleando rasquetas, lijas,
cepillos manuales, etc. y a satisfaccion del Supervisor con la

finalidad de eliminar todas las capas de 6xido, escoria, etc.



2.1.1.6

2.1.2

2.1.2.1

b) Pintura anticorrosiva

Se aplicara a brocha y siguiendo estrictamente las
recomendaciones del fabricante, una capa de 2.0 mils de espesor
como minimo de anticorrosivo epdxico Elastex II HB 911 marca

JET de Polux - CPPQ o similar.

¢) Pintura de acabado

La pintura de acabado final se aplicara empleando brocha o pistola
convencional. En ningln caso se usara rodillo.
Se aplicara una capa de esmalte epoxico espesor minimo 3 mils de

Jetmastic 800 marca JET de polux - CPPQ o similar.

Cobertura
Eternit Gran Onda Nueva Generacidon, sin asbesto de 6’ pies de

longitud de color gris, con un 5% de plancha translucida de fibra de

vidrio.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBRAS CIVILES

Obras de concreto simple

a) Generalidades

Esta Especificacion contiene los requerimientos que, en lo que

corresponde a esta Obra se aplicaran a todo trabajo de concreto en
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los que no es necesario el empleo de acero de refuerzo, tales como

solados y cimientos.

b) Materiales

e Cemento
El cemento que se usara sera Cemento Portland Tipo I que cumpla
con la especificacion ASTM C 150 y/o la Norma ASTM-C-150
Tipo 1.
Bajo ninguna circunstancia se permitira el empleo de cemento

parcialmente endurecido o que contenga terrones.

e Hormigén
Este material procedera de cantera 6 de rio; estara compuesto de
particulas duras, resistentes a la abrasion, debiendo estar libre de
cantidades perjudiciales de polvo, particulas blandas, acidos,
materias organicas y otras sustancias perjudiciales. Debera ser
bien graduado entre la malla 100 y la malla 2 ".

e Piedra de rio
Este material procedente de cantera o de rio sera resistente a la
abrasion, de particulas duras. No se permitira el uso de piedras
blandas ¢ calcareas o rocas descompuestas. Las piedras deben ser
limpias, libres de sustancias organicas 6 perjudiciales que puedan

deteriorar el concreto.



b)
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Agua

El agua para la preparacion del concreto sera limpia, fresca,
potable, libre de sustancias perjudiciales tales como aceites, alcalis,
sales, materias organicas u otras sustancias que puedan perjudicar
al concreto. No deben contener particulas de carboén ni fibras

vegetales.

Trabajo incluido

Cimientos

Los cimientos seran de concreto simple con una proporcién 1:10 de
cemento-hormigon de rio a la que se afladirdA no mas de 30% de
piedra grande de tamafic maximo de 8" y con no mas de 7 galones
de agua por saco. Se procurard que las piedras grandes no se
junten unas con otras. La cara plana horizontal del cimiento debe
quedar a nivel con superficie rugosa. Las dimensiones seran las

indicadas en los Planos.

Solados
Los solados seran de concreto simple con una proporcion 1:12 de
cemento-hormigdn de rio y con no mas de 6 glns. de agua por saco

de cemento. El espesor del solado sera de 2.



2.1.2.2
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c) Ensayos

Las muestras de concreto se tomaran de acuerdo a las Normas
ASTM C172 (Método Standard para muestreo de concreto fresco)
y se someteran a pruebas de compresion de acuerdo a la Norma
ASTM C39 (Método Standard para la prueba de resistencia a la

compresion de cilindros de concreto).

Obras de concreto armado

a) Generalidades

Esta Especificacion contiene los requerimientos que en lo que
corresponde a esta Obra se aplicaran a todo trabajo de concreto con

refuerzo de acero corrugado o malla electrosoldado.

b) Materiales

e Cemento

Debera satisfacer las Normas ITINTEC para Cemento Portland del
Pera y/o 1a Norma ASTM-C-150 Tipo 1.

Bajo ninguna circunstancia se permitira el empleo de cemento
parcialmente endurecido 6 que contenga terrones.

Agregado fino

La arena para la mezcla del cemento o para la elaboracion de
morteros sera limpia, de origen natural con un tamafio maximo de

particulas de 3/16".
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Los porcentajes de sustancias deletéreas en la arena no excederan
del 3% en peso, como total a todos los elementos deletéreos que se
encuentran en la arena, lutitas, arcilla, mica, alcali, turba, etc.

El agregado fino cumplirda con las normas ASTM C-33 y/o las
Normas ITINTEC para agregados gruesos y satisfacera cada uno de

los limites de gradacion siguientes:

Porcentaje que pasa la malla:

100 50 16 4 3/8"

2-10 10-30 45-80 95-100 100

Agregado grueso

El agregado grueso sera grava O piedra partida, granitica o
dioritica, libre de polvo, peliculas de arcilla plastica en su
superficie u otras sustancias perjudiciales y que no proceda de una
roca que se encuentre en descomposicién, debiendo cumplir con la
Norma ASTM C33 y/o las Normas ITINTEC para agregados
gruesos.

El agregado grueso conformara con la granulometria que se

muestra en el siguiente Cuadro:
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Porcentaje que pasa la malla:

NO4 1/27’ 1,’ 1 ]/2’3 2"

0-5 10-30 20-55 95-100 100

e Agua
El agua para la preparacion del concreto sera limpia, fresca, potable,
libre de sustancias perjudiciales tales como aceites, alcalis, sales,
materias organicas u otras sustancias que puedan perjudicar al
concreto 6 acero. No debe contener particulas de carbén ni fibras

vegetales.

e Materiales para relleho de juntas
Las juntas se sellaran con el Eucolastic, masilla de poliuretano
autonivelante que cumple con las normas ASTM C-920-86 Tipo S,
Grado P, Clase 25 de este tipo de productos, que asegura su
adhesion al concreto durante los cambios de temperatura.

Resistencia quimica del producto en temperaturas ambientales

normales:
Acidos
Acido acético 25% si si
Acido butrico 25% Si St

Acido citrico 25% si si



Acido oxalico

Acido lactico

Acido hidroclorhidrico
Acido hidrobrémico
Acido fosforico

Acido carbonico
Acido sulfurico

Acido muriatico
Acido nitrico

Acido cromico

Acido perclorico

Alcalis

Sosa caustica

Potasa caustica
Hidréxido de sodio
Hidréxido de potasio
Hidroéxido de calcio

Hidroxido de amonio

Disolventes
Benceno

Tolueno

18

25%

25%

40%

50%

50%
cualquiera
Max. 50%
40%

5% Max.
5% Max.

5% Max.

10%
10%
10%
10%
10%

10%

100%

100%

Sl

S1

S1

S1

S1

Sl

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

S1

no

no

no

no

no

no

no

no

no

suaviza/dilata

suaviza/dilata



Xileno

Gasolina

Esencia mineral
Diluyente de pintura
Diluyente de barniz
Cloruro de metileno
Disolvente de ester
Acetona

Alcohol metilico
Etilenglicol
Alcohol etilico

Metil Etil Cetona

Varios

Aceite lubricante
Diesel

Soluc. sales neutras
Nitrégeno liquido
Oxigeno liquido
Amoniaco liquido

Fertilizante seco

e Grout
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100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

30%

100%

100%

100%

100%

30%

S1

S1

Sl

S1

Sl

S1

S1

Sl

S1

S1

Sl

S1

S1

S1

S1

S1

no

no

no

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

suaviza/dilata

S1

S1

S1

S1

S1

S1

no

no

no

no
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Se ha presupuestado el NS GROUT, grouting de alta resistencia,
que contiene solamente agregados naturales y un aglomerante
expansivo cementicio. Es extremadamente fluido y su aspecto es
similar al del concreto. Este producto cumple con las normas CRD-
C-621 para morteros sin contraccion del Cuerpo de Ingenieros,
ASTM C-1090 y ASTM C-1107 para cementos sin contraccion.

Su resistencia a la compresion es de 632 kg/cm2 a los 28 dias; para
una mezcla fluida debe de aiiadirse 3.80 It de agua por cada 22.70
kg de NS GROUT y 11.30 kg de gravilla, mezcla que alcanza para
aproximadamente 0.60 m2 de grouting de e=1".

Estos productos fraguan mas rapidamente que los morteros
convencionales, por lo que es importante realizar el trabajo en

forma rapida y continua.

¢) Almacenamiento de materiales

El cemento sera almacenado en un lugar seco aislado del suelo,
sobre parihuelas de madera y protegido de la humedad de modo
que pueda emplearse de acuerdo a su orden cronologico de entrada
y permitir el acceso para su inspeccion; no deberan hacerse rumas
de mas de 10 bolsas.

El agregado fino y el agregado grueso se almacenaran de modo de
evitar segregacion 6 contaminacion con otros materiales o con

otros tamaifios de agregados.
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Las rumas de agregado grueso seran formadas en base a capas
horizontales no mayores de 1.00 m de espesor, debiendo

completarse integramente una capa antes de comenzar la siguiente.

Los aditivos, en caso de usarse, seran almacenados de manera tal
de evitar su contaminacién, evaporacion 6 mezcla con cualquier

otro material.

d) Trabajo incluido

e Dosificacion del concreto
El Contratista efectuara el disefio de la mezcla 6 dosificaciones
siguiendo el procedimiento que estime mas conveniente,
efectuando para ello todas las investigaciones y pruebas necesarias
para producir concreto en conformidad con estas Especificaciones
y sometera dicha informacion a consideracion del Ingeniero
Supervisor para su aprobacion. Sin embargo, el Contratista siempre
tendra la responsabilidad de conservar la calidad del concreto de
acuerdo a estas Especificaciones.
Todos los componentes del concreto, excepto el agua, seran
medidos por peso. El agua puede ser medida por volumen 6 peso y

la tolerancia para su medicion sera de 1%
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e Mezclado en obra

Sera efectuado en maquina mezcladora aprobada por el Ing.
Supervisor. En caso de emplearse concreto premezclado, €ste sera
mezclado de acuerdo a la Norma ASTM-94.

La mezcladora debe incluir una tolva cargadora apropiada, tanque
de almacenamiento, dispositivo de medida del agua para su
adecuada dosificacidon, dispositivo para pesar el cemento y los
agregados. Ademas el equipo de mezclado en si debe ser capaz de
mezclar los componentes en una masa uniforme en el tiempo
recomendado por el fabricante del equipo. El dispositivo de
descarga sera el conveniente para evitar la segregacion de la
mezcla en ¢l momento de la descarga a los elementos de
transporte.

La mezcladora debera ser descargada totalmente antes de agregar
una nueva tanda. Debe mantenerse limpia, las paletas intemas del
tambor deberan ser reemplazadas cuando hayan perdido el 10% de

su profundidad.

El concreto debera ser mezclado solo para su uso inmediato. No se
permitira el remezclado del concreto que haya endurecido. Todo
concreto excedente que haya comenzado a endurecer sera

eliminado.
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e Transporte del concreto

El concreto debera ser transportado al lugar final de deposito o
colocacion tan pronto como sea posible, por métodos que
prevengan la segregacion de los componentes y de forma que se
asegure la calidad del concreto de acuerdo a las especificaciones
requeridas.

El equipo de transporte sera de tamano y disefio que aseguren el
flujo continuo del concreto, y debera someterse a la aprobacion del
Ingeniero Supervisor de obra.

Las carretillas o bugies que se usen en el transporte deben ser
movidos sobre superficies planas y estaran dotados con llantas de

jebe.

e Vaciado y colocacién del concreto

El concreto debera ser depositado en forma continua, 6 en capas de
espesor tal que el concreto no se deposite sobre capas de concreto
que ya han endurecido. Esto permite evitar la formacion de planos
débiles en el concreto. Si un volumen determinado no se puede
llenar en forma continua se dispondran juntas de construccion con
la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

La velocidad del vaciado debe ser tal que el concreto colocado
previamente permanezca aun en su estado plastico y se integre con

el concreto que recién se coloca, extremandose esta precaucion en
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el concreto que rodea el refuerzo. No se debe colocar concreto
parcialmente endurecido ni concreto contaminado con materias
extrafias, y no se debe tirar el concreto de altura.

En el vaciado se debera evitar que el concreto golpee contra las
formas ya que esto produce segregacion. Se dispondra lo necesario
para que el concreto caiga por el centro del elemento.

El concreto se colara tan cerca como sea posible de su posicidon
final para evitar la segregacion debida a cualquier deslizamiento

posterior.

Consolidaciéon

Toda consolidacion del concreto se hara por vibracion. El concreto
debe ser trabajado hasta la maxima densidad posible debiendo
evitarse la formacion de bolsas de aire ocluido, de agregados
gruesos o de grumos contra la superficie de los encofrados en el
concreto.

La wvibracion debera efectuarse por medio de vibradores a
inmersion accionados eléctrica 0 mecanicamente.

En la vibracién de cada estrato de concreto fresco, el vibrador debe
operar en posicion casi vertical. La inmersidon del vibrador sera tal
que permita penetrar y vibrar el espesor total del estrato y penetrar
en la capa inferior de concreto fresco, pero se tendra especial

cuidado de que la vibracion no afecte el concreto en proceso de
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fraguado, ni se pegue a la cara de los encofrados, ni a la armadura.
No se podra iniciar el vaciado de una nueva capa de concreto antes
que la inferior haya sido completamente vibrada. Las capas de
mezcla a vibrarse deben estar entre 10 y 50 cm con tiempos de
vibrado de 8 a 15 segundos cada 30 6 45 cm El equipo tendra una
frecuencia no menor de 7,000 R.P.M. y no debera ser empleado

para mover el concreto ni entrar en contacto con el encofrado.

No se permitira sobre-vibracion. El Contratista se asegurara que la
vibracion sea solamente suficiente para consolidar el concreto de

forma que no se produzca segregacion.

Curado del concreto

El curado del concreto debera iniciarse tan pronto como sea
posible sin daiiar la superficie del concreto y debera prolongarse
ininterrumpidamente por un minimo de siete (07) dias. Debido a
las condiciones climaticas actuales se sugiere aumentar el tiempo
minimo necesario de curado a 14 dias para las losas de piso; el
concreto debera ser protegido de la accion nociva de los rayos de
sol, de vientos, golpes, vibraciones y otros factores daiiinos, lo que
en nuestro caso se conseguira cubriendo el integro del area vacada
de losa con polietileno calibre 600; el concreto ya colocado debera

mantenerse constantemente humedo por regadio.
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El agua usada para el humedecimiento del concreto tendra que ser

limpia, para que no manche el concreto.

e) Juntas de construccion
En caso de que sean necesartas debido a los procesos
constructivos, el Ing. Supervisor podra autorizar la junta.

Toda la armadura de refuerzo sera continua a través de la junta.

f) Elementos embebidos en el concreto
Todos los manguitos, insertos, anclajes, tuberias, etc. que puedan
dejarse en el concreto, seran colocados y fijados firmemente en su
posicion definitiva antes de iniciar el llenado del concreto.
La ubicacion de todos estos elementos se hara de acuerdo a lo

indicado en los Planos.

Todas las tuberias y otros insertos huecos seran rellenados con
papel u otro material facilmente removible antes de iniciarse el

llenado del concreto.

g) Reparacion de defectos superficiales
Todos los huecos para los pases de permos del encofrado y todos
los defectos superficiales reparables se resanaran inmediatamente

después del desencofrado.
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h) Pruebas en el concreto
Se tomaran muestras no menos de cuatro veces por dia ni menos de
una vez por cada 30 m3 de concreto.
Las muestras se ensayaran de acuerdo a lo especificado en la
norma ASTM C39.
El periodo normal de cada prueba sera de 28 dias aunque podran
hacerse pruebas de menos tiempo (7 dias) y luego se determina la
relacion entre las resistencias obtenidas a los 28 dias y a los 7 dias
por medio de pruebas de los materiales y de las proporciones
usadas.
En los casos que no se obtenga las resistencias especificadas en los
Plano mas el margen para F'C especificado por el ACI, el Ingeniero
Supervisor podra ordenar el retiro de la zona. del concreto de baja
calidad o la demolicién de las estructuras, o podra solicitar se
efectue una prueba de carga.
El costo de todas las pruebas, de la demolicion, reconstruccion o
cualquier otro gasto que se origine como consecuencia del concreto

defectuoso correra por cuenta del Contratista.

2.1.23 Acero de refuerzo
a) Generalidades
Esta Especificacion contiene los requerimientos que, en lo que

corresponde a esta Obra se aplicaran para el refuerzo del concreto.
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b) Materiales

e Acero corrugado
La armadura para concreto armado, debe llenar las exigencias de
las Normas de la ASTM A-615, debiendo satisfacer las siguientes

condiciones:

Carga de fluencia 4200 Kg/cm2 (414 N/mm?2)
Carga de rotura minima 6300 Kg/cm2 (621 N/mm?2)
Elongacion en 200 mm Minimo 10%

Corrugaciones Cumplan Norma ASTM A615

e Malla electrosoldada
La malla electrosoldada debe llenar las exigencias de las Normas
de la ASTM

185, debiendo satisfacer las siguientes condiciones:
Carga de fluencia 5000 Kg/cm2 (493 N/mm?2)

Carga de rotura minima 5600 Kg/cm?2 (553 N/mm?2)

c) Almacenamiento del refuerzo
El refuerzo de acero se almacenara fuera del contacto con el suelo,
preferiblemente cubiertos y se mantendran libres de tierra y
suciedad, aceite, grasa y oxidacion excesiva. Antes de su
colocacion el refuerzo debera limpiarse de cualquier sustancia que

pueda reducir su adherencia.
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d) Trabajo incluido

e Doblado del refuerzo
Todas las armaduras de refuerzo deberan habilitarse estrictamente
como se indica en los Planos y doblados en banco de acuerdo al
cuadro aprobado previamente. El doblado se hara en frio. Nunca se

doblara armadura parcialmente empotrada en el concreto.

e Colocacion del refuerzo
La colocacion de la armadura sera efectuada en estricto acuerdo a
los Planos y con las tolerancias indicadas por el ACI 318-89 y se
asegurara contra cualquier desplazamiento por medio de alambre
de hierro recocido O clips adecuados en las intersecciones. El
recubrimiento de la armadura se lograra por medio de espaciadores
de concreto tipo anillo u otra forma que tenga un area minima de

contacto con el encofrado.

e Empalmes del refuerzo
Todos los empalmes en el acero de refuerzo seran como se indica
en los Planos. En una seccion no podran empalmarse mas del

50% de las barras.

e Limpieza del refuerzo

Cuando por algan motivo se produzca retraso en el vaciado del



30

concreto, el refuerzo se reinspeccionara respecto a su ubicacion y

se volvera a limpiar si asi lo requiere, con escobilla de acero.

2124 Encofrado en general
a) Generalidades
Esta Especificacion contiene los requerimientos que en lo que
corresponde a esta Obra se aplicaran para el encofrado del

concreto.

b) Materiales
El material que se utilizara para el encofrado podra ser madera,
metal laminado u otro material aprobado por el Ingeniero

Supervisor.

c) Diseiio y disposicion del encofrado
El disefio y la ingenieria del encofrado asi como su construccion,
seran responsabilidad nuestra. El encofrado sera disefiado para
resistir con seguridad el peso del concreto, mas las cargas debidas
al proceso constructivo y con una deformacion maxima de 1/8" 6

1/36" de la luz (la menor) acorde con lo exigido por el Reglamento

Nacional de Construcciones.
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d) Trabajo incluido

e Montaje del encofrado
Todo encofrado a colocar sera de construccidon solida, con un
apoyo firme adecuadamente apuntalado, arriostrado y amarrado
para soportar la colocacion y vibrado del concreto y los efectos de
la intemperie. El encofrado no se amarrara ni se apoyara en el
refuerzo.
Las formas serdn herméticas a fin de evitar la filtracion del
concreto. Los encofrados seran debidamente alineados y nivelados
de tal manera que formen elementos de las dimensiones indicadas
en los Planos, con las tolerancias especificadas en el ACI 318-83.
Las superficies del encofrado que estén en contacto con el concreto
estaran libres de materias extrafias, clavos u otros elementos
salientes, hendiduras u otros defectos. Todo encofrado estara
limpio y libre de agua, suciedad, virutas, astillas u otras materias

extrafias.

e Desencofrado
El encofrado sera retirado de manera que garantice la seguridad de
la estructura. Los plazos del desencofrado para columnas, placas y

vigas: 18 horas.
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2.1.2.5 Albaiiileria
a) Generalidades
Esta Especificacion contiene los requerimientos necesarios que

corresponden a esta Obra.

b) Materiales
Se usara ladrillo KK de arcilla de fabricacién industnial que cumpla
con los requisitos para el tipo IlI de Itintec de 9x14x24 cm; la
resistencia a la compresion obtenida como promedio debera ser

mayor a 50 kg/cm?2.

c) Trabajo incluido
Los morteros a utilizarse para el asentado seran los necesarios para
que se obtenga un fm igual o mayor a 120 kg/cm2, lo que se
obtiene con mortero 1:5; las juntas tendran un espesor maximo de

1.5 cm tanto en las hiladas verticales como en las horizontales.

2.1.2.6 Revoques
a) Generalidades
Esta especificacion contiene los requerimientos que en lo que
corresponde a esta Obra se aplicaran a los trabajos de acabados de
revoques y/o solaqueados que ve en los elementos estructurales

indicados en los planos.
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b) Materiales

e Cemento
El cemento sera Portland Tipo- I que cumpla con la Especificacion
ASTM C - 150 Tipo 1 y/o las Normas Itintec para cemento

Portland del Peru.

e Arena fina
La arena cumplira con lo indicado por la norma ASTM C-33 y/o
las Normas Itintec respecto a agregados finos. Debe ser limpia, de

rio, no se aprueba la arena de mar ni de duna.

e Agua
El agua a ser utilizada en la preparacion de mezclas para tarrajeos
debera ser potable y limpia, que no contenga soluciones quimicas u
otros agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado,

resistencia y durabilidad de la mezcla.

c) Trabajo incluido

e Tarrajeo frotachado
El tarrajeo frotachado se efectuara con mortero de cemento y
arena en proporcion 1:5 y de espesor maximo de 2 cm, tanto en las

columnas de amarre como en las vigas de amarre.
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Se preparara cada vez una cantidad de mezcla que pueda ser
empleada en el lapso maximo de 1 hora; las superficies de los
elementos de concreto se limpiaran removiendo y eliminado toda
materia extrafia.

Previamente a la ejecucidon de los tarrajeos deberan haber sido
instalados y protegidos todos los elementos que deban quedar

empotrados en la albaiiileria.

Solaqueado
El solaqueado se efectuara con una lechada de concreto espesa, de
manera que la superficie de las columnas y/o muros de contencion

tengan un acabado uniforme.

Curado

Se hara con agua. La humectacion se comenzara tan pronto como
el tarrajeo haya endurecido lo suficiente para no sufrir deterioros,
aplicandose el agua en forma de pulverizacion fina, en la cantidad

necesaria para que sea absorbida.



2.1.3

2.1.3.1

2.1.3.2

35

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

Generalidades

La presente especificacion técnica delimita las caracteristicas que
deberan cumplir los materiales y equipos a ser suministrados por el
contratista para la ejecucion de las instalaciones proyectadas. Por su
caracter general, estas especificaciones no cubren detalles particulares
propios de cada equipo, por lo que el contratista debera incluir en el
suministro todo accesorio, pieza, material adicional, etc. que hagan
posible una buena instalacion que permita la operacidon sin
restricciones.

La inclusion de nombres o marcas de fabrica de algun material, se
hace con el unico fin de aclarar las caracteristicas técnicas y nivel
minimo de calidad requeridos.

Todo el material que se suministre debera ser nuevo y de primer uso.
En su propuesta el contratista debera hacer constar explicitamente las
caracteristicas, dimensiones, modelos y marca del fabricante de cada

uno de los equipos y materiales a ser suministrados.

Tablero

Los tableros seran metalicos, fabricados con planchas de acero de 1.5

mm. de espesor, con marco y tapa del mismo material, el marco
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llevara una plancha que cubra las partes vivas debiendo ser el tablero
de frente muerto. Las dimensiones de los tableros seran definidos por
el fabricante debiendo preverse un espacio libre para el alojamiento
de los conductores, no menor de 10 cm. en todos los lados.

Los pulsadores para el control del alumbrado serdin montados en la
puerta del tablero.

El tablero de alumbrado TG sera tipo mural.

El tablero serd& equipado con barras de cobre electrolitico de
capacidad adecuada a la carga de cada uno de ellos e interruptores
termomagnéticos del tipo atornillable (Bolt — On) con una capacidad

de apertura minima de 10KA.

Electroductos

a) Tubos
En las salidas hacia las luminarias se utilizaran tubos de PVC del
tipo pesado SAP de % de diametro. La tuberia plastica sera
fabricada de cloruro de polivinilo, debiendo cumplir, en lo que a
diametro y espesor se refiere, con lo expresado en el Cddigo
Nacional de Electricidad.
El ingreso del tubo a cajas de pase seran ejecutadas con conectores
a caja hechos en fabrica. La union entre tubos y accesorios sera

ejecutada con pegamento plastico del mismo fabricante
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Conductores
a) Comunicacion entre Tablero y Circuitos de Luminarias
Conductores de cobre electrolitico de 99.9% de pureza, cableados,

temple blando, con aislamiento termoplastico tipo THW — 600V,

b) Conexion de Artefactos

Se utilizaran conductores de cobre electrolitico de 99.9% de
pureza, cableado extraflexible, con aislamiento termoplastico para
tension de operacion de 300V. Los cables estaran compuestos por
dos o tres conductores aislados entre si y con una chaqueta
exterior comun color gris (cable vulcanizado tipo Biplastoflex).

La ejecucion de derivaciones y/o empalmes se efectuaran con
conectores de cobre adecuados a la seccion de los conductores y
seran aisladas primeramente con una capa de cinta
autovulcanizante y otra exterior con cinta aislante termoplastica

hasta alcanzar el espesor del aislamiento original.

Luminarias

a) Iluminaciéon Interior
Se utilizaran luminarias tipo industrial, herméticas P65 con
cubierta de vidrio templado, fabricadas totalmente de aluminio

anodizado, reflector de aluminio anodizado con dispersion ancha
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del haz de luz y acondicionada para operar en ambientes con
temperatura de hasta 40 °C.

Cada luminaria llevara incorporada una caja portaequipo de
aluminio donde se alojara el equipo de arranque (balasto y
condensador) adecuado para la lampara de halogenuro metalico de
400W. La caja llevara las aberturas requeridas para una adecuada
ventilacion y tendra los insertos adecuados para una facil

instalacién suspendida mediante tubo o cadena.

b) Iluminaciéon Exterior
Se utilizaran luminarias de alumbrado publico de alta eficiencia,
con difusor de policarbonato ( irrompible), resistente a la radiacién
ultravioleta y a la corrosion, reflector de aluminio abrillantado de
alta pureza. Caja portaequipo incorporado de aluminio embutida y
anodizada sobre la que 1rda montado el equipo auxiliar de
encendido, desmontable en bloque, portalampara de porcelana E-
27 antivibratorio con contactos de bronce. La cubierta de la
luminaria sera de material acrilico transparente resistente al
impacto, fijada a la luminaria mediante clips de acero inoxidable y
empaquetadura que garantice un grado de hermeticidad adecuado.
La luminaria sera equipada con una lampara de Vapor de Sodio

tubular de 70W.
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La fijacion de la luminaria se efectuara mediante el embone de la
misma a pastorales de tubo de acero galvanizado de 1-1/2” de
diametro, los cuales seran fijados a la estructura metalica a un lado
del almacén, con abrazaderas galvanizadas tipo pesada, 2 orejas de

1-1/2” de diametro.

REVISION DE PLANOS DE DISENO Y PLANOS DE DETALLE
En este punto se detallaran los planos mas representativos que se
utilizaron en la construccion del almacén en menciodn, asi también se

describen los elementos estructurales.

PLANOS DE DISENO Y DE DETALLES
A continuaciéon se da la relacion de planos tanto planos de disefio,
vista de planta elevaciones, cortes, etc. con sus respectivas

descripciones y revisiones. Ver tabla 2.1
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RELACIONES DE PLANO DE DISENO Y DE DETALLES

PARA LA CONSTRUCCION DEL ALMACEN BRAVO

Item | No. De plano Descripciéon Rev. Rev.

Inicial Final
(0] P-146-98-201 |lsométrico 0 2
02 P-146-98-202 | Arquitectura _ 0 1
03 P-146-98-301 | Construccion civil 0 2
04 P-146-98-302 | Estructuras metalicas 0 2
05 P-146-98-304 | Tijeral T-1 0 2
06 P-146-98-307 |Columna metalica CM-1 0 2
07 P-146-98-308 | Viguetas VS-1, VC-1, VC-2, etc. 0 0
08 P-146-98-309 | Columna metalica CM-2 0 2
09 P-146-98-317 | Canaletas pluviales 0 0
10 P-146-98-320 | Ventana perimetral lateral 0 0
11 P-146-98-327 |Costanera Cost. 1 0 1
12 P-146-98-331 | Disposicidén de costaneras laterales 0 1
13 P-146-98-349 [ Puerta peatonal 0 1
14 P-146-98-359 |Detalle de cerramiento lateral 0 1
15 P-146-98-360 |Detalle de cerramiento timpano 0 1
16 P-146-98-364 | Disposicion de cobertura en techo 0 1
17 P-146-98-701 [Plano eléctrico general-dia. Unifilar 0 2

Tabla N° 2.1
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2.2.2. IDENTIFICACION Y DISPOSICION DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.
a) Columnas, de 5.5 m de altura con plancha base de 5/8” de espesor
y plancha superior de 1/2” de espesor .Fabricados de perfiles
preformados en Frio. Se identifican como sigue:
CM-1,CANT=72 unidades ubicadas en los ¢jes laterales.
CM-2,CANT=36 unidades ubicados en el eje central y

CM-3,CANT=12 unidades ubicados en los timpanos.

b) Tijerales, De 30.0 m de longitud por 4.0 m de flecha con 1.0 m en
los extremos, fabricados con perfiles angulares.
Se identifican como sigue:
T-1, Cant=60 unidades ubicados entre el lado extremo y las Juntas
de dilatacion.
T-2, cant=10 unidades ubicadas en el extremo recto y en las juntas

de dilatacion

T-3, cant=2 unidades, ubicando en el lado oblicuo.

c) Viguetas Simples, de 7.2 m de longitud por 0.30 m de peralte,
fabricados con perfiles angulares y fierro corrugado.

Se identifica con VS-1, cant=1110 unidades.
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d) Viguetas de Compresién, de 7.2 m de longitud por 0.30 m,

fabricados con perfiles angulares y fierro corrugado se identifica
como sigue:

VC-1, Cant=216 unidades, ubicados en los lados laterales y en la
parte inferior de los tijerales y en pafios intermitentes.
VC-2,Cant=66 unidades ubicados en los ejes centrales de los

tijerales, en el punto mas alto.

Arriostres de Viguetas, Arriostra cada dos viguetas consecutivas
(13

con dos cruces y fabricado de Fe corrugado de 3/8 *, se le

1dentifica como cruz de San Andrés.

Templadores, Arriostra entre tijerales y entre columnas como
sigue: Templador de Tijerales, fabricados de Fe corrugado de 5/8”,
con rosca en los extremos, estan ubicados en pafios intermitentes.

Templador de Columna, fabricados de Fe de 5/8” con rosca en los
extremos, arriostra a columnas consecutivas de parte superior de
una columna hasta la parte inferior de la columna contigua y otro

templador en forma inversa.

g) Cerramientos, Son las estructuras que serviran para sujetar la

cobertura de los cerramientos laterales y de los timpanos.
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Son fabricados de canales preformados en Frio adecuadamente
soportados con canales laminados en caliente esto a su vez estan
soldados a las columnas laterales (CM-1 ).Estos son arriostrados
entre si con dos lineas de colgadores de Fe liso 3/8” con rosca
en los extremos.

Ademas se considera angulos para los timpanos y Tubos
cuadrados para los marcos de las puertas enrrollables.

El resumen de los elementos descritos arriba se encuentra en la

Tabla 2.2 (ver Plano N° 302, para tener una idea mas clara).

REVISION DE LOS PLANOS DE DISENO Y PLANOS DE
DETALLE.

Recibido el expediente técnico del departamento de Ingenieria se
procedié a una revision y evaluacion integral de los diferentes planos
que conforman el proyecto, poniendo énfasis en los siguientes
aspectos.

Revision de los diseifios, y se hizo un listado de los faltantes.

e Revision, de una relacion entre disefios y especificaciones técnicas

de construccion,

e Se plante6 soluciones adecuadas en coordinacion con el

departamento de ingenieria, correcciones o modificaciones que sin
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cambiar los disefios del proyecto, permitieron optimizar las
condiciones y caracteristicas del mismo.

En conclusion las modificaciones se reflejan en el rotulo de los
planos, los cuales quedaron con revisiones diferentes de Revision
0, que es la revision del plano que inicialmente se emite para

fabricacion.
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RESUMEN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
PARA LA CONSTRUCCION DE ALMACEN BRAVO
CLIENTE : RANSA COMERCIAL

AREA = 14,160 m’
Item Descripciéon Und.| Cant. Peso Peso

Unit.(kg.) | Total(kg.)

01 Columnas CM-1 Pza
72.00 255.00 18,360.0

02 Columnas CM-2 Pza
36.00 250.00 9,000.0

03 Columnas CM-3 Pza
12.00 138.00 1,656.0

04 Tijerales T1 Pza
60.00 1,765.00 105,900.0

05 Tijerales T2 Pza
10.00 1,435.00 14,350.0

06 Tijerales T3 Pza
2.00 1,435.00 2,870.0

07 Viguetas VS Pza
1,110.00 33.60 37,296.0

08 Viguetas VC-1 Pza
216.00 58.00 12,528.0

09 Viguetas VC-2 Pza
66.00 61.20 4,039.2

10 Templadores de columnas Glb.
1.00 1,996.00 1,996.0

11 Templadores de Tijerales Glb.
1.00 7,652.00 7,652.0

12 Arriostre entre viguetas Glb.
1.00 5,686.00 5,686.0

13 Pemos de anclaje Pza
480.00 4.00 1,920.0

14 Estructura Cerramiento Lateral Glb.
1.00 16,013.00 16,013.0

15 Estructura Cerramiento Timpano GIb.
1.00 8,249.00 8,249.0

16 Puertas peatonales Und.
6.00 120.00 720.0

17 Escaleras peatonales Und.
6.00 135.00 810.0

18 Canaleta pluvial de techo central Ml
236.00 4.15 979 .4
PESO TOTAL EN (Kg.) 250,024.6

Tabla N° 2.2
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CAPITULO 3

PLANEAMIENTO DE LOS TRABAJOS

GENERALIDADES.

En el inicio de cualquier proyecto de esta magnitud, se debe de
realizar un planeamiento adecuado de todos los trabajos a ejecutarse
con la finalidad de que el desarrollo de los trabajos sean lo mas
economico. Tal es asi que se optimizoé el uso de materiales, las horas
hombre, el consumo de consumibles, pintura, etc.

En este capitulo se da un resumen de materiales de acero,
consumibles, pintura, equipos y herramientas, coberturas y malla

plastificada, entre otros.

ELABORACION DEL ORGANIGRAMA

El ingeniero residente desde que fue designado para este proyecto
selecciond las personas adecuadas y empezo a tener contacto con el
departamento de Ingenieria y Logistica que permitieron velar y
garantizar la buena calidad de los trabajos, asi como el cumplimiento

del tiempo de entrega.
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Se elaboro el siguiente organigrama:

ORGANIGRAMA DE TRABAJO

GERENCIA GENERAL

l

INGENIERIA INGENIERO RESIDENTE| |  ADMINISTRACION
ING. ESTRUCTURAL ING. MECANICO LOGISTICA

SECRETARIA

ASISTENTE EN ||| ASISTENTEEN || |ADMINISTRADOR
OBRA TALLER
ING. MECANICO |{| ING. MECANICO || |ING. INDUSTRIAL

DE OBRA

TECNICO EN SEGURIDAD

INDUSTRIAL

TECNICO EN CONTROL

DE CALIDAD
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INGENIERO RESIDENTE, es el responsable de la direccion del
proyecto, y encargado de la planificacion, organizacion, seleccion del
personal, y el objetivo, con restricciones en tiempo, costo y ejecucion
del producto final.

El Ingeniero Residente debe tener presente que la consideracion mas

importante de un proyecto es el cliente.

INGENIERO ASISTENTE, Tiene la responsabilidad de asistir en
todo momento al Ingeniero Supervisor, coordinar los trabajos en el
sitio y proporcionar la instruccidén y guia para el personal, verificar
que los materiales para que lleguen a la obra en el tiempo oportuno,
los servicios, los avances y la distribucion del personal en forma

adecuada, etc.

TECNICO EN CONTROL DE CALIDAD, Es el encargado de
aseguramiento de calidad del proyecto, es el responsable de supervisar
y auditar las actividades de calidad de materiales y de los productos
finales, tanto en la produccidén y el montaje, puede iniciar la accion

de detener, continuar el trabajo.

TECNICO EN SEGURIDAD INDUSTRIAL, tienen Ila

responsabilidad de evitar cualquier tipo de accidentes, controlar que el
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personal asignado al proyecto est¢ adecuadamente uniformado vy
protegido con los elementos de seguridad segun sea el tipo de labor.

Caso Ideal de seguridad = cero dafios

ADMINISTRADOR DE OBRA, Es el responsable de proporcionar
apoyo con personal y controlar los miembros del equipo asignado al
proyecto, incluyendo el control de documentos, de personal, equipos
y herramientas, almacén, apoyo con transporte, apoyo al Ingeniero
residente con el control de avance de obra, valorizaciones de los

mismos Yy control de costos.

METRADO DE MATERIALES DE ACERO

El metrado de materiales de acero es muy importante para determinar
los consumibles, pintura, mano de obra y tiempo de ejecucién de la
obra y el costo total del proyecto.

Se utilizaran perfiles angulares, fierro corrugado, fierro liso, perfiles

preformados en frio, planchas, etc.

OPTIMIZACION DE MATERIALES DE ACERO

El metrado de materiales se realizé teniendo en cuenta la
optimizacién del consumo de acero. En el caso de los tijerales se
codificé cada componente (pieza) del elemento llamado tijeral, luego

con la ayuda del EXCEL se realizé un ordenamiento y finalmente se
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hizo en aprovechamiento lineal del acero, tal es asi que se mejoro el
consumo de acero en un 12%. Se muestra una Tabla con
ordenamiento y codificacion de componentes del Tijeral T-1 en
Figura N° 1 y Tabla 3.1 antes del ordenamiento y en la Tabla 3.2
después del ordenamiento.

En la Tabla 3.3 se da un resumen de todos los materiles de acero
utilizados en la construccion del almacén.

En la Tabla 3.4 se da un resumen de la cobertura, mallas plastificadas

y elementos de fijacion para las mismas.
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LISTA DE MATERIALES ALMACEN RANSA
ANTES DE REALIZAR LA OPTIMIZACION

TIJERAL T-1

Marca Descripciéon Cant/Tij Cat. Tot. Long. H Observacion

T1 TIJERAL T1 60.00
Tl-al |[L3x% 2.00 120.00 15,300.00
Tl1-a2 |L3x% 2.00 '120.00 15,087.00
Tl-a3 |[L2172x% 2.00 120.00 14,900.00
Tl-a4 |[L21/2x % 2.00 120.00 15,000.00
Tl-a5 |[L21/2x% 2.00 120.00 976.00
T1-a6 |L2x3/16 2.00 120.00 1,636.00
Tl-a7 |L21/2x Y 4.00 240.00 1,262.00
Tl-a8 [L2xY% 4.00 240.00 1,910.00
Tl-a9 [L2x% 4.00 240.00 1,588.00
T1-al0 |L 1 1/4 x 3/16 4.00 240.00 2,125.00
Tl-all [L2x Y% 4.00 240.00 1,915.00
Tl-al2 |[L11/4x3/16 4.00 240.00 2,350.00
Tl-al3 |[L2x Y% 4.00 240.00 2,242.00
Tl-al4 |L11/4x3/16 4.00 240.00 2,580.00
T1-al5 [L3x Y 4.00 240.00 2,570.00
Tl-al6 [L 1x3/16 4.00 240.00 1,740.00
T1-al7 |L 1 1/4x 3/16 4.00 240.00 1,248.00
T1-al8 |L 2x3/16 4.00 240.00 4,405.00
T1-al9 [L21/2x1/4 4.00 240.00 3,225.00
T1-a20 |[L 1x3/16 4.00 240.00 2,000.00
T1-a21 |[L 1x3/16 4.00 240.00 1,630.00
T1-a22 |L 2 x3/16 4.00 240.00 5,015.00
T1-a23 [L 2 x 3/16 2.00 120.00 1,553.00
T1-a24 |L21/2x 1/4 2.00 120.00 1,018.00
T1-a25 |L 1 x3/16 2.00 120.00 3,910.00
T1l-a26 (L1 1/2x3/16 22.00 1,320.00 130.00 Conector
T1-a27 |[L2x % 5.00 300.00 130.00 Conector
T1-a28 |[L2x 3/16 30.00 1,800.00 130.00 Conector
T1-a29 |L 1 x 3/16 20.00 1,200.00 130.00 Conector
T1-a30 |[L11/2x1/8 2.00 120.00 1,842.00 Lucemario
T1-a31 [L11/2x1/8 2.00 120.00 688.00 Lucernario
T1-ptl |PT 1/4x2 1/2 16.00 960.00 220.00 64.00 |Cartela
T1-pt2 |PT 1/4x2 1/2 4.00 240.00 100.00 64.00 |Cartela
T1-pt3 |PT 1/4x2 1/2 8.00 480.00 260.00 64.00 |[Cartela
T1-pt4 |PT 1/4x2 1/2 4.00 240.00 400.00 64.00 |[Cartela
T1-ptS |PT 1/4x2 1/2 8.00 480.00 190.00 64.00 |Cartela
Tl-pl 1 |Pl Y 12.00 720.00 200.00 100.00 |Cartela
T1-pl 2 |P1 % 8.00 480.00 350.00 120.00 [Cartela
T1-pl 3 |P1 % 2.00 120.00 425.00 | 250.00 |Cartela

Tabla N° 3.1
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LISTA DE MATERIALES ALMACEN BRAVO
DESPUES DE REALIZAR LA OPTIMIZACION
TIJERAL T-1 (Cantidad = 60)

Desecripcion Marca Cant. T. Long. | Sobrante Observacion Cant. Total
L11/2x1/8 T1-a30 120.00 1,842 474 Usar 40 Angulos 40.00
40.00
L11/4x3/16 Tl-alO 240.00 2,125 1,750 |Usar 120 Angulos, sob. para al7 120.00
L11/4x3/16 T1-al2 240.00 2,350 1,300 |Usar 120 Angulos, sob. para al7 120.00
L11/4x3/16 T1-al4 240.00 2,580 840 Usar 120 Angulos, sob. para a3l 120.00
L 11/4x3/16 T1-al7 240.00 1,248 502 Usar de alO0y al2 (sob.120 pzas)
L11/4x3/16 T1-a31 120.00 688 152 Usar de al4 120 pzas sobrantes
L11/4x3/16 T1-a26 480.00 130 Conector usar de a31 y el saldo al7
360.00
L1x3/16 T1-a20 240.00 2,000 Usar 80 Angulos 80.00
L 1x3/16 T1-a2] 240.00 1,630 1,110 }Usar 80 Angulos, sob. usar 38 para a29 80.00
L1x3/16 T1-a25 120.00 3,910 135 Usar 80 Angulos 80.00
L1x3/16 T1-a29 900.00 130 Conector usar de al6, a25y a29
L 1x3/16 T1-al6 240.00 1,740 780 Usar 80 Angulos, sob. para a29 80.00
320.00
L21/2x1/4 Tl-al9 240.00 3,225 2,775 |Usar 240 Angulos 240.00
L21/2x1/4 T1-a24 120.00 1,018 739 Usar de al9, 60 pzas sobrantes
L21/2x1/4 T1-a3 120.00 14,900 Usar 300 Angulos 300.00
L21/2x1/4 Tl1-a4 120.00 15,000 Usar 300 Angulos 300.00
L21/2x1/4 T1-a5 120.00 976 823 Usar de al9, 60 pzas sobrantes 0.00
L21/2x1/4 T1-a7 240.00 1,262 251 Usar de al9, 120 pzas sobrante
840.00
L2x1/4 Tl-all 240.00 1915 255 Usar 80 Angulos, sob. usar en a27 80.00
L2x1/4 Tl-al3 240.00 2,242 1,516 |Usar 120 Angulos 120.00
L2x1/4 Tl-a27 300.00 130 Conector, usar dc a8 y all
L2x1/4 T1-a8 240.00 1,910 270 Usar 80 Angulos, sob. usar en a27 80.00
L2x1/4 T1-a9 240.00 1,588 1,236  |Usar 80 Angulos 80.00
360.00
L2x3/16 T1-al8 240.00 4,405 1,595 |Usar 240 Angulos, sob. 120 pzs para a23 240.00
L 2x3/16 T1-a22 240.00 5,015 985 Usar 240 Angulos 240.00
L2x3/16 T1-a23 120.00 1,553 Usar de al8, 120 pzas sobrantes
L2x3/16 T1-a28 2,640.00 130 Conector, usar de a6, a22 y 54 pzs de al8
L 2x3/16 T1-a6 120.00 1,636 1,092 {Usar 40 Angulos 40.00
520.00
L3x1/4 Ti-al 120.00 15,300 Usar 360 Angulos 360.00
L3x1/4 T1-al5s 240.00 2,570 Usar de aly a2 todo los sobrantes
L3x1/4 T1-a2 120.00 15,087 Usar 360 Angulos 360.00
720.00
Pl1/4 Tl-pl1 720.00 200 100 Cartela
Pl 1/4 Tl-pl 2 480.00 350 120 Cartela
Pl 1/4 Tl-pl 3 120.00 425 150 Cartela
PT 1/4x2 1/2 T1-ptl 960.00 220 64 Cartela
PT 1/4x2 1/2 T1-pt2 240.00 100 64 Cartela
PT 1/4x2 1/2 T1-pt3 480.00 260 64 Cartcla
PT 1/4x2 1/2 T1-pt4 240.00 400 64 Cartela

Tabla N° 3.2
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CUADRO DE RESUMEN DE MATERIALES DE ACERO

CONSTRUCCION ALMACEN BRAVO

Item Descripcién Cantidad Peso Precio
Total Unitario(Kg) Total(Kg) Unitario(US$) Total(USS)
01 L3"x1/4"x20 720.0 43.50 31,320.00 27.41 19 731.60
02 L21/2"x 1/4"x 20 984.0 35.40 34,833.60 22.30 21945.17
03 L2"x1/4"x 20 528.0 27.50 14 520.00 27.41 14,469.84
04 L2"x3/16"x20 1,023.0 21.60 22 096.80 22.30 22,814.95
05 L11/2"x3/16" x 20 161.0 14.92 2402.12 17.33 2,789.33
06 L11/4"x3/16"x20' 462.0 12.30 5 682.60 13.61 6,286.90
07 L 1"x3/16"x 20 405.0 9.80 3,969.00 9.70 3927.69
08 L11/2"x1/8"x20 350.0 10.42 3,647.00 8.00 2 798.25
09 L1"x1/8"x20 3,575.0 6.70 23,952.50 6.37 22 772.75
10 PT21/2"x1/4" x 20 108.0 17.95 1,938.60 6.77 731.48
11 PT3"x1/4" x20' 46.0 21.40 984.40 4.36 200.33
12 Teel 1/2" x 1/8" x 20' 150.0 11.60 1 740.00 12.57 1,884.75
13 PL1/4"x4'x 8’ 15.0 138.00 2 070.00 14.98 224.70
14 PL1/4"x5'x20 18.0 480.00 8 640.00 8.12 146.16
15 PL5/16"x4'x 8' 9.0 182.00 1 638.00 71.76 645.84
16 PL3/8"x5'x20 4.0 748.00 2 992.00 240.00 960.00
17 PL1/2"x5'x20' 1.0 960.00 960.00 91.00 91.00
18 PL 5/8"x5'x20 3.0 1,144.00 3432.00 374.00 1,122.00
19 PL Galv. 1/20" x 5' x 8' 35.0 1,144.00 28.00 35.00 1 225.00
20 Fe.corr ©5/8" x 30' 532.0 13.52 7,192.64 6.76 3,596.32
21 Fe.corr @ 1/2" x 30' 1,765.0 8.62 15,214.30 431 7,607.15
22 Fe.corr @ 3/8" x 30' 2,748.0 4.82 13 245.36 6.76 18,576.48
23  Fe.liso @ 3/8" x 20' 345.0 3.46 1,193.70 1.73 596.85
24 C6" x 8.2 Libras x 6.0m 4.0 75.00 300.00 58.50 234.00
25 C8"x3"x4.5mmx 5.5m 24.0 68.00 1632.00 53.00 1,272.00
26 Cl10"x3"x4.5mm x5.5m 144.0 78.00 11 232.00 60.00 8,640.00
27 C6"x2"x3mmx7.45m 133.0 48.50 6 450.50 37.40 4,974.20
28 C6"x2"x3mmx 7.10m 476.0 46.30 22 038.80 35.70 16,993.20
29 C6" x 2" x 3mm x 6.00m 8.0 39.00 312.00 30.10 240.80
30 C6"x2"x3mm x 4.10m 32.0 26.70 854.40 20.80 665.60
31 Tcuad.4"x4"x3mmx6m 35.0 56.60 1,981.00 43.50 1 522.50
32 Acero para puertas peats. 6.0 120.00 720.00 96.00 576.00
33 Acero para escaleras. 6.0 135.00 810.00 108.00 648.00
TOTALES Kg: 250,023.32 USS: 190,910.83

Tabla N° 3.3
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CUADRO DE RESUMEN DE COBERTURAS Y MALLA PLASTIFICADA
CONSTRUCCION ALMACEN BRAVO

AREA : 14160 m?

Item Descripcion Unidad| Cantidad Precio
Total Unit.(US$) Total(USS)
01 Planchaide eternit gran 'onda nueva Und 10,200.0 8.90 90.780.00
generacion de 1.1 m x 6 ' de longitud.
02 |Planchas traslacidas perfil gran onda de
fibra de vidrio de 1.1 m x 6 Und 460.0 1950 8,970.00
03 |Malla plastificada de cocada 1 1/2"x1 )
1/2" de alambre #12 m 990.0 6.00 5,940.00
04 |Ganchos galvanizado tipo "J" 1/4" x 5"
millar 30.0 370.00 11,100.00
de longitud para cobertura de techo
0s Gancl.los galvanizado tipo "J '1/4 dia. millar 30 500.00 4.000.00
especiales para cobertura vertical
06 Gan'chos galvem'z'ado especiales de millar 10.0 150.00 1.500.00
platina para fijacion de mallas
07 |Remache pop. 1/8" x 3/8" de aluminio millar 10.0 45.00 450.004
08 |Brocas und 60.0 3.00 180.00
09 |Disco de corte diamantado und 40.0 5.00 200.00
TOTALES USS: 123,120.00

Tabla N° 3.4
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34 METRADO DE CONSUMIBLES Y PINTURA
3.4.1 METRADO DE CONSUMIBLES Y ANEXOS
CUADRO DE RESUMEN DE CONSUMIBLES Y ANEXOS
CONSTRUCCION ALMACEN BRAVO
item Descripcion Unidad Cantidad Precio
Total Unit.(US$) Total(USS)
01 Soldadura 6011 1/8" diam. kg 2,500.0 2.00 5,000.00
02 Soldadura 7018 1/8" diam. kg 1,250.0 2.30 2,875.00
03 Oxigeno m3 1,250.0 5.00 6,250.00
04 Acetileno kg 250.0 7.00 1,750.00
05 Disco de corte und 250.0 4.00 1,000.00
06 Disco de desbaste und 500.0 4.50 2,250.00
07 Escobilla de fierro und 125.0 1.80 225.00
08 Escobilla de copa und 25.0 8.00 200.00
09 Tiza de calderero und 125.0 0.10 12.50
10 Wincha und 30.0 5.00 150.00
11 Luna negra und 120.0 0.60 72.00
12 Luna blanca und 240.0 0.20 48.00
13 Guantes de soldador par 16.0 8.00 128.00
14 Guantes de Tramollista par 40.0 5.00 200.00
15 Lentes de corte und 12.0 20.00 240.00
16 Mascara de soldar und 12.0 30.00 360.00
17 Mascara de esmerilar und 20.0 25.00 500.00
18 Mandil de soldador und 12.0 30.00 360.00
19 Escarpin de soldador und 8.0 20.00 160.00
20 Cordel para tiralinea glb 1.0 25.00 25.00
21 Trapo industrial kg 40.0 3.00 120.00
22  Chispero und 16.0 6.00 96.00
23 Brocas und 40.0 4.00 160.00
TOTALES USS$: 22,181.50

Tabla N° 3.5
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3.4.2 METRADO DE PINTURA Y ANEXOS
CUADRO DE RESUMEN DE PINTURA Y ANEXOS
CONSTRUCCION ALMACEN BRAVO
Item Descripcion Unidad | Cantidad Precio
Total Unit.(US$) Total(USS)
Pintura anticorrosivo epéxico
1 905. ) :
01 clastex [I LB 911 gin 05.0 25.00 22,625.0
. l =
02 |Fntura esmalte epoxico gln 810.0 28.00]  22.680.0
etmastic 800
03 |Solvente B8-J45 gin 182.0 10.00 1,820.0
04 |Solvente D9-M15 gln 165.0 10.00 1,650.0
05 |Arena de cantera m3 48.0 12.00 576.0
06 |Tiner standar gin 180.0 6.00 1,080.0
07 |Tiner acrilico gln 90.0 10.00 900.0
08 |Lija de fierro # 60 y 80 und 500.0 2.00 1,000.0
09 |Brochas de 3" und 50.0 4.00 200.0
10 |Waipe blanco kg 100.0 2.00 200.0
1 Mascar’a Para proteccion de und 50 20.00 100.0
gases tOxicos
TOTALES USS: 52,831.0

Tabla N° 3.6
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3.5 REQUERIMIENTO DE EQUIPOS, HERRAMIENTAS E

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD.

3.5.1 RESUMEN DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Item Descripcion Unidad| Cantidad

Total
01 |Uniforme (polo y pantalon) Jgo 120.0
02 [botas de trabajo Und 120.0
03 [Cascos de seguridad Und 120.0
04 |Correas de seguridad Und 60.0
05 |Ames de seguridad completo incluye linea Jgo 80.0

de vida

07 |Lentes de proteccién Und 50.0
08 |Extinguidor de polvo quimico de 6 Kg. Und 4.0

Tabla N° 3.7
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3.5.2 RESUMEN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Item Descripcion Unidad Cant.
Tot.
01 |Amoladora de 7" und 16.0
02 |Tronzadora de 14" und 2.0
03 |Caja de herramientas und 14.0
04 |Comba de S libras. und 6.0
05 [Compresora de aire 750 PCM und 2.0
06 |Cuerpos de andamio convencional und 120.0
07 |Cuerpos de andamios pesados 4 Castillos und 8.0
08 |Equipo de oxicorte und 16.0
09 |Equipo de pintado AIRLESS (Eléctrico) und 1.0
10 |Equipos de arenado (Incluye tolvas manifol, boquillas und 1.0
y mangueras)
11 |Escuadra metalica 18" und 8.0
12 |Extension eléctrica ml 360.0
13 |Grua hidraulica de 20 Ton. und 1.0
14 |Grupo electrégeno und 1.0
15 |Juegos de llave para mecanico und 2.0
16 |Llave de cuchilla und 6.0
17 |Manguera de nivel ml 100.0
18 |Maquina de soldar monofasico und 22.0
19 |Maquina de soldar trifasico und 14.0
20 |Marcador de metal jgo 2.0
21 |Martillo und 6.0
22 |Mesas de trabajo und 12.0
23 |Montacarga de 6 Ton. und 1.0
24 [Moveda und 1.0
25 |Nivelde 18" und 8.0
26 |Pistola para pintar HVLP con tanque pulmén. und 2.0
27 (Plataforma articulada de 45H und 2.0
28 |Plomada pesada und 4.0
29 |Pluma reticulada de 15 m und 1.0
30 |Remachadora manual und 12.0
31 |[Tablones de madera und 30.0
32 |Taladro de pie und 2.0
33 [Taladro portatil 1/4"a 5/8" und 6.0
34 |Tecle eléctrica de 2 Ton. und 4.0
35 (Tirfor 1 Ton. und 2.0
36 |Tornillo de banco und 4.0
37 |[Wincha de 50 m und 2.0

Tabla 3.8
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REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

La seleccion del personal obrero es de suma importancia para la
ejecucion del cualquier proyecto de esta magnitud.

Segun esto, el personal debera ser calificado y con experiencia en
trabajos similares. Tal es asi, que para la ejecucion de este proyecto se
distribuy6é adecuadamente el personal obrero, dando como resultado
un trabajo de calidad.

El personal obrero en un 70% ya habian trabajado en la empresa, no
siendo necesaria la evaluacion a los mismos, y a los nuevos obreros se
les evalué mediante pruebas de campo para la actividad que estaba
postulando.

Se contraté el 30% del personal obrero y la diferencia se completo con
el personal que trabaja en la empresa.

Se Firmo el contrato comprometiéndose la entrega de la obra en 95
dias, para lo cual se elabor6 un cronograma para la ejecucion del
proyecto con rendimientos obtenidos en la construccién del almacén

“Alfa‘ de idénticas caracteristicas.

RELACION DE PERSONAL
Personal técnico:
Ingeniero mecanico 03
Ingeniero Industrial 0l

Técnico en control de calidad 0]
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Técnico en seguridad industrial

Personal obrero:
Electricista

Topografo

Supervisor de soldadura
Caldelero-armador
Montajista

Soldadores

Oxiginistas

Operador de montacarga
Operador de grua
Ayudante de soldador
Oficiales

Ayudantes

01

01

0l

01

06

06

12

06

01

01

12

15

25



3.7 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTO
ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
- September | October ] November | Decemb
ID | Task Name Duration |  Start  31/08]7/09 |14/09121/09[28/09] 5/10 [12/10[19/10R26/10] 2/11 [9/11 [16/11123/11[30/11] 7/12 [14/12
1 |OBRAS EN GENERAL 92d L1 e T B e R e
2 OBRAS CIVILES 2 10998 |- = e ik i it IM
3 OBRAS DE ESTRUCTURAS 85d 1/09/98 | | )
METALICAS
4 Planeamiento de los trabajos 12d 1/09/98 Wi
5 Gestion de compras 35d 3/09/98 [ }
6 Fabricacion de estructuras metalicas 38d 7/09/98 | [ |
7 Montaje de estructuras metalicas 53d  10/09/98 | |
8 Montaje de eternit 35d 2/11/98 | ]
9 INSTALACIONES ELECTRICAS 26d  10/11/98

Elaborado : S:C:S

9
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REQUISICION DE MATERIALES BASICOS, CONSUMIBLES,
PINTURA Y HERRAMIENTAS.

Con los metrados finales de materiales de acero, consumibles, pintura,
equipos, herramientas, etc. El ingeniero residente coloca la
requisicion al departamento de logistica, a su vez el departamento de
logistica se reune con el Gerente General de la empresa para comprar
los materiales segun sea las necesidades, para no desestabilizar el
fluyjo de caja programado para el proyecto en mencion. Para este
efecto se adjunta un cronograma de compras.

Los productos a comprar son:

Materiales: perfiles laminados de acero, planchas de acero, perfiles
preformados en frio de acero, equipos, herramientas, equipos de
seguridad, eternit, mallas plastificadas, servicios, alquiler de
compresor, andamios, etc.

Se reunié un minimo de dos ofertas para poder realizar las compras,
teniendo en cuenta la descripcion exacta del producto, fecha de

entrega, forma de pago, procedencia del producto.



CRONOGRAMA DE COMPRAS
EJECUCION DE ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL

| September October

D |Task Name Duration Start 3108 | 7/09 | 14/09 | 21/09 | 2809 | 510 | 12110 | 19/10
1 | GESTION DE COMPRAS 50d 3/09/98 T e )
2 Compra nuevos equipos y herramientas 6d 3/09/98 ["__"’]
3 Compra del material consumible en general 5d 3/09/98 [——“‘]
4 Compra de pintura 6d 7/09/98 [—] |
5 Compra del matenal para columnas y pernos de 6d 3/09/98 == |

anclajes M
6 Compra del matenal para tijerales y arriostres 6d 3/09/98 D
7 Compra del material para viguetas y amiostramiento 6d 3/09/98 [-——]
8 Compra del matenal para puertas, portones y 4d 22/09/98

escaleras D
9 Compra del matenal para cerramiento lateral y de 4d 5/09/98

timpanos .
10 Compra del material cobertura: eternit y accesorios 13d 10/10/98
11 Compra del material canaletas y bajada de lluvias 7d 25/09/98

Elaborado : S:C:S

9



4.1

CAPITULO 4

FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS.

GENERALIDADES

En este capitulo se da un cronograma detallado de las actividades de
fabricacion de los elementos estructurales. Asi también se da el
organigrama distribuyendo el personal técnico y personal obrero
adecuadamente para la ejecucion eficiente del proceso de fabricacion

de todas las estructuras metalicas.



4.2 CRONOGRAMA DE FABRICACIONES METALICAS
EJECUCION DE ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
__ _l September ] October
ID  |Task Name Duration Start 3108 | 7/09 | 14/09 | 21/09 | 2809 | 510 [ 12110 [ 19110
1 |FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS 38d 7/09/98 [T = = = o = e =]
v v
2 Fabricacion de pernos de anclaje y placas base de 6d 7/09/98 — . ‘ .
columnas .
3 Roscado v doblado de fierro liso para pernos de 3d 7/09/98
anclaje D i
4 Corte y agujercado de placas guias 5d 8/09/98 [——-_-J
5 Fabricacion de columnas y arriostramiento 21d 10/09/98 ! ——.
6 Corte placas base de tijerales 3d 10/09/98 D
7 Perforacion de agujeros en placas base de 4d 12/09/98
tijerales D 1
8 Ammado de columnas 10d 14/09/98 t‘
9 Soldado de columnas armadas 12d 16/09/98 [ ]
10 Limpieza mecanica, arenado y pintado con base 6d 25/09/98
epoxica columnas terminadas !
11 Pintado con acabado epoxico de columnas 5d 29/09/98
terminadas I:]
12 Fabricacion de viguetas y arriostramiento 23d 10/09/98
13 Habilitado del matenal para viguetas v 8d 10/09/98
arriostramiento
14 Armado de viguetas simples y de compresion 11d 12/09/98
15 Soldado de viguetas simples y de compresion 9d 16/09/98
16 Limpieza mecanica, arenado y pintado con base 12d 18/09/98
epoxico de viguetas 1 J

Elaborado : S:C:S

99



4.2 CRONOGRAMA DE FABRICACIONES METALICAS
EJECUCION DE ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
| September | October

ID |Task Name Duration Start 3108 | 7/09 | 14/09 | 21/09 | 2809 | s10 [ 1210 | 19110
17 Pintado con acabado epoxico de viguetas 8d 28/09/98 —l

terminadas L. [-——~—-—-—~ ,
18 Fabricacion de tijerales y arriostramiento 35d 10/09/98 _.
19 Arenado y pintado con base epoxico del material 10d 10/09/98 [ J

para tijerales v arTiostramineto
20 Habilitado del material para tijerales v 12d 12/09/98 [

arriostramiento » : ’
21 Traslado a obra de componentes de tijerales 8d 21/09/98 l:]
22 Amado de tijerales 18d 23/09/98 : | - |
23 Soldado de tijerales 184 24/09/98 | . |
24 Limpieza mecanica de las partes de tijeral 15d w09m8

quemadas en zonas soldadas l ]
25 Retoque con base Epoxico de tijerales 10d 5/10/98 [ ]
26 Pintado con acabado epoxico de tijerales 12d 7/10/98 [ ]
27 Fabricacion de puertas, portones y escaleras 17d 1/10/98 | . '

L

28 Habilitado del material para puertas y escaleras 3d 1/10/98 ;
29 Armado y soldado de puertas v vigas 5d 5/10/98 ‘
30 Armado v soldado de escaleras 5d 7/10/98 .
31 Limpieza mecanica, arenado y pintado de base 6d 10/10/98

epoxico de puertas, vigas y escaleras
32 Pintado con acabado epdxico 5d 14/10/98

Elaborado : S:C:S

L9



4.2 CRONOGRAMA DE FABRICACIONES METALICAS
EJECUCION DE ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
| September | October

ID | Task Name Duration Start 3108 | 7/09 | 14/09 | 2109 [ 28/09 | 510 | 12110 [ 19110
33 Fabricacion de cerramiento lateral 10d 14/09/98 —'
34 Arenado del material para cerramiento lateral 5d 14/09/98 | :] .
35 Pintado de base epoxico del material para 4d 15/09/98 E »

cerramiento lateral
36 Habilitado v agujereado de costaneras para 7d 16/09/98 T T

cerramiento lateral [—]
37 Pintado con acabado epoxico de costaneras. 6d 18/09/98 :]
38 Fabricacion de timpanos 94 15/09/98 _v
39 Arenado del material para cerramiento timpano 4d 15/09/98 !:' ‘
40 Pintado de base epoxico del material para 3d 16/09/98

cerramiento timpano D
41 Habilitado v agujereado de costaneras para 6d 17/09/98

cetramiento timpano [ }
42 Pintado con acabado epoxico de costaneras. 5d 19/09/98

Fabricacion de canaletas y bajadas de lluvia 10d 26/09/98 '

Servicio corte v dobléz de plancha galvanizada 10d 26/09/98

45 Arenado y pintado con base epoxico de matenal 2d 28/09/98
| para soporte de canaletas v bajadas m

Elaborado : S:C:S

89



4.3

69

CONTROL DE SUMINISTROS, MATERIALES,
CONSUMIBLES, SERVICIOS, ETC.

Se controlo en todo momento los suministros de materiales basicos,
consumibles, servicios, equipos, herramientas, etc., que sean
entregados en la obra en la cantidad, oportunidad requerida y en la
calidad especificados para su almacenamiento, se selecciono segun las
especies y se le designaron espacios fisicos en forma adecuada.

Se archivaron las guias de remision para poder confrontar con las
guias de salida de materiales a fabrica o0 montaje y poder determinar
finalmente los sobrantes del proyecto.

El ingeniero residente para poder cumplir con este objetivo en todo
momento estaba en contacto con el departamento de logistica y el jefe

de almacén.

Organizacion del almacén:

Jefe de taller, responsable de todo el flujo de materiales, consumibles,
pintura, servicios, equipos, herramientas, entre otros.

Dos asistentes de taller, encargados de chequear los materiales
suministrados por los proveedores con sus respectivas guias de

remision;, suministrar a 'los obreros los materiales y herramientas

necesarios.
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PROGRAMA DE TRABAJOS GRUPALES
Para administrar, supervisar y ejecutar cada una de estas etapas de
fabricacion, se formaron grupos de trabajo y se asignaron

responsables.

Para realizar la fabricacion de los elementos estructurales se organizoé
al personal segun las tareas especificas que realizarian, para lo cual se
conto con el personal de la empresa, personal contratado y servicios

de terceros.

Los trabajos se realizaron segun el cronograma del punto 4.1, se
disefi6 un organigrama de trabajos de fabricacion de todas las
estructuras, con el personal delineado en el punto 3.6, conforme
fueron terminando la fabricacion, pasaron a ser parte del la operacion

del montaje.



71

ORGANIGRAMA DE FABRICACION

JEFE DE FABRICACIONES
Ing. Mecanico

SUPERVISORES
Ing. Mecanicos

CONTROL DE CALIDAD
Y SEGURIDAD
Técnicos

MAESTRO DE OBRA
Calderero - Soldador

TALLER OBRA
Grupo F1 Grupo F2 Grupo F3 Grupo F4 Grupo FS Grupo F6
Arenador 03 Calderero 0l Calderero 01 Calderero 0l | |Caldrero 01 | |Calderero Ol
Pintores 02 Oxigenista 02 | {Oxigenista Ol Oxigenista 01 [Oxigenista 01| [Oxigenista 01
Ayudantes 04 | |Soldadores 02 | |[Soldadores 02 Soldadores 02| |Soldadores 02 | |Soldadores 02
Oficiales 01 | |Oficiales 02 Oficiales 04 | |Ayudantes 02 | |Ayudantes 02
Ayudantes 02 | |[Ayudantes 02 Ayudante 02
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ACTIVIDADES DE FABRICACION

Item Descripcion Und Cantidad Tiempo Grupo de
en dias fabricacion
01 Arenado y pintado base GIlb 1 20 Grupo F1
02 |Pemnos y planchas de anclaje Glb I 06 Grupo F4
03 |De columnas CM-1, CM-2 Y CM-3 Und 120 14 Grupo F4 yF5
04 |De viguetas VS, VC-1y VC-2 Und 1392 18 Grupo F2 yF3
05 |Detijerales T-1, T-2y T-3 Und 72 27 Grupo F4, FS yF6
06 | Puertas peatonales Und 06 10 Grupo F2
07 | Estructura de cerramiento lateral Glb 1 10 Grupo F3
08 | Estructura de cerramiento de timpano Glb 1 09 Grupo F6
09 | Canaletas pluviales Mi 236 10 Servicios
Tabla 4.1

Esta distribucion de trabajos y fechas se cumplieron segun
cronograma de fabricacion por el empeiio y responsabilidad del
personal, también de suministros de equipos, herramientas, de
materiales y consumibles, asi como también el apoyo logistico,
administrativo, de la gerencia general, suministro de los planos a

tiempo y distribucion de las areas de trabajo.
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4.5 PROCESO DE FABRICACION:
Los trabajos de fabricacion tanto en taller y en obra se realizaron con
previas ordenes de trabajo.
La ordenes de trabajo es emitido con aprobacion del ingeniero
residente, por el ingeniero asistente y comprende lo siguiente:
e Planos con detalles de fabricacion
e Materiales, equipos y herramientas para fabricacion
e Especificaciones técnicas para soldadura y pintura
e Tiempo de ejecucion
e Meétodo de fabricacion (machinas a emplearse)
e M¢étodos de control de calidad
e Los lugares en que se procedera a la fabricacion, ensamble y

almacenamiento.

4.5.1 EN TALLER
Los trabajos preliminares de prefabricacion se realizaron en el taller,
para lo cual se tiene 6,000 m? de terreno, en dicha area se distribuye
adecuadamente las areas de trabajo.
Area de almacenamiento primario, conteniendo el material a habilitar

(Trazar, cortar), agrupados por medidas y ubicados cerca al area de

trabajo, corte y armado.
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Area de machinas, donde se ubicaran las machinas de ensamblaje de
tijerales (obra), columnas y viguetas, se realizo la presentacién de
todos los componentes de los elementos estructurales a escala natural.
Luego de comprobarse las medidas reales de las piezas de cada
machina, se procedio al corte programado de todas las piezas, con el

marcado simultaneo de las mismas.

Area de arenado y pintado, después del corte, las piezas pasaran en
forma agrupada al area de armado y operacion de soldadura, desde la
cual pasaran a la seccion de arenado y pintura. Esta secuencia fue
valida para las piezas, excepto las de los tijerales, que fueron
inicialmente arenadas y pintadas, para luego ser habilitado, y
finalmente enviadas a obra debidamente clasificados para su posterior
armado en obra.

En el caso de la fabricacion de las viguetas, columnas puertas y
escaleras, estructura de cerramiento vertical, primero se habilito,
ensamblé y sold6, para luego ser arenado, pintado y finalmente
almacenados adecuadamente para su posterior transporte al lugar de
montaje.

En todos los casos de corte, manipuleo, almacenamiento intermedio,
arenado y pintura, se tuvo en cuenta la identificacion de las mismas
con sus respectivas marcas, de manera que no se presentan errores de

confusion
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OBRA

Los componentes del tijeral llegaron a obra listos para ser
ensamblados y luego soldados para su posterior montaje.

Los tijerales fueron armados y soldados en lugares cercanos del
montaje, con la finalidad de eliminar al minimo el manipuleo de los
tyjerales armados, para lo cual se coordiné convenientemente con los

trabajos civiles.

SUPERVISION DE FABRICACION
El ingeniero residente conjuntamente con los ingenieros asistentes y
maestros, continuamente inspeccionaron el correcto desarrollo de

todas las etapas de la fabricacion.

CONTROL DE CALIDAD

El ingeniero residente con el técnico especialista prepar6 con la
debida anticipacién un programa de control de calidad a través de
revisiones visuales, mediciones, etc. teniendo como sustento técnico
las especificaciones técnicas de los materiales y planos para la
fabricacion.

El técnico, desde que el material llegé al taller (u obra), chequed que
los materiales cumplan con las especificaciones técnicas y que las

fabricaciones sean las correctas tal como se detallan en los planos de
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fabricacion (chequeo de medidas, espesores de los perfiles, las
formaciones, etc).

Ademas, se verifico las dimensiones de los cordones de soldadura,
porosidades, socavaciones, aplicacion adecuada y el espesor indicado
por las especificaciones técnicas de pintura.

El técnico también chequed todos los servicios que realizaron otras

empresas, tales como roscado, agujereado, maquinado, etc.

CONTROL DE AVANCES DE FABRICACION

El ingeniero residente conjuntamente con el administrador de obra
controlo el avance de la ejecucion de la fabricacion, Informéd a
Gerencia, avances valorizados quincenalmente, incluyendo lo
siguiente:

e Todas las partidas contractuales

e Los precios unitarios contractuales

e Unidades de medicidn

e Metrados acumulados anteriormente

e Metrados de la presente valorizacion quincenal

e Metrados acumulados totales

e Montos de la valorizacion acumulado anterior.

e Montos de la presente valorizacion quincenal.

e Montos de la presente valorizacion acumulado total

e Porcentaje de avance por partida.
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SUPERVISION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

El Ingeniero residente, conjuntamente con el técnico en seguridad
industrial, en todo el proceso de fabricacion supervisaron el correcto
uso de los implementos de seguridad industrial.

El técnico especialista en seguridad industrial, inspeccion6 el
adecuado uso de caretas, lentes, guantes, uniformes, botas, cascos y
extinguidores, estado de las maquinas, llaves cuchillas que no estén
sobrecargados, los cables portaelectrodos, los cables para extension,
etc.

Asi también lugares adecuados para las necesidades fisioldgicas del

personal y agua para el consumo del personal.
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CAPITULO S

MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS

GENERALIDADES

En el montaje de los elementos estructurales se consideran

fundamental la cimentacion y la base de las columnas, ya que seran

las que soportan las cargas producidas por las estructuras, coberturas y

las sobrecargas que se producen.

Las operaciones de montaje se desarrollaron como sigue:

e Alineamiento y nivelacion de los pemos y planchas de anclaje.

e Montaje de columnas con sus respectivas planchas, cartelas y
arriostres (templadores de columnas)

e Montaje de los tijerales, planchas de apoyo y arriostres
(templadores de tijerales)

e Montaje de viguetas con las cruces de San Andrés.

e Montaje de estructuras para cerramiento lateral.

e Montaje de estructuras para cerramiento de timpano.
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CRONOGRAMA DE MONTAJE
Para el montaje se elabor6 un cronograma de actividades detallando el
orden en que se deberia hacer los montajes con la finalidad de que el

montaje se realice ordenadamente y en corto tiempo.



5.2 CRONOGRAMA DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS
EJECUCION ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
[ September October November
ID |Task Name Duration Start 31/08 [ 7/09 | 14/09 | 21/09 [28/09 | 510 |12/10 [19/10[26M0] 2/11 | 9/11 [16/11]
1 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS 54d 12/09/98 '_v
2 Montaje de pernos de anclaje y placas base de 6d 12/09/98 . q . . ' . [ !
columnas '
3 Montaje de pemnos de anclaje v planchas guias 6d 12/09/98 :I
4 Montaje de columnas en general 15d 23/09/98 —.
5 Montaje de columnas metalicas v templadores 15d 23/09/98 [__—]
6 Montaje de tijerales y viguetas 39d 30/09/98 _
7 Alineamiento y-soldado de tijerales a placas 35d 30/09/98 : : : i
base de tijerales | ]
8 Montaje v soldado de viguetas simples 30d 7/10/98 | ]
9 Montaje y soldado de amostres de viguetas 17d 23/10/98 | |
10 Montaje de arriostres de tijerales 15d 27/10/98 ]
l
1 Limpieza mecanica, retogue y acabado con 15d 28/10/98 -
pintura epoxica en zonas de soldadura I
| 12 Montaje de cerramiento vertical 17d 8/10/98
—————
| | v v
13 Montaje de costaneras de cerramiento vertical 15d 8/10/98
14 Limpieza mecanica, retoque y acabado con 8d 19/10/98
. pintura epoxica en zonas de soldadura [
P15 Montaje de puertas, portones y escaleras 13d 27/10/98
| 16 montaje de puertas enrrollables 10d 27/10/98

Elaborado : S:C:S

08



CRONOGRAMA DE MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS

5.2
EJECUCION ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL
| September | October | November

ID | Task Name Duration Start 31/08 | 7/09 | 14/09 | 21/09 | 28/09 | 5/10 | 12/10 | 1910 [ 26/10 [ 2/11 | 9/11 [ 16/11
17 montaje de puertas 6d 30/10/98 [:
18 montaje de escaleras 4d 2/11/98 D
19 Limpieza mecanica, retoque v acabado con 5d 5/11/98 |

pintura epoxica en zonas de soldadura :] _
20 Instalacion canaletas y bajadas de Iluvia 20d 27/10/98 '—
21 colocacion de soportes v canaletas de lluvia 10d 27/10/98 :’
22 colocacion de bajadas de lluvia 10d 5/11/98 I —]
23 Limpieza mecanica, retoque y acabado con pintura 5d 13/11/98 I

epdxica en zonas de soldadura

]

Elaborado : S:C:S

18
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CONTROL DE SUMINISTROS

El montaje es importante, define la estética, la facilidad de
mantenimiento, €l orden y la limpieza del lugar de montaje.

Para el control de los materiales, elementos estructurales,
consumibles, pintura, equipos, herramientas, entre otros se organizo

un almacén en similar al almacén del taller.

ESTRUCTURAS METALICAS FABRICADAS EN TALLER

Las estructuras metalicas fabricadas en taller son movilizadas de taller
a obra segun la prioridad mencionados en el cronograma de
actividades de montaje. Estos elementos estructurales son recibidos en
obra, segun las codificaciones de montaje hechas en taller, y en
cantidades descritas en el resumen de elementos estructurales, tabla
2.2 y son almacenados en lugares cercanos donde van a ser montados,

en el caso de los tijerales que se fabrican en obra no es necesario.

CONSUMIBLES Y PINTURA

El Ingeniero Residente, conjuntamente con sus asistentes elaboré un
listado de consumibles y pintura para la obra, se usara para fabricar
los tijerales y en el momento del montaje para soldar: los tijerales a
las columnas, las viguetas a los tijerales, las cruces de san Andrés y

otros, trabajos que se realicen en el momento del montaje.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Son los equipos y herramientas que se utilizaron en la fabricacion de
los tijerales, los que se utilizaran para el montaje de la estructura en
general, la cobertura y otros.

En la tabla N° 5.2 se da un resumen de equipos y herramientas

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Los implementos de seguridad son de mucha importancia en la etapa
de montaje, por que los obreros en un 90% trabajaron en altura.

Con respecto a los implementos de seguridad se suministraron en la
obra, segun el listado del punto 3.5.1, quedando en taller una minima

parte.
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CUADRO DE CONSUMIBLES Y PINTURA
MONTAJE DEL ALMACEN BRAVO

Item Descripcion Unidad | Cantidad
Total

01 Soldadura 6011 1/8" diam. kg 1,625.0
02 Soldadura 7018 1/8" diam. kg 815.0
03 Oxigeno m3 815.0
04 Acetileno kg 150.0
05 Disco de corte und 150.0
06 Disco de desbaste und 300.0
07 Escobilla de fierro und 75.0
08 Escobilla de copa und 15.0
09 Tiza de calderero und 65.0
10 Wincha und 30.0
11 Luna negra und 75.0
12 Luna blanca und 145.0
13 Guantes de soldador par 10.0
14 Guantes de Tramollista par 20.0
15 Lentes de corte und 6.0
16 Mascara de soldar und 12.0
17 Mascara de esmerilar und 12.0
18 Mandil de soldador und 12.0
19 Escarpin de soldador und 6.0
20 Trapo industrial kg 25.0
21 Chispero und 8.0
22 Pintura anticorrosivo epoxico gln 130.0
23 Pintura esmalte epoxico gln 120.0
24 Solvente B8-J45 gln 26.0
25 Solvente D9-M15 gln 24.0
26 Tiner estandar gln 55.0
27 Tiner acrilico gln 25.0
28 Lija de fierro # 60 y 80 und 75.0
29 Brochas de 3" ) und 10.0
30 Waipe blanco kg 40.0
31 Mascara para proteccion de Und 2.0

gases toxicos

Tabla N° 5.1
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CUADRO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MONTAJE DEL ALMACEN BRAVO

Item Descripcion Unidad | Cant. Tot.
01 Amoladora de 7" und 12.0
02 Caja de herramientas und 12.0
03 Comba de 5 Lb.. und 6.0
04 Cuerpos de andamio convencional und 120.0
0s Cuerpos de andamios pesados 4 Castillos und 8.0
06 Equipo de oxicorte und 8.0
07 Equipo de pintado AIRLESS und 1.0
08 Escuadra metalica 18" und 6.0
09 Extension eléctrica ml 300.0
10 Grua hidraulica de 20 Ton. und 10
11 Grupo electréogeno und 1.0
12 Juegos de llave para mecanico und 2.0
13 Llave de cuchilla und 4.0
14 Manguera de nivel ml 100.0
15 Maquina de soldar monofasico und 16.0
16 Maquina de soldar trifasico und 12.0
17 Marcador de metal jgo 1.0
18 Martillo und 6.0
19 Mesas de trabajo und 8.0
20 Montacarga de 6 Ton. und 1.0
21 Nivel de 18 " und 4.0
22 Pistola para pintar HBL und 2.0
23 Plataforma articulada de 45H und 2.0
24 Plomada und 4.0
25 Pluma reticulada 14m und 1.0
26 Remachadora manual und 12.0
27 Tablones de madera und 30.0
28 Taladro portatil Y4"a 5/8" und 3.0
29 Tecle eléctrica de 2 Ton. und 4.0
30 Tirfor 1 Ton. und 2.0
31 Tornillo de banco und 3.0
34 Wincha de 50 m und 2.0

Tabla N° 5.2
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PROGRAMA DE TRABAJOS GRUPALES

Para la ejecucion del montaje se tomé los equipos de fabricacién que
pasaron a montaje segun iba terminando la fabricacion.

Es importante destacar que el personal que se tenia en la etapa de
fabricacidn tenia experiencia en trabajos de altura.

Para efectos del montaje se elaboré un organigrama de montaje con
los  grupos de trabajo en la fabricacion. Se estimo el montaje de los

elementos estructurales en 53 dias calendarios.
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ORGANIGRAMA DE MONTAJE

JEFE DE MONTAIJE
Ing. Mecanico

SUPERVISORES
Ing. Mecanico

CONTROL DE CALIDAD Y
SEGURIDAD
Técnicos

MAESTRO DE OBRA

Montajista
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
ME1 ME2 ME3 ME4 MES ME6
Oficiles 01 Montajista 01 Montajista O1 Montajista 01 | |Montajista O1 Montajista 01
Ayudantes 04 Soldador 02 Soldador 02 Soldador 01 | |Oficiales 02 Soldador 01
Oficiales 02 Oficiales 04 Oficiales 02 | |Ayudantes 02 | |Oficiales 02
Ayudantes 04 | |Ayudantes 06 Ayudantes 02 Ayudantes 02
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ACTIVIDADES DE MONTAJE

Item Descripcion Und | Cant. | Tiempo en |Grupos de
dias montaje
01 Pernos de anclaje y planchas guias Glb 01 06 ME]1
02 Columnas con sus arriostres Glb 01 15 ME?2
03 Tijerales con sus arriostres Glb 01 35 ME3
04 | Viguetas con sus arriostres Glb 01 30 ME4
0s Estructura de cerramiento lateral Glb 01 15 MES
06 Estructura de cerramiento timpano Glb 01 15 ME6
07 Canaletas pluviales ml 236 20 ME1

Tabla N° 5.3
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PROCESO DE MONTAJE

El

proceso de montaje se realizo con normalidad supervisados

siempre por los ingenieros supervisores, por lo cual se cumplié con el

tiempo programado para el montaje.

a)

b)

Pemos de anclaje, se colocaran los permnos de anclaje soldados al
castillo de fierro de la cimentacién perfectamente alineados y

guiados por una plancha guia, antes del vaciado del concreto.

Columnas metalicas, se encontraron las columnas con sus
respectivas planchas ya soldadas en fabricacién, aplomados y
calzadas con laina segun el requerimiento y aseguradas con pernos
de anclaje. Fue apoyado por la gria y cuerpos de andamios

convencionales.

Tijerales, se montaron sobre las columnas previstos de vientos en
los extremos, dos en cada extremo para poder alinearlo y
aplomarlo, cuando coincidia con su posicion final, se procedio a
soldar en un extremo y en el otro extremo se asegur0 mediante
pernos.

Para el primer tijeral de cada pafio se aseguré6 mediante vientos,
mientras se montaba el tijeral siguiente para poder arriostrar

mediante viguetas entre ellos.
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El montaje de los tijerales fue apoyado por la graa de 20 toneladas,

la pluma de 14 m. y cuerpos de andamios.

d) Viguetas, se montaron previa colocacion de un cordel para alinear
todas las viguetas, se levantdé todas mediante sogas por dos
oficiales que luego de colocarla en su posicidn correcta
procedieron a soldarla. Las viguetas eran suministradas por los
ayudantes y enderezados por el jefe del grupo, luego se procedio a
subirlo. Para la colocacion de los arriostres (cruz de san Andrés)

fue apoyado por una plataforma articulada.

e) Estructura de cerramiento lateral y de timpano. Se verifico la
linealidad de los apoyos de las costaneras que fueron soldados
inicialmente a las columnas, en el proceso de fabricacion, luego se
procedieron a levantar mediante sogas para luego ser empernado.
Y finalmente se procedid a colocar los colgadores.

El montaje fue apoyado por andamios y una plataforma articulada.

f) Canaletas pluviales, primero se revisé los planos, chequeando las
posiciones de las caidas, luego se colocaron los soportes y
procedieron a colocar las canaletas con sus respectivos deflectores.
Las canaletas antes de ser instaladas fueron empalmados a una

longitud de 7.2 m.
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SUPERVISION MONTAJE DE ESTRUCTURAS
El ingeniero residente conjuntamente con los ingenieros asistentes y
maestros continuamente inspeccionaron el correcto desarrollo de

todas las etapas del montaje.

CONTROL DE CALIDAD

El ingeniero residente con el técnico especialista preparé con la
debida anticipacion un programa de control de calidad a través de
revisiones visuales, mediciones, etc. teniendo como sustento técnico
las especificaciones técnicas de los materiales y planos de disefio que

sirvieron para el montaje.

El técnico desde el comienzo del proceso de montaje chequed que los
elementos estructurales se ubiquen en sus posiciones correctas segun
las especificaciones técnicas y los planos de disefio (chequeo medidas,
niveles, verticalidad, posiciones, etc.)

Ademas, las dimensiones de los cordones de soldadura, porosidades,
socavaciones, aplicacion adecuada de los retoques de pintura
verificando de que ningin punto quemado quede sin retocar.

El técnico también chequed todos los servicios que realizaron otras
empresas, tal como la calidad de fabricacién y montaje de las puertas

enrrollables.
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5.6.2 SUPERVISION DE AVANCES
El ingeniero residente conjuntamente con el administrador de obra
controlo el avance de la ejecucidon del montaje, informé a Gerencia
los avances valorizados quincenalmente, incluyendo lo siguiente:
e Todas las partidas contractuales
e Los precios unitarios contractuales
e Unidades de medicion
e Metrados acumulados anteriormente
e Metrados de la presente valorizacion quincenal
e Metrados acumulados totales
e Montos de la valorizacion acumulado anterior.
e Montos de la presente valorizacidon quincenal.
e Montos de la presente valorizacién acumulado total

e Porcentaje de avance por partida.

5.6.3 CONTROL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
El Ingeniero residente conjuntamente con el técnico en seguridad
industrial, tomaron la seguridad con bastante cuidado, en todo el
proceso de montaje se superviso el correcto uso de los implementos
de seguridad industrial.
El técnico especialista en seguridad industrial, inspecciond el
adecuado uso de correas de seguridad, amés de seguridad con linea de

vida, caretas, lentes, guantes, uniformes, botas, cascos y
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extinguidores, estado de las maquinas, llaves cuchillas que no estén
sobrecargados, los cables portaelectrodos, los cables para extension,
etc.

Asi también lugares adecuados para las necesidades fisiolégicas del

personal y agua para el consumo del personal.



CAPITULO 6

MONTAJE DE COBERTURA, PUERTAS Y OTROS

6.1 GENERALIDADES
Para el montaje de la cobertura se toma con mucha importancia la
linealidad que deben de tener las viguetas en el techo y las costaneras
en el cerramiento vertical.
Antes de empezar a montar la cobertura deben de estar retocadas con
pintura al 100%, las viguetas, tijerales y cruces de san Andrés,

después del montaje.

La operacion de montaje se realizé como sigue:

e Verificacion de la linealidad y retoques de pintura a los elementos
de apoyo.

e Montaje de las mallas plastificadas de cocada 1 2 x 1 Y% en
alambre N° 12 para el lucernario (en la parte superior de los

tijerales) segun plano N° 322.
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Montaje de las mallas plastificadas de cocada 1 2 x 1 %% en
alambre N° 12 en el cerramiento vertical segin plano N° 320
Montaje de cobertura de techo considerando que se tiene que
instalar el 95% planchas opacas onduladas de eternit y 5% de
planchas traslucidas de fibra de vidrio segin.

Montaje de cobertura vertical, tanto laterales y de timpanos con
plancha ondulada de eternit.

Montaje de puertas peatonales y escaleras metalicas

Montaje de puertas enrrollables, estas fueron fabricadas e

instaladas por otra empresa.



CRONOGRAMA DE MONTAJE DE ETERNIT
EJECUCION DE ALMACEN BRAVO - RANSA COMERCIAL

l September l October | November | Decemb
Task Name Duration Start [31/08[7/09 [14/0921/09[28/09] 5/10 [12/10[19/1026/10] 2/11 [ 9/11 [16/11R3/11B0/11[7/12]14/1
MONTAJE DE LA COBERTURA DE ETERNIT 35d 5/11/98 —.

Instalacion de eternit y traslucida de techo 30d 5/11/98 ' l

Instalacion de malla plastificada en lucernanio 15d 10/11/98 [———‘—]

Instalacion de malla plastificada en timpano 15d 10/11/98 [“‘——'—‘—]

Instalacion de malla plastificada en cerramiento 15d 12/11/98 R

lateral L—]

Instalacion de eternit cerramiento de lateral 15d 28/11/98 [——"——-—]

Instalacion de eternit en timpanos l4d 30/11/98 :]
Pruebas de techo v canaletas 6d 9/12/98 '.

prueba de techo v canaletas 6d 9/12/98 . '

Elaborado : S:C:S
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CONTROL DE SUMINISTRO

Se control6 basicamente la llegada a obra en el tiempo oportuno, ya

sea de taller o de los proveedores, lo siguiente:

La malla plastificada, que por la cantidad el fabricante entregé por
parte y la entrega fue hecha directamente a obra.

Las coberturas de eternit y la plancha traslucida, de la misma
forma fue entregada gradualmente

Los elementos de sujecion idénticamente fue entregada a obra por
el fabricante, por partes.

Las puertas y escaleras en perfecto estado de fabricacion y de
acabado.

En cuanto a los equipos y herramientas e implementos de

seguridad se tomaron los del montaje de estructuras.

PROGRAMA DE TRABAJO GRUPALES

Para el proceso de montaje se tomo dos grupos de personal nuevos,

especialistas en montaje de cobertura de techo y se completo con los

grupos de montaje de estructuras.

Se estim6 el montaje de coberturas en 35 dias (segin cronograma)
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ORGANIGRAMA DE MONTAJE

JEFE DE MONTAJE
Ing. Mecanico

SUPERVISORES
Ing. Mecanicos

CONTROL DE CALIDAD
Y SEGURIDAD
Técnicos

MAESTRO DE OBRA
Montajista

Grupo MC1 Grupo MC2 Grupo MC3 Grupo MC4 Grupo MC5 Grupo MC6

Montajista 0l Montajista 01 Montajista 0l | |Montajista Ol | |Montajista Ol Montajista 01
Oficiales 04 Oficiales 05 Oficiales 05 Oficiales 05 Oficiales 05 Oficiales 05
Ayudantes 04 Ayudantes 02 Ayudantes (2 Ayudantc 02| |Ayudantes 02 | |Ayudantes 02
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e Se empezo6 colocando la cobertura en un paifio extremo y en la parte
mas baja del tijeral, para que en el traslape la plancha inmediata
superior quede encima y con esto se asegura la hermeticidad de
lluvia y en el sentido lateral de las planchas se traslaparon en una
onda cumpliendo asi con las recomendaciones del fabricante de
eternit.

e Las planchas de eternit se fijaron a las viguetas con ganchos
galvanizados tipo “J” para las coberturas de techo y ganchos
especiales galvanizados para la cobertura vertical segin se detalla
en los planos N° 359 y 360.

e Las planchas traslucidas se colocaréon en tiras a lo ancho del

almacén y distanciados cada 17 planchas.

SUPERVISION MONTAJE DE COBERTURAS
El ingeniero residente conjuntamente con los ingenieros asistentes y
maestros continuamente inspeccionaron el correcto desarrollo del

montaje de las coberturas.

CONTROL DE CALIDAD
El ingeniero residente con el técnico especialista preparé un programa
de control de calidad a través de revisiones visuales, del estado de las

coberturas, las mallas, los elementos de sujecion. También en el
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momento del montaje se chequeo la linealidad de las coberturas y la
adecuada distribucion de las planchas traslucidas.

El técnico desde el comienzo del proceso de montaje chequed que los
elementos de fijacion estén colocados adecuadamente y el las

cantidades correctas por planchas de cobertura.

SUPERVISION DE AVANCES
El ingeniero residente conjuntamente con el administrador de obra

controld el avance de la ejecucion del montaje, similar al punto 5.6.2.

CONTROL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

El Ingeniero residente conjuntamente con el técnico en seguridad
industrial tomaron la seguridad con bastante cuidado, en todo el
proceso de montaje se superviso el correcto uso de los implementos
de seguridad industrial.

El técnico especialista en seguridad industrial, inspecciond el
adecuado uso de correas de seguridad, armés de seguridad con linea de
vida, guantes, uniformes, botas, cascos, etc.

En la parte superior del techo se instald listones de soga ubicados a un
metro de altura encima del techo que iba de tijeral a tijeral para que el
personal pueda transitar, asegurado mediante la linea de vida a los

listones de soga.
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CAPITULO 7

COSTO DEL PROYECTO

GENERALIDADES

A continuacion detallamos los costos de materiales de acero,
cobertura, mallas plastificadas, consumibles, pintura, mano de obra de
fabricacion y montaje, etc. segun los rendimientos de la empresa
obtenidos durante la construccion de varios almacenes similares.
Finalmente se da un resumen un resumen de los costos de ingenieria,
obras civiles, estructuras metalicas, y obras eléctricas. Estos precios

no incluyen el impuesto general a las ventas.

COSTO DE ESTRUCTURAS METALICAS, COBERTURA
ENTRE OTROS.
Se muestra en la tabla No.7.1 los diferentes items con sus respectivos

COStos.
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Desde el item 1.01 hasta 1.12 los costos de los elementos estructurales
en US$/Kg que multiplicados por sus respectivos pesos en Kg. se
obtiene el costo total en dolares americanos por cada items.

El item 1.14 es el costo del arenado que incluye el costo de la arena ,
mano de obra del arenador y una mano pintura anticorrosiva.

El item. 1.15 es el costo de la pintura anticorrosiva, la pintura de
acabado epoxico y los solventes tal como se detallan en la tabla N°
3.6.

Desde el item 1.16 hasta 1.19 se da los costos de la cobertura y los
elementos de sujeccion de las mismas segun los items que se describe
en la tabla N° 3 .4.

En el item 2.01 y 2.02 se da el costo de la mano de obra de
fabricacion y de pintura respectivamente. Es el costo del personal de
la empresa, personal contratado, personal operador del montacarga, de
la graa, técnico en control de calidad, técnico en seguridad industrial,
los costos de los diferentes equipos y herramientas que intervienen en
el proceso de fabricacion.

Desde el item 3.01 hasta 3.03 y 3.05, los costos son determinados en
forma similar al caso anterior.

Desde el item 3.06 hasta 3.08, los costos detallados en el cuadro
adjunto son a todo costo, es decir costo de material, mano de obra de

fabricacion y montaje, consumibles, pintura y servicios.
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COSTO DE ESTRUCTURAS METALICAS CON COBERTURA DE ETERNIT

Item

1.00
1.0l
1.02
1.03
1.05
1.06
1.07
1.08
1.09

1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
1

1.18
1.19
1.20
1.21
1.22
2.00
2.01
2.02
3.60
3.01
3.02
3.03
3.04
3.05
3.06

5.00

Descripcién

Materiales

Columnas CM1.

Columnas CM2.

Columnas CM3.

Pernos de anclaje

Tijerales T1

Tijerales T2

Viguetas VS

Viguetas VC

Auriostres varios(columnas, tijerales y
viguetas)

Estructura Cerramiento vertical
Consumibles(sold., gases, etc.)
Arenado de estructuras

Pintura(Incl. disolventes, lijas,brocha)
Cobertuar techo Etemit G.O N.G
Cober. techo traslucida, e= 1.0mm
Malla plastificada de lucernano
Cerramiento lateral con etemnit
Cerramiento timpanos con etcmit
Malla plastificada cerramiento vertical
Canaleta pluvial de techo central
Fabricacién

Mano de obra,equipos y herramientas
Mano de obra pintura

Instalacién

Montaje de estructura en general.
Inst. Cobertura techo

Tuberias de aguas pluviales

Puertas Enrrollable de (3mx3,15m)
Escalera metélica de H=1.2 m
Puertas peatonales de (0.9mx2.1m)

Total en USS sin IGV:

Und.

pza

pza

pza
pza
pza
pza

pza
glb.

glb.
glb.
glb.

glb.

mZ

mZ

m?
ml

ml

alb.
glb.

glb.
m2
ml
pza
pza
pza

AREA =
Cant.

72.0
36.0
12.0
480.0
60.0
12.0
1,110.0
282.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0
13,452.0
708.0
380.0
2,440.0
845.0
595.0
236.0

1.0
1.0

1.0
14,160.0
287.0
32.0

6.0

6.0

Tabla 7.1

14,160 m2

Peso Peso Costo
Unit.(kg.) Total(kg.) Unit.(USS)
255.0 18,360.0 0.79
250.0 9,000.0 0.79
138.0 1,656.0 0.79
4.0 1,920.0 8.54
1,765.0 105,900.0 0.79
1,435.0 17,220.0 0.79
33.6 37,296.0 0.74
58.7 16,539.3 0.74
15,333.6 15,333.6 0.73
24,262.0 24,262.0 0.98
27800.63
45750.00
68625.00
7.32
15.25
7.32
7.32
7.56
7.32

4.15 979.4 18.91
76250.00
24705.00
61000.00
2.07
7.32
506.30
140.00 840.0 256.20
120.00 720.0 256.20

250,026

Costo
Parcial(USS)

14,559.5
7,137.0
1,313.2

16,396.8

83,978.7

13,655.5

27,755.7

12,308.5

11,2242

23,679.7
27,800.6
45,750.0
68,625.0
98,468.6
10,797.0
2,781.6
17,860.8
6,391.6
4,355.4
4,462.8

76,250.0
24,705.0

61,000.0
29,367.8
2,100.8
16,201.6
1,537.2
1,537.2
712,001.9

712,001.9
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7.3 RESUMEN DE COSTOS
COSTO DE CONSTRUCCION DE ALMACEN DE 14146 m?
AREA = 14,160 m?
Item |Descripcion Cant. Costo Costo
Unitario(US$) | Parcial(US$)
1.00 |INGENIERIA 1.0 12,000.0 12,000.0
2.00 |OBRAS CIVILES 1.0 671,325.0 671,325.0
3.00 |OBRAS DE ESTRUCTURAS METALICAS 1.0 652,558.0 652,558.0
4.00 |OBRAS ELECTRICAS 1.0 65,235.0 65,235.0
TOTAL FINAL EN USS SIN IGV: 1,401,118.0

Tabla 7.2




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para la fabricacion y montaje de los elementos estructurales se deben tener en

cuenta lo siguientes aspectos.

1. Se debe tener una completa y constante coordinacién con el ingeniero
residentes de los trabajos civiles, para ponerse al tanto de cualquier
modificacion de medidas en las construcciones civiles y poder corregir
con anticipacion en la etapa de fabricacion de los elementos estructurales

y con ello no perder tiempo en el momento del montaje de los mismos.

2. Una revision detallado tanto de los planos de disefio y los planos de
detalle. Verificar los detalles, cotas, distancias, rotulados, literatura, etc. y
las correciones si hubieren, para darle solucion inmediata conjuntamente

con el departamento de ingenieria.

3. El planeamiento de los trabajos es un factor importante ya que permite la

evaluacion de la disponibilidad de tiempo, personal, equipos,
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herramientas, lograndose un trabajo eficiente y resultados Optimos en

calidad, del proyecto en referencia.

Logistica, se debe organizar de tal manera que el suministro de los
materiales se de en el tiempo oportuno ( en el caso de la cobertura y las
mallas plastificadas). Se debe de realizar seguimientos de las compra, en

cuanto a tiempo y cantidades.

Tener todos los equipos de maniobra para el momento del montaje para
no improvisar maniobras peligrosas y con esto evitar cualquier accidentes

que se pueda ocasionar.

La supervision, inspeccién y control se debe realizar en forma estricta y
permanente durante todas las etapas del proceso de fabricacion y montaje

de las estructuras y el montaje de las coberturas.

Se debe de tener reuniones periodicas con el ingeniero residente que
representa al cliente, y todos los asuntos tratados se deben de anotar en el

cuademno de obra.

Con una adecuada programacién, control, y supervision se consiguid
terminar el proyecto en el tiempo previsto y obteniendo un ahorro del

15% del costo directo para la empresa.
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JET MASTIC 800

Epax awtointprimarte de muy o! > contenido de sdlidos

e  Excelente humectacién y buena adhesion.

e Aplicable sobre superficies con preparacion manual,
mecdnica 0 motriz.

e Se aplica sobre superficies metalicas y hormigon, sobre
oxido fire y la mayoria de las pinturas existentes bien
adhendas.

¢ Es imprimacion y pintura de acabado en una sola

Puede ser cubierto con una gran vanedad de acabados.

USQS TIPICOS

» Parma mantenimiento y proteccion de estructuras de
acero, tanques, tuberias, puentes y de industnas en
general.

e« Para proteger estructuras de concreto o superficies
tarrajeadas.

RESISTENCIA

e Alaintemperie.

Derrames y salpicaduras de alcalis y acidos.

Alos solventes.

Al agua dulce o salada

A inmersidn en agentes quimicos (consultar con Dpto.
Técnico)

®e & ¢ o

ISV EIA W I AT IA

Acabado : Semi-mate

Color : Segun cartilla

Componentes : Dos

Relacion de la mezcla : 1:1 Resina/Catalizador

Curado : Evaporacion de solvente y
reaccién quimica.

Peso por Galén :5.6x0.1kg

-Sélidos en volumen 1 80% % 1%

Espesor de pelicula

seca :5a8mils

Numero de capas : Una o dos

Rendimiento teénico : 24 m2/gal a 5 mils seco

15 m2//gal a 8 mils seco

Para calcular el rendimiento préactico tomar en cuenta
pérdidas de matenal durante la aplicacion e uregulanidades
de la superficie.

Estabilidad en 12 meses almacenado en
almacenamiento interiores (4-38°C)

Tiempo de secado

al tacto : 4 horas

al tacto libre : 8 horas

al tacto duro : 15 horas

PP Q

JET MASTIC 800
REVESTIMIENTO EPOXI AMINA DE ALTO
CONTENIDO DE SOLIDOS

Tiempo de vida util
(pot life)
Repintado maximo
Repintado minimo
Resistencia a la

6 horas (21 °C)
: ilimitado
: 8 horas

temperatura : 90°C en seco
Punto de inflamacion 1 16°C
Solvente :DOMIS

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Fierro Remover todo el oxddo suelto, humedad,
grasa o cuslquier contaminznte.
SP2-SP3 Ambiente norma!.

SP7 Ambientes severos.

SP10 Para inmersion.

Limpieza quimica con acido munatico al
15% o arenado ligero (SP-7) hasta dejar
una porosidad adecuada.

Concreto

INSTRUCCIONES DE APLICACION

¢ La performance de la pintura es proporcional al grado
de preparacién de la superficie.
e  Eliminar residuos contaminantes e impurezas.

METODOS DE APLICACION

Airless Equipo similar al Bulldog

Hydra Spray GRACO, con

bomiille ST - 0 02Y”

Equipo industrial similar a

Devilbiss, pistola J G A, boquilla

704-765 E.

Para alcanzar altos espesores, se

necesitara manos adicionales.

Agitador Se recomienda agitador
neumatico o con motor
eléctrico a prueba de
explosion.

El suministro de aire debe ser de 20 pcm como minimo a 80

pst.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

La proporcién de mezcla de los dos componentes es 1:1 en
volumen

Pistola Convencional

Brocha 6 Rodillo

1. Limpiar el equipo de aplicacion con DOIM15.

2. Mezcle totalmente los dos componentes usando el
agitador. Agitese antes y durante la aplicacion.

3. Normalmente no requiere adelgazador, pero si fuera
necesario para facilitar el trabajo, adelgace con no més
del 10% en volumen de D9M15

4. Mezcle sdlo la cantidad que va a usar, pues la mezcla
s6lo tiene un tiempo de vida util de 6 horas a 21 °C

Sep. ‘97

FABRICADO POR CORP. PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS S.A.
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ANTICORROSIVO ——
ELASTEX Il HB 911 j

Anticorrosivo a base de resinas ;
Epoxi Poliamida q
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ANTICORROSIVO
ELASTEX Il HB 911

/m Pintura de sc¢oc0o rapido y bu~na dureza.
/m Buen protector contra la corrosion.
im Buena adhesién con acabados epoxi.

'\USOS TIPICOS

im Especial para la industria donde se requiere alta
proteccion en superficie de fierro, tanques,
tuberias, equipo, maquinaria y toda estructura que
esté sometida a condiciones severas.

PINTURA DE ACABADO

'm Esmalte Elastex Il HB 949, Durapox 950 o
cualquier epdxico Jet o Ameron.

RESISTENCIA

A la intemperie, a los solventes, agua dulce o
salada, asegurando una gran performance en
ambientes de poca agresividad.

DATOS FISICOS

Acabado : Semi-mate
Color - Rojo Oxido
Componentes :Dos

Reiscion de la mezcla
(en volumen)

: 1 de Resina (parte A)
* de Catgiizador (parte B)

Curado : Evaporacion de solvente y
‘reaccién quimica.

Peso por Galén :5.0% 0.1kg

Sélidos en voliumen : 50%

Espesor de pelicula

seca 3 -4 mils

Nimero de capas :Una odos

Rendimiento tedrico 121 m2/gal a 3.5 mils seco

Para calcular el rendimiento practico tomar en cuenta
pérdidas de material durante la aplicacion e irregula-
ridades de la superficie.

Estabilidad en

almacenamiento ;12 meses almacenado en

interiores (4 a 38 °C)
Tiempo de vida util

(pot life) : 8 horas (25 °C)

Tiempo de secado

al tacto : 35 minutos
al tacto libre . 2 horas
Repintado maximo : 7 dias
Repintado minimo : 8 hora-

Resistencia a la

temperatura : 90 °C en seco

Punto de inflamacién : 16 °C

Solvente - B8-J45

Substrato : Fierro o acero
Preparacion de la

superficie - Arenado al blanco (SP-5)

en construcciones nuevas
Arenado comercial (SP-6)
en construcciones antiguas

INSTRUCCIONES DE APLICACICN

m La performance de la pintura es proporcional al
grado de preparacién de la superficie.

m Eliminar residuos de abrasivo, soldadura y
contaminantes.

METODOS DE APLICACION

Brocha o rodillo
Pistola convencional

: Sin dilucién
: 10% dilucién maxima

Boquilla : 705,765 Devilbiss o similar
Equipo airless : 5% dilucién maxima
Boquilla :0.015"a 0.018"

Utilizar filtros de agua y aceite en la linea de aire.

PROCEDIMIENTO DE
APLICACION

1.- Verificar la 6ptima preparacién de la superficie.

2.- Lavar el equipo con solvente B8-J45.

3.- Homogenizar los componentes individualmente
con un agitador.

4.- Mezclar los componentes en las proporciones
indicadas y dejar reposar por 30 minutos para su
induccion.

5.- Utilizar la dilucién correspondiente segun el
meétodo a usar.

6.- Aplicar una capa uniforme al espesor recomen-
dado.

FABRICADO POR COMPANIA INDUSTRIAL POLUX S.A.
Calle Punta Parifias N° 143 - Callao Teléfonos 299381 - 299382 - 299225 Fax: 658106 Casilla N° 104 - Callao 1, Pen



FOTOS

. Foto N° 1 Fabricacionde tijerales .......................oo i,
. Foto N°2 Montaje de tijerales ...
. Foto N° 3 Montaje de arriostres de viguetas (Cruz de san Andrés) ...............
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. Foto N° 5 Inauguracién del almacén “Bravo™ .........
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Foto N° 2 Montaje de tijerales
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PLANOS

[sométrico

Arquitectura

Construccion civil

Estructuras metalicas

Tijerales T-1

Columna metalica CM-1
Viquetas VS-1, VC-1, VC-2, etc.
Columna metalica CM-2
Canaletas pluviales

Ventana perimetral lateral
Costanera Cost. 1

Disposicion de costaneras laterales

Puerta peatonal

Detalle de cerramiento lateral
Detalle de cerramiento timpano
Disposicion de cobertura en techo

Plano eléctrico general-dia. Unifilar
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