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RESUMEN

En este proyecto de investigacidn se realiza una comparativa entre ambas modalidades de
montaje, donde se aplica el conocimiento adquirido a lo largo de mi carrera profesional y
la experiencia laboral alcanzada, tiene como objetivo principal evaluar el costo y tiempo de
montaje considerando las condiciones climaticas de la zona y el drea de trabajo para las
dos modalidades presentada en el presente estudio, en la primera modalidad se determina
utilizar una grua telescépica de 35t en cambio en la segunda modalidad se utiliza el winche
y la pluma de izaje, en su desarrollo se realiza una evaluacidon en conjunto con el area
seguridad y calidad realizando el procedimiento escrito de trabajo y el plan de seguridad,
en el entorno académico se realiza un flujograma de todas las actividades desarrolladas en
el montaje, toda esta informacion se detalla en el presente estudio. Para poder realizar
este proyecto se recolecta informacidon, documentos bibliograficos, tablas de datos,
manuales y archivos electréonicos también se utiliza diferentes herramientas académicas y
tecnolégicos como ansys, proyect e Inventor. Al finalizar el estudio se logra determinar un
ahorro significativo de 189,392.54 nuevos soles en costos y 7 dias en tiempo de montaje
correspondiente a la modalidad 2. También es importante destacar que esta tesis servira

en beneficio por su aplicabilidad como ejemplo para futuros proyectos.

Palabras Clave: Montaje de torres de comunicacion, pluma de izaje, grua telescdpica,

rigging plant .
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ABSTRACT

In this research project, a comparison is made between both assembly modalities,
where the knowledge acquired throughout my professional career and the work
experience achieved is applied, its main objective is to evaluate the cost and assembly time
considering the climatic conditions of the area and the work area for the two modalities
presented in the present study, in the first modality it is determined to use a 35 t telescopic
crane, on the other hand in the second modality the winch and the hoisting boom are used,
in its development it is performs an evaluation in conjunction with the safety and quality
area by carrying out the written work procedure and the safety plan, in the academic
environment a flowchart of all the activities carried out in the assembly is made, all this
information is detailed in this study . In order to carry out this project, information,
bibliographic documents, data tables, manuals and electronic files are collected, different
academic and technological tools such as ansys, project and Inventor are also used. At the
end of the study, it is possible to determine a significant saving of 189,392.54 nuevos soles
in costs and 7 days in assembly time corresponding to mode 2. It is also important to note

that this thesis will benefit from its applicability as an example for future projects.

Keywords: Assembly of communication towers, lifting boom, telescopic crane, rigging

plant.
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INTRODUCCION

Actualmente en el Peru el proceso de montaje de torres de comunicacion no es el mas
6ptimo, pero en la construccidon en plantas de las mineras se observa grandes adelantos en
tecnologia de la comunicacidn, este avance se realiza en base de antenas necesitando una
altura apropiada para que la sefial tenga mayor alcance, por esta razoén la ingenieria opto
por disefar torres adecuadas que sirvan para soportar el peso de las antenas que estdn
localizadas en la parte superior de su propia estructura, el principal problema que se tiene
en el montaje es su ubicacidn geografica la accesibilidad a estas es restringida porque se
encuentran en las zonas mas altas.

Con la informacion adquirida en este caso lo que se pretende es evaluar una
alternativa econémica minimizando costo y tiempo de montaje que tendria grandes
beneficios, razon de ser de la presente tesis.

En el capitulo 1 se describe el marco metodolégico donde se presenta el
planteamiento del problema, los objetivos y la metodologia utilizada. Seguidamente en el
capitulo 2 se realizé la presentacién de los diferentes equipos y herramientas mas
representativos utilizados en el montaje.

En el capitulo 3 nos hace referencia a la documentacién requeridos para el inicio del
proyecto, registros y controles de calidad, en el area de seguridad consta de plan de
rescate, recomendaciones diarias antes de iniciar las actividades y por ultimo el
procedimiento de montaje.

En el capitulo 4 se menciona los ratios de montaje, H-H por cada actividad segin ambas
modalidades de montaje, el cronograma de actividades en el Project, analisis de los
accesorios y aparejos del rigging plant, secuencia del montaje y desmontaje de la pluma de

izaje y por ultimo el tiempo y los recursos utilizados en el corte y plataformado temporal.
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En el capitulo 5 se detalla los costos operacionales previstos para el montaje, en lo que
respecta a los costos del personal directo e indirecto, equipos de proteccion personal,
herramientas, equipos menores, alquiler de equipos mayores, combustible y consumibles
con respecto al corte y plataformado en terreno natural tenemos el costo de mano de obra,
combustible y alquiler de maquinaria como la excavadora, bulldozer, el compactador de
suelo vibratorio, camidn cisterna y volguetes.

En el presente estudio de instalacién de torres de comunicacion se evalua la viabilidad
econdémica y tiempo de ejecucidn de los trabajos, tomando como base fundamental dos
modalidades de montaje la primera con grua telescépica y la segunda con winche y pluma
de izaje, en donde se comprueba que la segunda modalidad es la mas recomendable en
costo y tiempo de ejecucidn, utilizar un winche y una pluma de aleacién de aluminio ,
equipo de facil transportabilidad al punto de trabajo esto conlleva a reducir los tiempos

del montaje razon de ser de la presente tesis.
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Capitulo 1

MARCO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad el montaje de torres de comunicacion tienen una gran demanda por
el avance tecnolégico en las comunicaciones a nivel mundial, hoy en dia en el Peru las
empresas toman decisiones muy importantes en la instalacion de estos equipos con mucha
preocupacion e interés, es por esta razén que instalar una torre de comunicacidon amerita
una exhaustiva planificacion detallada en las actividades de montaje, como es de
conocimiento y en cualquier proyecto industrial de construccion se controla sobre todo el
tiempo de montaje que sea el mas aceptable, con un despliegue de equipos a utilizar, sea
econdémicamente viable, en el siguiente trabajo de investigacion se ha observado que el
problema fundamental es que estas torres son instaladas en zonas con dificil accesibilidad
por encontrarse en zonas altas de los cerros por ejemplo en centros mineros e industria en
general y en consecuencia realizar el montaje de estos equipos con una grua telescdpica
de forma convencional amerita que tengamos que realizar trabajos de movimiento de
tierras y cortes al terreno natural para poder disponer de plataformas y accesos en donde
se pueda estacionar el equipo en mencién y se pueda realizar el izaje de las estructuras de

la torre, otro de los problemas es el factor climatico de lluvias y tormentas que se presentan
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en estas zonas y bajan el rendimiento y cumplimiento de fechas de montaje, es importante
destacar que las actividades de instalacion de las torres son programadas en fechas
determinadas segun las actividades del proyecto en general, esto conllevaria a proyectar
mayores gastos econdmicos en tiempo y construccion, sin embargo en el presente trabajo
de investigacion se plantea utilizar equipos y aparejos de izaje de menor capacidad
utilizando una pluma de izaje y un winche de levante, por ende el gasto proyectado en la

utilizacién de estos equipos son mds econdmicos y versatiles de transporte.

1.2 JUSTIFICACION

A pesar de estas condiciones de montaje con equipos mayores como es la grua
telescépica con la modalidad convencional ya conocida, en donde es necesario contar con
areas y plataformas debidamente acondicionadas niveladas y compactadas ( 400 m2) sin
embargo en la siguiente investigacion se propone una segunda modalidad de montaje de
las torres de comunicacion, utilizando equipos de menor capacidad como es la pluma de
izaje de fabricacidon con una aleaciéon de aluminio reforzado de 18 metros de altura
conformado de 4 secciones estructurales de facil transporte y ensamble con una capacidad
de 3.8 ton, y un winche hidraulico de 5 ton de capacidad de levante, la ventaja de utilizar
estos equipos y aparejos menores de montaje, es que solo requiere de dreas minimas con
menores dimensiones en donde se posesionaran los equipos y podran realizar el izaje de

las estructura de la torre

1.3 ALCANCES

El presente proyecto contempla:

e Aplicacion practica en el tiempo y beneficio del montaje de las torres
autosoportadas de ambos métodos: pluma de izaje y el montaje con grua
telescopica con capacidad de 35tn.

e Es viable porque considerara las dreas de montaje minimas para la instalacién de
las torres de comunicacion autosoportadas.

e Esrelevante porque optimizara el costo de equipos y herramientas reduciendo los
gastos para obtener un mayor beneficio econédmico.

e Para el desarrollo de las actividades se determinard un plan de instalacion
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articulado con el departamento de seguridad, resaltando en el procedimiento las
actividades de mayor riesgo y formulando las medidas de control, garantizando la
seguridad de los trabajadores e instalaciones y equipos que intervienen en el
montaje.

e Paralas actividades se elaborara un rigging plant de los componentes y aparejos de

izaje a utilizar en la maniobra para garantizar un eficiente montaje.

1.4 OBIJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el costo y tiempo mediante una comparativa entre dos modalidades de
montaje de torres de comunicacion autosoportadas en los centros mineros a nivel

del Peru.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar la documentacion requerida y realizar la comparativa en
planificacién para optimizar los tiempos de montaje.

e Plasmar en sketchs las maniobras de izajes y seleccionar los accesorios
adecuados que intervienen en el montaje.

e Identificar y analizar las dreas de trabajo viables y econémicas en ambas
modalidades de montaje.

e Establecer la comparativa econdémica de costo y presupuesto del

montaje de las torres.

1.5 SOFTWARE UTILIZADOS

Los softwares que utilizamos en el presente trabajo:

e Autodesk Inventor: Es una herramienta para el disefo 3D,
documentaciéon y simulacion de productos. Tiene diferentes
funciones como disefio paramétrico de piezas y ensamblajes,
simulacion, visualizacion.

e Project: Es una herramienta de Software que apoya los procesos de

gestién de proyectos de manera colaborativa. Mediante el uso de
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esta herramienta podrds generar la secuencia de actividades en un
determinado tiempo en base de una serie de recursos: calendario,
entregables, horas hombre, costos. También permite darles
seguimiento a las actividades desarrolladas a lo largo del proyecto.
e Ansys: Ofrece herramientas de andlisis y simulacién de partes por
elementos finitos FEA, incluye las fases de preparacion de malla
6 malleo, ejecucién y post proceso, el programa ejecuta analisis de
piezas sometidas a fendmenos fisicos usadas en ingenieria y disefio

mecanico.

1.6 METODOLOGIA

Conforme a todos los parametros mencionados, el siguiente flujograma nos muestra la
secuencia de actividades que se va a realizar en el proyecto teniendo en cuenta cada

modalidad de montaje:
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Realizar Registro
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piso por secciones.
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con Grla
Telescopica

Planificacién y
revisién de los
Planos de
Disefio.

Descargay
Recepcidon de

las Estructuras

Revision del
Packing List

NO Realizar un listado
Llego completo? del material que
faltaria en obra

Transporte y
descarga de
estructuras en la
zona de trabajo.

Habilitacién y
Equipamiento
Temporal y
levantamiento
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montaje

Seleccién de
estructuras en
campo

Instalacion de la
placa base.

Instalacién de Pluma
de Izaje y Winche

Pre-ensamble en piso
por porticos.

Montaje de la Torre
con Pluma de Izajey
Winche

Verificar la
verticalizaciéon de
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Verticalizacién con
Verticalizado? apoyo de equipos
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Realizar Registro
de
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Torqueo de la
Torre de
Comunicacién

Verificar con el
Torquimetro el
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Correcto?

Realizar Registro
de Torque de
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Verificar la
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la Torre

Verticalizacion
con apoyo de
equipos
mecanicos.
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Realizar Registro
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de Estructuras

Touch Up Torre
de Comunicacién

Verificar el Touch
Up Torre de
Comunicacion

Corregir Touch
Up Torre de
Comunicacién

Pintado
Correctamente 2

Registro de
Comprobacién de
Inspeccion del Acero
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Figura 1.1 Flujograma de todas las actividades realizadas en el montaje

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

2.1 EQUIPOS DE IZAJE
2.1.1 Grua telescdpica

Es un equipo con un brazo hidraulico conformado por varias secciones y sus
caracteristicas principales es de levantar cargas, objetos y materiales desde el nivel de piso
hasta una altura proyectada. Estos equipos cuentan con dos sistemas eléctrico e hidraulico,
el equipo se puede transportar al punto de trabajo con sus propios neumaticos con un
recorrido de distancias cortos generalmente se desplaza en plataformas, cama baja.

Este equipo se utiliza para el izaje de cargas pesadas de mayor tonelaje de estructuras
y equipos en el montaje, gracias a su radio de giro de 360°y altura de la pluma del equipo
se logra hacer montajes a alturas considerables.

En las gruas telescdpicas con neumaticos a todo terreno poseen 4 estabilizadores con
bases de acero accionados una bomba hidraulicos y estos a su vez llevan consigo una
valvula de bloqueo, los mismo que sirven para su estabilidad y posicionamiento del equipo

en un terreno firme compactado y nivelado. (Cranes and Machinery, 2021b, parr. 9-10)
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Figura 2.1 Grua telescopica 35 toneladas

Fuente: Adaptado de Gruas Telescopica 35 Toneladas Modelo RTC8035 [Imagen], PH CONTRACTOR INC.

2.1.2 Camion Grua

Es un camidn que lleva incorporado un brazo articulado con estabilizadores en los
extremos, las funciones que cumple son de cargar, descargar, izaje y transporte, en la
actualidad existen diferentes tipos segun la potencia, capacidad de carga y las dimensiones.
Antes de realizar el izaje tener en cuenta el diagrama y tabla de cargas. (Wikipedia, 2021,

parr. 1)

Figura 2.2 Camion grua

Fuente: Adaptado de Maquinaria para la Construccion Wildcat [Imagen], Wix.
2.1.3 Pluma de lzaje

Es un equipo liviano de izaje durante los montajes de torres, su estructura es tubular
tipo celosia fabricado de aleacion de aluminio reforzado, su capacidad de trabajo es de 3.8
toneladas segun su tabla de cargas en su posicién vertical, varia dependiendo la inclinacién
del equipo como se muestra en la figura 2.5, en la parte inferior cuenta con una placa base

como se muestra en la figura 2.3 este se acopla a un cabezal giratorio como se muestra en
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la figura 2.4, su longitud varia entre 6 m hasta 24 m dividida en 4 secciones de 6 m cada
una, la capacidad maxima de trabajo debe ser calculada teniendo en cuenta la inclinaciéon

de la pluma y las condiciones de carga. (T.E.M.A, 2021, p. 1)

Figura 2.3 Base Tierra

Fuente: Adaptado de Equipos de Aleacion de Aluminio para la Construccion de Linea de Tension (p. 1), T.E.M.A.,2021.

Figura 2.4 Cabezal rotatorio con pasaje cable

Fuente: Adaptado de Equipos de Aleacion de Aluminio para la Construccion de Linea de Tensién (p. 1), T.E.M.A.,2021.

Figura 2.5 Diferentes posiciones de acuerdo al dngulo de trabajo

Fuente: Adaptado de Equipos de Aleacion de Aluminio para la Construccion de Linea de Tension (p. 1), T.E.M.A.,2021.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
) CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

2.1.4 Winche de lzaje

Este equipo estd diseflado para izar y levantar cargas a través de una superficie
horizontal, también es utilizado para subir y bajar al personal siempre que se cumpla con
los estandares de seguridad. (Compumet, 2021, parr. 4)

Su motor podria ser eléctrico, hidraulico, neumatico, diésel y gasolina, estdn
conformadas por un rodillo o tambor giratorio en la cual se enrolla el cable de acero, cuenta
en su interior con una serie de engranajes que sirve para regular la velocidad de acuerdo a
la carga de levante, sus dimensiones son como se muestra en la figura 2.6, no posee gran

volumen por ende posee una facil transportabilidad. (Acero Arequipa, 2018, parr. 3)

Figura 2.6 Catdlogo de winche modelo PWCD5T- motor diésel

Fuente: Adaptado de Manual de Usuario y Advertencias de Seguridad Winches Series PWC (p.58), ProWinch ,2021.

2.2 EQUIPOS LIVIANOS:
2.2.1 Compresora de Aire

Es una maquina que capta aire del medio ambiente a través de un sistema de filtros
los cuales se encargan de acumular las particulas de suciedad para maximizar la vida util
del equipo, después de almacenarla y comprimirlo en un tanque, es utilizada para
abastecer herramientas neumaticas. (Bricolemar, 2017, parr. 2). Sus partes principales son:

El compresor es el encargado de captar el aire del ambiente y comprimirlo mediante
un pistén que funciona con un motor eléctrico o motor gasolinero.

El tanque de almacenamiento se encarga de almacenar el aire comprimido por el
piston.

El presostato se encarga de regular la presidon de salida mediante el manémetro, de

acuerdo a los usos requeridos tanto domésticos como industriales.
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En el proceso de montaje es muy importante porque se necesita abastecer las pistolas

neumaticas para el torqueo de pernos. (Bricolemar, 2017, parr. 5-7)

o—

Figura 2.7 Compresor de aire

Fuente: Adaptado de Compresor Mdquina [Imagen], Wikipedia, 2012.
2.2.2 Grupo Electrégeno

Es un equipo que convierte la capacidad calorifica de los combustibles en energia
eléctrica, cuenta con un motor, sistema de arranque, alternador, sistema de refrigeracion
y otros componentes, para poder realizar su funcion, es comun encontrar estos equipos en
los proyectos, zonas aisladas donde la demanda de energia eléctrica es muy alta, porque
algunos equipos y herramientas utilizan este tipo de energia, también son utilizados en

centros de emergencia como hospitales. (Carod SL, 2018, parr. 1-3)

Figura 2.8 Grupo electrégeno

Fuente: Adaptado de Qué es un Grupo Electrégeno [Imagen], Carod, 2018.
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2.2.3 Pistolas de Impacto Neumaticas

Su funcionamiento depende de la fuerza del aire comprimido, sirve para apretar y
aflojar tuercas con mayor eficacia, utilizan una compresora de aire para poder brindar
energia neumatica para su funcionamiento ofreciendo un rendimiento alto en cada trabajo
realizado, para obtener el torque requerido es necesario regular la presidon suministrada en
el compresor, las pistolas utilizan dados tubulares considerando el encastre adecuado y la

dimension de la tuerca. (Blog Bipandbig, 2021, parr. 1-2).

Figura 2.9 Pistola de impacto neumadtica

Fuente: Adaptado de Pistola de Impacto Neumdtica [Imagen], BT Ingenieros, 2021.

2.2.4 Pistolas de Impacto Eléctrica

Cumple con el mismo funcionamiento a las pistolas de impacto neumaticas, la
diferencia es que utilizan energia eléctrica para su funcionamiento, en un proyecto es
viable utilizar un grupo electrégeno para su uso. Su ventaja es que son muy versatiles y son
econdmicas, a diferencia de las pistolas de impacto neumdticas son mds pesadas. (De

M4dquinas y Herramientas, 2014b, parr. 8).
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Figura 2.10 Pistola de impacto eléctrica-Makita

Fuente: Adaptado de Llave de Impacto de %” con Yunque de Pasador de Retencion [Imagen], Makita, 2021.

2.2.5 Torquimetro

Es una herramienta de exactitud también conocida como llaves de torsion o llave de
fuerza, se usa para ajustar tuercas, pernos y tornillos, proporcionando una tensién sin
causar fatiga y rotura de la pieza metalica, se aplica el torque requerido segun la ficha de
descripcién de la pieza a trabajar.

Se utiliza en trabajos donde se necesiten mayor precision como en motores,
estructuras, tuberias de alta presion, etc. Existen diferentes tipos como el torquimetro de
trueno, torquimetro digital, torquimetro de caratula, torquimetro de control.

Se emplea de manera facil y sencilla, con el tambor mdvil se gradua la escala y el torque
necesario, luego se procede a presionar el seguro que se encuentra en la parte inferior,
situar un dado tubular en la zona del trinquete segln el encastre y la dimensidn de la

pieza metdlica. (De Maquinas y Herramientas, 2014a, parr. 1)

Figura 2.11 Catdlogo torquimetro manual

Fuente: Adaptado de Torquimetro Manual Marca Uyustools (Taiwdn) Cuadrante %” [Imagen], Mercado Libre, 2021.
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2.3 HERRAMIENTAS DE MANIOBRA
2.3.1 Tirfor

Es una mdquina mecdnica portatil de arrastre, elevacién de cargas, trabaja en
cualquier posicién de forma horizontal hasta vertical, su funcionamiento consiste en
accionar una palanca manual, el cual realiza el movimiento de avance y retroceso del cable
de acero por ende solo es necesario un operario para su manipulacidn, cuenta con
mordazas de sujecion que permite el desgaste minimo del cable y asi aumentar su vida util.
El cable de acero consta de un gancho en unos de sus extremos para fijar la carga a
movilizar. (Insumos y Maquinas, 2010, parr. 2-3)

e Palanca de avance y retroceso.

e Palanca de desenganche de las mordazas o sistema neutro.
e (Carcaza de aluminio.

e Buldn de anclaje.

e Palanca manual.

e Cable de acero con gancho.

Figura 2.12 Tirfor

Fuente: Adaptado de Cabestrante Manual de Cuerda de Alambre, Elevador, Tirfor [Imagen], Ali Baba, 2021.

2.3.2 Tecles Manuales de Palanca

Es una herramienta portatil de uso manual, compacto y liviano también conocido
como trico o sefiorita, se utiliza para izaje, tensar y asegurar cargas o equipos y agilizan en

gran medida las labores de montaje industrial, operado solo por una persona.
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Tiene un sistema de freno de discos con doble trinquete para el ascenso y descenso
de la carga y su dispositivo neutro excelente para asegurar el movimiento de la cadena en
ambas direcciones.

La cadena, el gancho son de acero endurecido y galvanizado de alta resistencia para
preservar su tiempo de vida y evitar alguna corrosién. Esta herramienta es versatil y puede
trabajar en todos los dngulos y posiciones segun lo requiera el trabajo gracias al recorrido
del mango con un giro de 360°.

Se debe conocer la capacidad maxima de carga permitida segln su especiacién técnica

de la herramienta. (Ninanya SAC, 2021, parr. 1-2)

Figura 2.13 Tecle ratchet de cadena

Fuente: Adaptado de Tecle Ratchet de % Ton. X 1.5 Mts. [Imagen], Grupo Bremek, 2018.

2.3.3 Poleas

Conocido también como pastecas o roldanas, son dispositivos que sirven para cambiar
la direccidn de la carga y reducir la magnitud de la fuerza de tension dependiendo de la
configuracion del cable de acero, soga o nylon a utilizar.

Segun sus tipos de poleas existen, simples (1 via) y poleas dobles (2 vias), lleva en su
configuracion bocinas de bronce para un &agil mantenimiento y reparacion, posee un
gancho giratorio y una apertura lateral para un rapido posicionamiento del cable de acero
0 soga, tiene una alta resistencia de impacto y su fabricacidn en acero estampado lo hace

mas ligero.
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Estan disefiadas para soportar grandes cargas de trabajo por ende se realizan pruebas
al 150% de su capacidad nominal todo esto corroborado en su certificado de calidad, se
utilizan en todo tipo de maniobras en las industrias y minas, las poleas con el didmetro del
carril mas ancho se recomienda por el desgaste minimo del cable de acero y la soga, las
marcas mas recomendadas son Able, TKX y Yale (Escaleras y Maniobras.com, 2017, parr.

1-5)

Figura 2.14 Poleas para cable de acero TKX

Fuente: Adaptado de Polea para Cable de Acero y/o Soga hasta 6.4 t. TXK [Imagen], Grupo Bremek, 2018.
2.3.4 Cancamos

Es un elemento de fijacidon y parte muy importante de la maniobra de izaje, sirve para
anclar y asegurar equipos de montaje para evitar su desplazamiento horizontal y angular,
sus dimensiones y el tipo de material determinan la maxima fuerza que se le puede aplicar
sin sobrepasar el esfuerzoy deformacién maximas permisible, por lo general estd fabricado
de acero dulce, antes de instalar los cdncamos se debera verificar el tipo de terreno y la

ubicacidn geografia para definir la cantidad de cdncamos a utilizar.

Figura 2.15 Cdncamo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuando se fije al terreno asegurarse que la cantidad minima a ser enterrada es mas de
la mitad de su longitud e inclinado a 120°, estas sugerencias son para evitar el

desplazamiento de los cancamos fuera del terreno en el momento de la maniobra.

2.3.5 Eslingas

Son flexibles y muy resistentes, esta disefiada para levantar o mover cargas muy
pesadas de una ubicacidn a otra, su fabricacion es de material sintético (poliéster) y acero,
segun la norma NTP 842 “Eslingas Textiles” su capacidad depende del color y el nimero de
capas que posee, en la norma ANSI B30.9-2018 seccidn 9.2.4 el factor de disefio para las
eslingas de acero es de 5y en la seccidén de 9.4.4 el factor de disefio para eslingas sintéticas

es de 5.

Figura 2.16 Eslingas de poliéster

Fuente: Adaptado de Eslingas de Poliéster Marca Titan [Imagen], Divicom, 2020.

La eslinga soporta la fuerza mdxima de carga por eso para aumentar el tiempo de vida
es recomendable utilizar un protector de eslingas para evitar posibles cortes con las
estructuras y antes de cada izaje realizar una inspeccion previa a la misma. (Cranes and

Machinery, 2021a, parr. 12-13)
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Cod, color Norma Carga max.

de utiliz.kg
B Violeta 1.000
BN Verde 2.000
— Amarillo 3.000
B Gris 4.000
B Rojo 5.000
B Marron 6,000
N Azl 8.000
I Maranja

Figura 2.17 Capacidad mdxima de eslingas

Fuente: Adaptado de Tabla de Capacidades de Eslingas [Imagen], Cranes and Machinery, 2021.

2.3.6 Grilletes

Son una de los elementos mds versatiles gracias a la facil maniobrabilidad, se utilizan
en sistema de elevacion, unién de dos cables y cadenas para una mayor longitud, su
fabricacion es de acero de aleacidon forjado y consiste en una pieza en forma de U, en el
grillete esta plasmado su capacidad de carga, angulo de trabajo y didmetro como se
muestra en la figura 19, la carga sometida debe estar en la zona circular como se ve en la
figura 20 porque la capacidad del grillete disminuiria considerablemente. Se utilizan
grilletes rectos para eslingas de un ramal y los grilletes lira para dos ramales. (Ldminas y

Aceros de Yucatan, 2020, parr. 4)

Anguio de
carga lateral (457)

Figura 2.18 Grilletes

Fuente: Adaptado de Grilletes y sus Partes [Imagen], Subinspector.es, 2021.
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Segun la norma ASME B30.26-2015 el factor de disefio minimo es de 5 para cargas
menores a 150 toneladas y el factor de disefio para cargas mayores a 150 toneladas es de

4.

Gancho Espaciadores

Figura 2.19 Reglas de seguridad

Fuente: Adaptado de Como Inspeccionar los Grilletes Crosby antes de usarlos [Imagen], CS BEAVER, 2021.

2.3.7 Grampas para Cable de Acero

Son de acero forjado, templado y revenido, sirve para la sujecién de cables de acero,
la secuencia de instalacién de las grampas y el guardacabo es como se muestra en la figura
a continuacion, su superficie es totalmente galvanizada para resistir la oxidacion y la
corrosion, segun el manual nos recomienda la separacién entre grapas debe ser igual al
ancho de la base de la grapa y también debe ser igual a longitud que se deja al final de la

linea muerta. (Grupo Gorila Peru, 2017, parr. 1)

Figura 2.20 Modo de instalacion de las grampas y el guardacabo

Fuente: Adaptado de Grapas para Cable [Imagen], Grupo Gorila, 2017.

Segun la norma ASME B30.26-2015 no cuenta con un factor de diseifio porque su

resistencia depende de la carga o fuerza de ruptura del cable de acero.
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2.3.8 Cable de Acero

Un cable de acero consta de partes fundamentales que es el alma de acero, se
encuentra en el nucleo del cable propiamente dicho ayuda a mantener la circunferencia y
es la base donde se soporta los torones.

Los torones estos estan formados por multiples hebras de acero y estos forman un
cuerpo unico que es el cable de acero, la cantidad de torones dependera del trabajo y uso

gue voy a efectuar. (Wikipedia, 2020, parr. 1)

Figura 2.21 Cable de Acero

Fuente: Adaptado de Cable de Acero para Porton Levadizo [Imagen], Herrajes Roma, 2019.
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Capitulo 3

DATOS GENERALES DEL MONTAIJE DE ESTRUCTURAS

En esta seccidon se da de conocer todos los alcances pertinentes con respecto al
montaje de las estructuras de las Torres de Comunicacion Autosoportadas. Se planteara a
continuacién todos los procedimientos y documentos que implican en la planificacién del
proyecto y a vez las actividades de cada area de control: respecto al tema de calidad se
realizara su matriz de protocolizacidn, en la actividad de construccién se elaborard los
reportes de produccién diario del montaje de las torres incluyendo los ratios y tiempos
necesarios para dicho montaje, basandose en el rigging plant para sustentar todas las
maniobras de izaje ejecutadas, y en el drea de seguridad se realizara el procedimiento de

rescate en altura, JSA (PETS) y politica de medio ambiente.

3.1 DEFINICION DE TERMINOS

RIGGINT PLANT: Es un documento donde se hace referencia a todos los datos de una
maniobra de izaje de alto riesgo, y da informacién de lo siguiente: radio de operacién de
los equipos, capacidad de carga de los equipos basados en la tabla de carga del fabricante,

altura de pluma de las gruas, capacidad de elementos y aparejos de la maniobra, analisis y
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calculo del peso de la carga a izar, todas estas informaciones estan basadas en las normas
y estandares de construccion.

TOUCH UP: Es el procedimiento de resane de pintura que se realiza a las superficies
metalicas de acero al carbono y galvanizadas, que han sufrido dafio de algun tipo como:
ralladuras, raspones en el montaje y transporte, teniendo una preparacién previa de la
superficie a corregir siguiendo un procedimiento del resane de la estructura a corregir.

PLANOS DE MONTAIJE: Es la informacion técnica de la ingenieria a detalle, en donde se
encuentra toda la informacidon de las coordenadas, cotas, vistas, detalles, niveles, y
ubicacion de las estructuras a ser instaladas, y se clasifican en planos de planta, planos
isométricos y planos de elevacién de los distintos niveles de las estructuras.

PLACA BASE: Es un elemento de acero que sirve para interconexionar la columna con
respecto a la cimentacién de concreto. Su funcidn principal es distribuir las cargas de la
estructura que soporta y su vez evita que el concreto sufra fracturas y aplastamiento.

BM O BENCH MARK: Son puntos topograficos establecidos a nivel nacional tomando
como referencia el nivel del mar y determinan las coordenadas, ubicacion y elevacién en

donde se instalaran las estructuras, equipos, tuberias.

3.2 DOCUMENTACION REQUERIDA PARA EL INICIO DE OBRA
3.2.1 Planos de Montaje Requeridos

Los planos de montaje dan informacidn técnica de la configuracién de las estructuras,
para poder encontrar la manera mads idonea de realizar la secuencia de montaje. Estos
documentos deben estar actualizados y en la Ultima revisidn la cual debe estar aprobado
por la supervision del proyecto y dan conformidad para realizar dicho montaje. Cuando se
esté ejecutando el proyecto los planos aprobados deben localizarse en campo en el 4rea
de montaje, de esta manera la supervision tendra la informacidn al alcance para cualquier

duda o sugerencia por parte del personal constructor.

3.2.2 Procedimientos y Certificados de Calidad Aprobados por la Supervision

Estos documentos son de suma importancia antes de comenzar el montaje, porque

nos da conocer la secuencia de actividades del control de calidad a tener en cuenta, y de
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esta manera garantizar la calidad del montaje. Los siguientes procedimientos y certificados
son los requeridos:

e Procedimiento de torqueo de pernos.

e Procedimiento de contrastacion de torquimetro.

* Procedimiento de resane de pintura.

¢ Plan de inspeccién y ensayos.

e Certificado de calibracién del torquimetro.

¢ Certificado de calibracién de la estacion total de topografia.

Todos estos documentos deben estar aprobados por la supervision del proyecto y en
ultima revision sin observaciones pendientes, se deben encontrar en campo ante cualquier

consulta e inspeccion por parte de la supervision.

3.2.3 Designacion del Personal Competente

Mediante una evaluacion y comprobando anos de experiencia en este tipo de trabajo,
se ha determinado que el personal que interviene en el montaje conoce los sistemas, los
equipos, las condiciones y los procedimientos, el uso apropiado de los elementos de
maniobra, la inspeccién, las recomendaciones del fabricante. Por lo tanto, estos
trabajadores han sido designados como “Personal competente” y se le ha delegado la

responsabilidad de la instalacién de las estructuras. (Modelo Anexo A)

3.2.4 Certificados de Operatividad y Calidad de los Equipos y Herramientas

Son documentos que identifica y certifica que el equipo y la herramienta se
encuentran operativos y en buen estado, una ficha técnica de informacién brindado por
parte del fabricante, y estos fueron corroborados realizando distintas pruebas de calidad y
operatividad dependiendo de la funcién que va a desempefiar el equipo o herramienta. En

este documento nos certifica que el producto cuenta con una garantia de fabricacion.

3.2.5 Cursos de Life Critical (Vida Critica)

Es un programa de capacitacién que recibe el personal, para las diferentes actividades
gue involucran el montaje, y estas estan asociadas a brindar informacion directa de los

peligros y riesgos y medidas de control para que el trabajador no sufra ningun tipo de
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accidente, también es importante resaltar que en el proceso de montaje la prioridad de
todas las actividades es la seguridad de los trabajadores respetando las normativas y
estdndares segun el decreto ley de mineria D.S.N 023-2017-EM Los siguientes cursos que
detallo a continuacion son necesarios para el montaje de las torres:

e Curso de altura (todo el personal)

e Curso de excavaciones (todo el personal)

e Curso de gruasy izajes. (operador y rigger)

e Cursos de manejo defensivo (solo conductores)

e Curso de seguridad eléctrica (todo el personal)

3.2.6 JSA (Analisis de Seguridad en el Trabajo)

Es un procedimiento escrito de trabajo seguro, y para su elaboracién es necesario
conocer todas las actividades a realizar para poder analizar y evaluar los peligros, riesgos y
poder proporcionar una medida de control. Su principal objetivo es brindar la informacién
necesaria para evitary prevenir los accidentes en el lugar de trabajo, cumpliendo con todos
los parametros de seguridad y estandares y evitar dafios a la propiedad privada y medio

ambiente.

3.2.7 Plan de Rescate en Altura

Es un procedimiento o estrategia aplicada en campo para el rescate de algun
trabajador que haya sufrido una caida de los diferentes niveles de la estructura al momento
del montaje, asistido a través de métodos de primeros auxilios, mecdnicos y elementos,
aparejos y equipos con dispositivos de rescate, de forma segura y en un tiempo corto.

El tiempo limite para rescatar a una persona es de 15 min para evitar que se desarrolle
un trauma, sino la sangre de las piernas empezara a acumularse por ende esto ocasionaria

gue no fluya por los demds drganos importantes como el cerebro del cuerpo humano.

3.2.8 Memoria de Calculo de Cancamos

Es la informacién técnica plasmado en un documento auditable en donde indica los
alcances y parametros del disefio de la fabricacion de cancamos o cualquier otro tipo de

herramienta, que conforman parte de la maniobra de izaje de la pluma a instalar, donde se
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determina las cargas, esfuerzos y fuerzas resultantes estructurales. El andlisis se llevard a

cabo en el programa ANSYS.

3.3 CALIDAD

Es el desarrollo en la cual el supervisor se encarga de inspeccionar y verificar que el
proyecto se realizd con todas las normativas y estandares de calidad, respetando el plan de
inspeccidn y ensayos los procedimientos y la matriz de protocolizacion aprobada, ademas
es necesario las firmas de aprobacién de cada drea competente para su aceptacién y
conformidad. En consecuencia, se detalla los protocolos a seguir para garantizar una

Optima instalacién de estructuras:

3.3.1 Lista de Comprobacion de Inspeccién del Acero Estructural

Este protocolo se realiza al finalizar las actividades de obras civiles y de montaje, se
realiza una inspeccién de todos los elementos ya instalados con anterioridad, verificando
que se cumplieron con los estandares y procedimientos del proyecto. Los elementos a
verificar serian los siguientes:

¢ Cimientos

e Pernos de Anclaje

e Montaje de Estructuras

* Pernos Mecdnicos

e Soldadura

(Modelo en el anexo B).

3.3.2 Registro Topografico

Es un formato en el cual se plasma las variaciones de las coordenadas tedricas y
coordenadas reales en funcién de un BM referencial, se realizan 4 mediciones como
minimo en los extremos de la placa base. Para definir un punto se requiere proyectar dos
ejes perpendiculares en un plano a partir de un punto de origen. Es necesario conocer todos
los datos del instrumento de medicion como equipo, marca, modelo, N° serie, fecha de
calibracion, fecha de vencimiento y el BM referencial (cotas y coordenadas). (Modelo en el

anexo C).
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3.3.3 Registro de Torsion y Verticalidad

Este protocolo se realiza antes del Torqueo, segln la norma ANSI/TIA-222-G nos hace
referencia en el capitulo 6.1 lo siguiente:

e Eldesplome 0.25% de la altura total de la torre.

e La torsion horizontal entre dos elevaciones no debe exceder 0.5° en 3m.

e La torsidon horizontal total de la estructura no debe exceder los 5°.

Si no se cumple con los parametros estipulados por las normas, se modifica la
verticalidad con el apoyo de equipos mecanicos tirfor, tecles, cables de acero que permite
el alineamiento total de la estructura instalada, ajustando las desviaciones permisibles

segun norma de la construccion. (Modelo en el anexo D).

3.3.4 Registro de Torque de Pernos Estructurales

El registro del torque de los pernos estda basado en las recomendaciones de la
ingenieria de detalle del proyecto sujeto a normativas de construccion, también es muy
importante cumplir con la calidad de los materiales comprobado con certificados de calidad
y garantia de los fabricantes de los pernos denotando el material, grado y didmetro.

En el registro se da a conocer los datos del torquimetro, equipo marca modelo nimero

se serie y fecha de calibracion.

3.3.5 Registro de Verticalidad de Estructuras

El formato de verticalidad se realiza después del torqueo de pernos, en donde se da a
conocer la verticalidad final de la estructura instalada, también nos da a conocer registros
de la ubicacién y coordenadas de los elementos de acero, detallando las elevaciones, cotas

y tolerancias admisibles para desarrollar un montaje de calidad.

3.4 PLAN DE RESCATE
3.4.1 Actividades Previas en el Rescate de Altura

e Verificar el equipo para rescate y su sistema de polipastos se encuentre en

buenas condiciones.
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e Realizar una planeacién previa para verificar las contingencias y ejecutar
medidas de control.

e Los rescatistas antes de iniciar el ascenso deben contar con sus equipos de
proteccién personal.

e Los rescatistas cuentan con un curso de rescate impartida por el equipo de

bomberos. Adicional se realiza un curso.

3.4.2 Descripcidn del Sistema de Rescate

El sistema de seguridad del Kit de rescate se posiciona de acuerdo a la figura, el
mosquetdn que se localiza en la parte superior va anclado a una estructura segura para
evitar que ceda por el peso del accidentado y el mosquetdn inferior se situa en la argolla
dorsal tipo D del rescatado, la cuerda de fijacidon con el mosquetdn va conectado al arnés
del rescatista.

El kit de rescate cuenta con un sistema de poleas 4:1 (poleas de doble carril), su ventaja
principal radica en disminuir la fuerza aplicada a la cuarta parte en otras palabras si el
rescatado pesa 80 kg, el rescatista solo ejerceria una fuerza de 20 kg. El ascendedor para la
mano derecha con bloqueador incorporado, es el dispositivo que se encarga de regular la

cuerda estatica mientras se va bajando al rescatado al suelo.

. / MOSQUETON
i )
POLEA ANITREVERSA ) ASCENDEDOR PARA
SUPERIOR - MANO DERECHA
~—~
9
L.
&
CUERDA DE FIJACION
“~ CONELMOSQUETON
POLEA DOBLE
ANTIREVERSA INFERIOR - %
(7))
~
MOSQUETON ~ — .
BOLSA
ALMACENAMIENTO ™
CUERDA ESTATICA DE 11 MM
" / (7/16 DE PULG.)

Figura 3.1 Kit de rescate

Fuente: Adaptado de Equipo de Rescate: Kits de Rescate FP, [Imagen], Issuu, 2013.
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3.4.3 Secuencia del Sistema de Rescate

A continuacion, se detalla la secuencia de un rescate en altura:

Tabla 3.1 Secuencia del sistema de rescate

1. Instalacién y armado del kit 2. Trabajador suspendido, evaluacién

aseguramiento del drea de trabajo.
X t A

3. Conexién del quipo de 4. Uso de pértiga de rescate segun
rescate al trabajador necesidad y evaluacién del area.

suspendido.

6. Atencion de primeros auxilios, y

5. Descenso del trabajador espera de la ayuda especializada.
nivel de piso.

4 \"

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.4 Especificaciones Técnicas del Kit de Rescate

El supervisor de seguridad y el rescatista competente daran la informacién necesaria
para la compra teniendo en consideracion lo siguiente:

e Certificacion internacional del sistema de rescate el cual debe cumplir con la
norma ANSI Z 359.4 y las especificaciones técnicas vigentes para trabajos en
altura.

e El equipo debe ser versatil y practico en la instalacion.

e Verificar la ficha técnica del producto para conocer sus alcances.

3.4.5 Efectos de una Caida en Altura

El principal efecto es trauma por suspension, si acontece una caida desde una altura
el trabajador permanece en estado vertical mientras esta suspendido en el arnés, la sangre
empieza a acumularse en las extremidades inferiores, esto ocasionaria que la sangre deje
de fluir al cerebro los que podria producir un desmayo, sino se practica un rescate
adecuado podria ocasionar la muerte o lesiones graves en los érganos internos. El
promedio de tiempo de un rescate en altura es maximo 15 min, es importante tener en
consideracion el tiempo de rescate para determinar si el accidentado vive o tendrd secuelas

posteriores.

3.5 JSA
3.5.1 Matriz de Evaluacién de Riesgos

Es una herramienta de gestidn y evaluacidn que nos permite identificar la gravedad de
una actividad y la probabilidad que esta ocurra, identificando los eventos primordiales
donde la salud y seguridad del trabajador esté en riesgo, se propone tomar acciones
concretas para disminuir los peligros a los que estan expuestos el personal.

Para el llenado correcto de la matriz es necesario realizar una evaluacidn a detalle de
los trabajos a realizar.

El procedimiento FMEA (Analisis de Modos de Fallas y Efectos) para el analisis y
evaluacion de riesgos segun la ISO 9001:2015 se realiza en cuatro pasos:

e |dentificacion de actividades y riesgos

e Determinar la probabilidad y la severidad de cada riesgo.
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e Clasificacion segun la probabilidad de ocurrencia.

e Desarrollar las medidas de control para mitigar el riesgo.

SEVERIDAD MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

Catastrofico 1
Fatalidad 2
Permanente 3
Temporal <
Menor 5

A B c D E

Raro Practicamente
que Imposible  que
suceda suceda

Ha Podria
sucedido suceder

Figura 3.2 Matriz de evaluacion de riesgos

Fuente: Adaptado de Identificacion de Peligros Evaluacion y Control de Riesgos [Imagen], Monografias.

ACTIVIDAD PELIGRO MEDIDA DE CONTROL SEVERIDAD |PROBABILIDAD|
okl izaje debera ser categorizado como izaje comun.

* Operador de camidn grua certificado y calificado para la operacién del equipo.

» Rigger autorizado, acreditado y calificado.

* El camién gria y los aparejos de Izaje deberdn contar con las certificaciones respectivas.

« Difusién del PETS / ISA y elaboracién del IPERC Continuo

* Demarcacion de dreas de influencia de izaje con conos de seguridad y barras extensibles de colo
rojo a 1.5 veces la altura de la pluma.

 Verificacion del drea de trabajo a nivel de piso y altura para evitar posibles interferencias en la
maniobra de izaje.

* Terreno compactado y nivelado, Estabilizadores completamente extendidos.

* Coordinacion entre rigger y operador de camion grua.

* Inspeccion de carga, aparejos y elementos de izaje.

* Proteger las eslingas de posibles cortes de los materiales

* Se debera considerar el anemoémetro para medir la velocidad del viento y cuando se exceda la
velocidad predeterminada del viento de 32 KM/H, se paralizard las actividades de Izaje.

* Elementos de la torres y equipos a descargar con un peso aproximado de 400 kg del elemento
mas pesado, se deberan asegurar con maniobras de eslingas y grilletes instalados por el rigger.
* Uso de vientos para evitar movimientos involuntarios de la carga.

Descarguio
de Cargas
materiales | Suspendidas

y equipos

* No deberd exponerse a la linea de fuego de la carga suspendida, ni exponerse a puntos de apriet
o pellizco de manos y pies.
# Liderazgo visible durante las maniobras de alto riesgo durante la actividad.

Figura 3.3 Andlisis de seguridad en el trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

3.6 PLAN DE SEGURIDAD

El objetivo del plan de seguridad es prevenir los riesgos y accidentes durante el
proyecto, antes de empezar los trabajos en campo se requiere tener algunas medidas de

seguridad:
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e Serealizard una previa inspeccién del drea de trabajo.

e Se llevard a cabo una charla de seguridad de 5 a 10 min de acuerdo a las
actividades de realizar.

e Aliniciar el trabajo el personal debe llenar correctamente el IPERC CONTINUO,
verificando los peligros, riesgos del area de trabajo y realizando la medida de
control respectiva.

e Verificar que el personal cuente con su tarjeta de Life Critical vigente de los
cursos de alto riesgo.

e El area de trabajo debe encontrarse debidamente sefializado, con los cédigos
de colores visibles y difundir al personal.

e Realizar el check list de todas las herramientas y equipos a utilizar.

Segun la NTP 399010-1-2015 (Norma Técnica Peruana), busca informar sobre las
sefiales de seguridad con el objetivo de prevenir accidentes y poder evacuar la zona ante
cualquier emergencia, segln su tipo tenemos: las sefales obligatorias (color azul), sefales
de informacién (color verde), seiales de advertencia (color amarillo) y sefiales de peligro

color rojo).

Figura 3.4 Sefializaciones de seguridad

Fuente: Adaptado de Sefializaciones de Seguridad y Corporativas [Imagen], Maprotec,2016.

e Verificar que el personal se encuentre con su equipo de proteccion personal

bdsico completo.
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e Para realizar trabajos en altura el personal debe contar con su equipo de
proteccién personal contra caidas.

e Elordeny limpieza de las areas es muy importante en la zona de montaje, las
herramientas deben encontrarse en sus respectivas cajas, los equipos no
deben obstaculizar la salida.

e Los productos quimicos deben encontrarse en su lugar seguro con su bandeja

anti derrame y en una jaula de productos quimicos segun estandar.

3.6.1 Registro de Documentacion en Campo

La siguiente tabla nos muestra todos los formatos requeridos antes de iniciar las

actividades diarias.

Tabla 3.2. Formatos de seguridad

FORMATO SE SEGURIDAD

Permiso de trabajo en altura.

Inspeccion de herramientas y equipos.
Formato de inspeccion de arnés de seguridad.
IPERC continuo.

Analisis de trabajo seguro.

Check list de gruas.

Registro de inspeccidn de accesorios de izaje.
Inspeccion de compresoras.

Inspeccion de escaleras.

Inspeccion de generador eléctrico.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.2 Equipo de Proteccion Personal Basico

Segln la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N°29873 el equipo de proteccién
personal bdsico es obligatorio el uso en ambientes laborales para proteger la salud fisica
de los trabajadores.

e (Casco con barbiquejo.

e Lentes oscuros y claros.

e Camisay pantaldn de trabajo con cintas reflectivas.
e Zapatos de seguridad con punta de acero.

e Protectores o tapones auditivos.

e Guantes de badana y de cuero.
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3.6.3 Equipo de Proteccion Personal contra Caidas:

El equipo de proteccion personal contra caidas son elementos cruciales cuando se
realiza trabajos en alturas.
e Arnés de cuerpo entero tipo H (Liniero) segin la norma ANSI Z 359.11
“Requisitos de Seguridad para Arneses de Cuerpo Entero”
e Linea de vida con doble gancho.
e Estrobo de posicionamiento.
e Conector o faja de anclaje.

e Block Retractil.

3.7 PLAN AMBIENTAL:

En el plan de gestion ambiental se brindaran estrategias y tareas para controlar y mitigar
los posibles impactos ambientales segun las actividades a realizar, en la presente tabla nos

muestra algunos de los factores que podrian alterar las condiciones ambientales:

Tabla 3.3. Impacto y mitigacion de riesgos ambientales

IMPACTO AMBIENTAL MEDIDAS DE MITIGACION

1. Se coloca bandejas antiderrames para los productos
quimicos a utilizar.
2. Se contara con el kit antiderrame.

1. Derrame de productos quimicos (pintura, gasolina,
thinner, petrdleo).

3. Colocar tachos para almacenar los residuos sélidos

2. Residuos en la actividad de Touch UP (latas de pintura, L
de acuerdo a su composicion.

brochas, tyvet, guantes de nitrilo, trapo industrial, lija).

4. Dar charlas de seguridad respecto a la segregacion
3. Residuos solidos (cartdn, papel, plastico, residuos de productos sélidos.
peligrosos).

5. Se paraliza el transito vehicular.

4. Animales en la via. . s
6. Comunicar a la supervision.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 PROCEDIMIENTO DE MONTAIE
3.8.1 Elaboracidn y Planificacion del Plan de Montaje

En esta etapa del proyecto se procedera a recopilar la informacion de todos los
documentos antes mencionados en el subtitulo 3.2 donde se hace una breve descripcién
de toda la documentacién necesaria para las diferentes actividades del montaje de las
torres.

Teniendo la informacidn real de las estructuras en terreno y de acuerdo al packing list
(lista de empaque de materiales) se empieza a realizar un cronograma de la secuencia
l6gica de actividades y los tiempos 6ptimos de montaje, se analiza la forma mas
conveniente del pre-ensamble de las estructuras en piso para evitar tiempos
improductivos, esta programacion se desarrolla en el programa proyect, herramienta que

nos ayuda a planificar proyectos.
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Solares '+ G. EMSAMBLADO

P & = 2.1.3 Transporte de slementos de acero, torres y equipos 2dias  sab13/02/21 mar16/02/21 CC |
e G. TRANSPORTE

9 = 2.1.4 Clasificacién y seleccion de Elementos de acero Torres. 1dia sab 13/02/21 lun 15/02/21  8CC |
v G. EMSAMBLADO

Montaje de Torres

+2.2 Montaje de Torres +6b13/02/21 mié 24/02/21

24/02

2.2.1 Armado de Pluma en Piso ssb13/02/21 lun 15/02/21 8CC

2.2.2 Instalacién de Pluma de lzaje 20dias s8b13/02/21 séb20/02/21 11€C

— G. MONTAJISTA

ldia  s8b13/02/21 lun15/02/21 11€C

2.2.3 Instalacién del Winche de lzaje

Figura 3.5 Project de las actividades del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia
3.8.2 Habilitacion y Equipamiento Temporales

En esta etapa del proyecto se procede a realizar las facilidades temporales o
habilitacion de drea de montaje teniendo en consideracién los siguientes recursos y

equipamiento de oficinas y seguridad y medio ambiente.
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3.8.2.1 Estacion de Emergencia

En donde encontramos un kit de primeros auxilios que sirven en casos de accidentes
0 emergencias que permiten salvar la vida de las personas, su contenido nos permite dar
la atencion de manera inmediata también es utilizado en casos de desastres naturales por

personal capacitado.

Figura 3.6 Elementos de la estacion de emergencia

Fuente: Adaptado de Estacion de Emergencia -Simap- Ingenieria Preventiva [Imagen], Arena Visual.

3.8.2.2 Estacion Temporal de Residuos Sdlidos
Es un drea temporal el cual estd situado por contenedores, tachos de diferentes
colores segln la norma NTP 900-058-2019 “Norma Técnica Peruana de Colores” y el
decreto legislativo 1501 “ Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos”, sirve para
recolectar, almacenar y clasificar los residuos y desechos de acuerdo a su composicién, se
encuentran posicionados sobre parihuelas para evitar la contaminacion del suelo, la

estacion tiene un techo para evitar la caida de agua de lluvia y evitar la humedad.
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Figura 3.7 Estacion de residuos sélidos

Fuente: Adaptado de Tachos Ecoldgicos Cosmos #80 Rey [Imagen], Mercado Libre, 1999.

3.8.2.3 Almacén de Productos Quimicos
Es una instalacién habilitada para guardar productos quimicos de alta inflamabilidad,
debe contar con tarjetas de sefializacion que informen el ingreso a personas no autorizados
para la manipulacién de sustancias y un extintor para apagar posibles amagos de incendios.
Los recipientes con productos quimicos, deben situarse sobre bandejas antiderrame
para evitar la contaminacion del suelo ante un posible derrame, estas ultimas deben estar
fabricados de un material anti flama no corrosivo segun los estandares de seguridad,
también la capacidad de disefio se debe considerar como minimo el 110% del volumen de

los recipientes almacenados.

Figura 3.8 Almacén de productos quimicos

Fuente: Elaboracion Propia
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Los productos deben estar debidamente etiquetados con el rombo segln la norma
NFPA 704 (National Fire Protection Association) sirve para informar los niveles de riesgo,
de inflamabilidad, de riesgo especifico y reactividad.

Los cilindros deben llevar clara la identificacién del contenido. Se debe contar con las

HOJAS MSDS (hoja de datos técnicos para la seguridad de materiales).

3.8.2.4 Trazo y Replanteo Topografico:
En esta actividad el topdgrafo realiza un levantamiento topografico el cual refleja la
informacién de las coordenadas, ejes y niveles de las torres de comunicacion partiendo
desde la informacion de los BM del proyecto, segln esta informacion técnica se dara lugar

a la siguiente actividad propiamente del montaje de las torres.

3.8.3 Transporte y Recepcidn de Estructuras en la Zona de Montaje

Se hard una previa evaluacién del acceso de las carreteras por el cual se va a trasladar
el camion grua cargado con las estructuras metalicas, debe estar en éptimas condiciones
para el facil transporte. Por consiguiente, se hara un reconocimiento en el area de montaje
para establecer el espacio necesario y adecuado para la maniobra de izaje, considerando
la longitud del camién grua, el espacio adecuado para la descarga y almacenamiento de
estructuras seguroy apropiado, evaluar del area que se encuentre libre de obstaculos como
por ejemplo lineas de alta tensidon que pueda interferir en el izaje, en ese caso se gestionaria
el permiso de trabajos cerca de lineas eléctricas, después de realizar la inspeccién
procedemos al transporte de estructuras.

La carga y descarga se realizara con el equipo semipesado “camién grua 7 tn”
seguidamente se procederd hacer la delimitacion del drea respetando el radio de trabajo
1.5 veces la altura maxima de izaje el cual nos indica los estdndares de seguridad y la
capacidad de levante del equipo. En la figura que hay a continuacion se muestra la manera

correcta para la descarga:
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Figura 3.9 Formas de descarga de las estructuras
Fuente: Adaptado de Elaboracidn de los Procedimientos Fabricacion y Montaje de una Estructura de Acero para un
edificio Tipo [Imagen], (pdg. 51), Ana Carolina Gavidia Gonzdlez ,2015.
e Palonier o Balancin: Sirve para izajes de elementos muy pesados que
sobrepasan las 10Tn.

e Eslinga: Sirve para pesos livianos.
Los elementos de acero de las torres deben de estar apoyados en tacos de madera en
terreno firme y nivelado, para evitar la corrosion y humedad y el dafio superficial de las

estructuras.

L2 L/A4

M
A4

Cunas de MADERA

Figura 3.10 Apoyos en piso de las estructuras

Fuente: Adaptado de Elaboracion de los Procedimientos Fabricacion y Montaje de una Estructura de Acero para un
edificio Tipo [Imagen], (pdg. 52), Ana Carolina Gavidia Gonzdlez ,2015.

Para realizar la descarga de los elementos, la carga puede tener oscilaciones por la
velocidad del viento de la zona ya que las Torres de Comunicacidn se encuentran en las
partes mas altas, es indispensable tener dos vienteros (personal encargado de estabilizar
la carga) junto con el rigger quien dirige la maniobra. Cuando se realice algln izaje debemos
contar con un instrumento para medir la velocidad del viento llamado anemdmetro digital,

todo izaje solo se realizara a menos de 32km/hr segiin norma establecida.
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3.8.4 Seleccion de Piezas de Montaje en Campo

Antes de comenzar el pre-ensamble de las estructuras es necesario realizar las
siguientes actividades:
Realizar una inspeccion de calidad de todas las estructuras en piso, visualizar el estado
en que llegaron a campo sin ningun tipo de deformacién ni corrosién.
e Seleccionar las estructuras en piso por columnas, vigas y planchas de acuerdo
al packing list y los planos de montaje.
e Corroborar con los planos de fabricacién las dimensiones de las estructuras.
e Colocar tacos de madera en la parte inferior de los elementos para evitar el
dafio superficial.
El propdsito de la seleccidn es facilitar en el momento del pre-ensamble la ubicaciéon

de las estructuras para el rapido armado en piso.

Figura 3.11 Seleccion de estructuras en piso

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.5 Instalacion de Placas Base

Antes del montaje de la torre de comunicacién se instala placas de base, su funcién
principal es de nivelar la estructura que se encuentra en la parte superior. Entre el extremo
superior del concreto y el extremo inferior de la placa encontramos el grout es de un

espesor 25mm como un elemento auto nivelante se muestra en la figura.
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Figura 3.12 Planos de cotas de elevacion de la placa base.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la instalacion de la placa base se realiza el siguiente procedimiento:
e Escarificado de la base de concreto donde se aplicara el grout, sirve para que
tenga una mejor adherencia con el concreto.
e Instalar la placa base encima de la tuerca de nivelacion.
e Con ayuda del topografo nivelar la placa con respecto al plano, la tolerancia
maxima es de +/- 3 mm.

e Para finalizar colocar la tuerca, la contratuerca y la arandela.

Figura 3.13 Instalacion de la placa base

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.6 Pre-ensamble en Piso de Estructuras

El pre-ensamble se realiza en piso, este método es viable porque es mas facil su
desplazamiento del personal en terreno que en altura tanto para el armado como para la
colocacién de pernos.

El objetivo de preensamblar pdrticos es reducir tiempo y recursos, por ende, el
montaje ya no seria de elemento por elemento sino tener la mayor cantidad de elementos
ensamblados como columnas, vigas, cartelas y arriostres y como resultado la optimizacion
de tiempo a nivel de piso.

Para esta labor se requiere de una herramienta llamada punzén la cual sirve para hacer
coincidir el centroide de dos agujeros en dos elementos y llaves mixtas, palanca ratchet con
sus dados correspondientes de acuerdo al didmetro del perno para el prea juste.

En toda la actividad el personal debe contar con los EPPS adecuados para evitar
cualquier tipo de incidentes o accidentes.

Al finalizar la actividad el supervisor de campo inspeccionara el armado de los pdrticos

en piso segun los planos de montaje y dar la conformidad para proceder con el montaje.

Figura 3.14 Pre-ensamble en piso de las estructuras metdlicas

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.7 Montaje de Estructuras de los Paneles Solares y Torre de Comunicacion

Es el proceso en el cual se instala las estructuras en su posicién definitiva mediante
equipos como camidén grua, gria telescopica, winche y los elementos de izaje que
intervienen en la maniobra, dichas juntas estdn unidas mediante pernos o soldadura. La

secuencia de montaje se realiza de la siguiente manera:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




‘ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE e CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

e Inicialmente se debe contar con el documento llamado rigging plant.
e Se verifica la velocidad del viento con el anemdmetro digital no debe de sobrepasar

los 32 km/hr.

Figura 3.15 Anemdmetro digital

Fuente: Adaptado de Anemdmetro Digital [Imagen], Latino Smart Tecnologia y Accesorios, 2019.

e Seprocede a estrobar la carga de acuerdo al bosquejo de la maniobra de izaje segun
el rigging plant con eslingas, grilletes y sogas.

e Elrigger aplicara el cédigo internacional de sefales para para dar comienzo al izaje,
en el momento que la carga deja de tocar el terreno, esta debe ser sujetada por
sogas en todo momento para evitar que las estructuras rocen entre si y sufra algun
dafio, el personal que se encargaria de esta actividad debe localizarse afuera de la

demarcacidén para asi evitar algun tipo de incidente en la maniobra.

AAREX k"

Baar b cwga Sutv la canga Sulv lapumay Parar Suty' la canga Bajar acanga
marterer in lertamenms lemarerte

R EIk &

Baer la pluna Sulst apura Dunenat 000 Dwiglazar a Subie a plurra Bajer b ghuma
cangaen o ertamems lerrarerte

5% b b

Bejar aplumay  Subw lephuma g Despluzere en Carbr la ledicn o caga
el |2 coga bagar b crga 0 dreccin drecciln goincipal uspazo del

Figura 3.16 Sefiales de Izaje del Rigger

Fuente: Adaptado de Sefiales de Mano para Operacion de Gruas [Imagen], Gruas y Transportes, 2014.
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Figura 3.17 Montaje de Estructuras

Fuente: Elaboracion Propia

e Al momento en que la carga llegue a su posicion final, el personal competente
procedera a escalar la torre con los EPP adecuados, tener en consideracion
para alturas menores de 5.80 m se utilizara block retractil, cuando se encuentre
en la parte superior se instalan los pernos de las juntas de ambos extremos con
ayuda del punzdn y se realiza un preajuste.

e Antes de liberar la maniobra se coloca vientos o sogas en ambos laterales de la
estructura para evitar el vaivén y asegurar debidamente la carga, se procede al

desestrobamiento de la maniobra.

3.8.8 Torqueo de Pernos:

e Verificar los pernos por didmetro, longitud y nimero de pernos por juntas, que
estén de acuerdo a los planos de montaje.

e Verificar la superficie de la tuerca y la cabeza de los pernos, debe encontrarse
limpia y sin ningun defecto.

e Los pernos deben ser apretados por llaves mixtas, pistolas de impacto y llaves
de torsion.

e Evitar que el perno gire cuando se esté ajustando si sucede se procede a
desechar el perno y utilizar otro.

e La manera mas Optima de ajuste es de la parte mas rigida de la estructura

(interior) hacia los extremos mas libres.
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e Segun la norma se debe dejar tres hilos como minimo y 5 como maximo libres
entre la tuerca y el extremo del perno.

e Elvalor del torque debe estar en funcién al tipo de perno recomendado por el
fabricante, si no se cuenta con los datos requeridos, se procede a usar tablas
estandares de torque.

e Aplicar el torque adecuado utilizando el equipo (torquimetro).

e El torquimetro debe contar con el certificado de calibracidn vigente otorgado
por identidades homologadas y autorizadas.

e Al finalizar el Torqueo se procede a pintar la cabeza del perno con marcador
metalico para identificar que fue torqueado.

e Realizar el protocolo de Torque de Pernos.

3.8.9 Touch Up

Se realiza una preparacion de las superficies mediante la limpieza dependiendo del
material a resanar. Si es acero nuevo se utiliza chorro abrasivo segun la norma SSPC-SP6, si
es una superficie no metalica nueva se utiliza detergente biodegradable y si es una
superficie no metdlica antigua se realiza una limpieza manual mecdnica segun la norma
SSPC-SP2. Medir las condiciones ambientales de la superficie para el producto son las

siguientes:

Tabla 3.4 Condiciones ambientales de la pintura

PRODUCTO Temperatura Superficial % Humfedad
MINIMA MAXIMA Relativa
Jet Primer Epoxy 4°C 50°C < 85%
Jet 85 MP 4°C 50°C < 85%
Jethane 650 HS 4°C 50°C < 85%

Fuente: Elaboracion Propia

La relacidon de mezcla segun la ficha técnica del fabricante es de 4 de resina y 1 de
catalizador, para facilitar la aplicacién agregar 1/8 de galdn de disolvente Jet Ecopoxy 90
por galdn de pintura preparada y agitar la mezcla.

Consideras los siguientes aspectos para la aplicacién del Jet Primer Epoxi:
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Tabla 3.5 Especificaciones del Jet Primer Epoxi segun ficha técnica

CAPA Espesor en Repintado 21°C Tiempo de Vida
Rendimiento seco Minimo  Maximo Util
Jet Primer Epoxy 33.5 m2/gal 2 mills 2 horas ilimitado 18 horas a 21°C

Fuente: Elaboracién Propia

Al finalizar se debe utilizar el medidor de espesores segun el procedimiento de la
norma SSPC-PA2.

Luego de aplicar la primera capa y esperar 2 horas se procede a aplicar la segunda
capa, la relacidon de mezcla segun la ficha técnica es de 1 de resina y 1 de catalizador, para
facilitar la aplicacion agregar 1/8 de galén de disolvente Jet Ecopoxy 90 por galén de pintura

preparada y agitar la mezcla.

Tabla 3.6 Especificaciones del Jet 85 MP segun ficha técnica

Repintado 21°C i i
CAPA Rendimiento Espesor en " .Pl -~ Tlemp9 <.ie Vida
seco Minimo Maximo Util
Jet 85 MP 21.1 m2/gal 6 mills 8 horas 6 meses 1.5 horasa21°C

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar se debe utilizar el medidor de espesores segun el procedimiento de la
norma SSPC-PA2.

Luego de aplicar la segunda capa y esperar 8 horas se procede a aplicar la tercera capa.
La relaciéon de mezcla segun la ficha técnica es de 4 de resina y 1 de catalizador. Para facilitar
la aplicacion agregar 1/4 de galdn de diluyente (de acuerdo a la temperatura del clima) por
galén de pintura preparada y agitar la mezcla. Consideras los siguientes aspectos del

Jethane 650 HS:

Tabla 3.7 Especificaciones de Jethane 650 HS segun ficha técnica

Repintado 21°C i i
CAPA Rendimiento Espesor en " .Pl - C Tlempc’> c.le Vida
seco Minimo Maximo Util
Jethane 650 HS 48.4 m2/gal 2 mills 6 horas 7 dias 2 horas a 25°C

Fuente: Elaboracion Propia

Al finalizar se debe utilizar el medidor de espesores segun el procedimiento de la
norma SSPC-PA2.
Para corroborar

e Medidor de Espesores Elkometer.
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e Termdmetro.
e Psicrometro (Medidor de Temperatura de Bulbo Seco y Himedo).
Segun el método de aplicacion segun el fabricante en la ficha técnica del producto nos

recomienda algunos métodos de aplicacién.

Tabla 3.8 Método de aplicacion de las pinturas Jet

METODO 1 METODO 2 METODO 3
METODO DE EQUIPO AIRLESS DRACO
APLICACION BULLDOG 30:1 EQUIPO CONVENCIONAL A BROCHA Y RODILLO
PRESION
TIPO BOQUIILA
Jet Primer Epoxy ~ Boquilla 0.015" a 0.021" Resistente a solventes epoxicos
. “ h Similar a Devilbiss JGA-502, | -
Jet 85 MP Boquilla 0.019" a 0.023 boquilla 704E/ 704F Resistente a solventes epoxicos
Jethane 650 HS Boquilla 0.011" 2 0.017" Resistente a diluyentes epoxicos

Fuente: Elaboracién Propia
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Capitulo 4
ANALISIS Y COMPARATIVA DE LA MANIOBRA PARA OPTIMIZAR

TIEMPOS DE MONTAIE

4.1 RATIOS POR CADA ACTIVIDAD

Para el avance de las actividades de montaje se debe tener en consideracidn las ratios
del proyecto utilizado en la siguiente tabla, sirve para calcular la eficiencia y la
productividad. Para fijar las ratios es necesario realizar una previa evaluacion del tipo de

estructura a utilizar:

Tabla 4.1 Ratios de montaje y pre-ensamble

. Modalidad de Ratios Peso Cant. _H-H
Tipo de Estructura . Total Elementos estimados
Montaje
(KG/H) (KG)  (UND.) (H-H)
Montaie Torre Grua telescépica 145.0 4700 110 32.4
J Pluma y winche 29.0 4700 110 162.1
ESTRUCTURA Pre-ensamble y montaje Grua telescépica 25.0 1100 10 44.0
LIVIANA  estructuras paneles Plumay winche 20.0 1100 10 55.0
Pre-ensamble Torre Grua telescépica 40.0 4700 110 117.5
Plumay winche 40.0 3200 110 80.0

Fuente: Elaboracién Propia
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Para el cdlculo de H-H estimadas se determind de acuerdo al metrado de la estructura
del presupuesto original multiplicado con su ratio con respecto al tipo de estructura. El
analisis de la tabla se obtuvo clasificando los pernos segun el diametro multiplicados por

su respectivo ratio para poder sacar las H-H estimadas.

Tabla 4.2 Ratio de torqueo de pernos

Ratio Ratio

Tipo de Estructura Modalidad de Perno Perno D'::::ro H-H
Montaje 5/8" 1/2" estimadas
(Perno/H) (Perno/H) (5/8") (1/2")

Torque Grua telescopica 28.5 27.8 400 500 32
estructura

ESTRUCTURA torre Pluma y winche 28.5 27.8 400 >00 32

LIVIANA  Torque Grua telescépica - 27.8 - 80 2.9
estructura

paneles Pluma y winche - 27.8 ) 80 2.9

Fuente: Elaboracién Propia

4.2 CONTROL DE PROGRESO

e Peso Neto: Es el peso del elemento (perfiles estructurales) utilizado para
calculos de izaje o rigging plant.

e Peso Ponderado por Actividad: Es el peso de la estructura por cada actividad
de acuerdo al porcentaje dado, utilizado para el control de avance del

proyecto.

Tabla 4.3 Distribucion de peso ponderado por actividades

Transporte (Kg)
Pre-ensamble (Kg)
Montaje de Torre (Kg)
Torqueo (Kg)
Liberacion (Kg)
Total, Acumulado

Marca Elemento Cantidad Peso

Kg 5% 20% 50% 20% 5% 100%

MK-COL-1  L4X4X5/16 1 122.1 6.1 24.4 61.1 24.4 6.1 1221
MK-PL-6 PL12x736.93x90 1 6.2 0.3 1.2 3.1 1.2 0.3 6.2
MK-VG-23  L4X4X1/4 1 29.7 1.5 5.9 14.9 5.9 1.5 29.7

TOTAL 7.9 31.6 79 31.6 7.9 158

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 INDICADORES
4.3.1 Indicador de Rendimiento

Es el indicador mds importante por mide el rendimiento o performance del proyecto.

_ Tiempo de Produccion

Tiempo Proyectado

IR >1, nos indica que el tiempo de produccion es mayor al tiempo proyectado.
IR=1, nos indica que el tiempo de produccidn es igual al tiempo proyectado.

IR<1, nos indica que el tiempo de produccién es menor al tiempo proyectado.

4.3.2 Indicador de Produccion diario

Es el indicador que nos hace referencia a los Kg/H-H montadas en el proyecto.

Peso Total de Montaje

P=
Hora — Hombre empleadas

4.4 INSTALACION DE ESTRUCTURAS PARA MODALIDAD 1 GRUA TELESCOPICA

Se propone este método de montaje para la instalacion de la torre de comunicacion,

el cual consiste en instalar los elementos de acero por secciones.

4.4.1 Secuencia de Montaje

Para el montaje de las estructuras de la torre de comunicacidn utilizando como equipo
de izaje una grua telescépica, es necesario acondicionar un area en donde se posicionara
el equipo, para ello es necesario realizar un corte al terreno natural de 400 m? debidamente
compactado y nivelado.

e Los documentos y permisos de izaje incluido el rigging plant y el sketch deberan
ser aprobados y firmados por los ingenieros supervisores encargados del
proyecto.

e Antes de iniciar los trabajos de izaje se difundira el procedimiento de montaje

analizando los peligros, riesgos y medidas de control para evitar accidentes.
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e Delimitacién de drea de trabajo, se colocard barras retractiles y conos de
seguridad rojo a todo el perimetro comprometido en la maniobra de izaje.

e El posicionamiento de la grua telescépica en el punto de trabajo, para ello el
quipo extenderd sus estabilizadores completamente y estara de acuerdo a las
medidas proyectadas en el sketch del rigging plant.

e |zaje de la primera seccidn de la torre de comunicacion, la misma se encuentra
a nivel de piso pre-ensamblada.

e La secuencia de montaje inicia con la primera seccién pre-ensamblada
completamente a nivel de piso, todas las secciones de la torre deben estar
apoyadas en tacos de madera para evitar corrosion, la humedad vy el dafio
superficial.

e Elrigger o maniobrista coloca las eslingas, grilletes y dos sogas en los extremos
de la estructura a izar en puntos equidistantes de tal manera que la carga este
nivelada y equilibrada.

e El rigger dara la orden para levantar la carga previa coordinacién con el
operador de la grua telescépica.

e Una vez finalizado el izaje y la carga este posicionada, el personal montajista
procede a instalar los pernos de union entre la placa base y las columnas, para
alinear los agujeros se utiliza una herramienta llamada punzén.

e Para el montaje de la segunda y tercera seccién se realizard con la misma
secuencia anterior.

e Elsoporte del pararrayo estara pre-ensamblado en la tercera seccion.

e lzaje de la estructura del soporte de los paneles solares con un peso
aproximadamente de 500 kg, esta estructura serd pre-ensamblada a nivel de
piso, la misma que se izara con la grua telescépica.

4.4.2 Analisis del Plan de Izaje Modalidad 1 Grua Telescépica:

4.4.2.1 Seleccion de Eslingas:
El peso de la primera seccidn es

Peso Neto = 2000 kg

Se adiciona un factor de seguridad del 20% del peso neto:

Factor de Carga = 2000 kg * 1.2 = 2400 kg
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Se coloca 3 eslingas por ser una estructura triangular:

L 2400 kg
Carga de trabajo individual = —3 = 800 kg
Se encuentra el centroide de la carga con las siguientes férmulas:
V3 V3
h=—xl=—=x345=298m
2 2
2 h 2 2.98 =1.99
=—%xN=—%2, = 1.
r 3 3 m
Considerando una eslinga de 3 m se obtiene:
.
> vy
u
A
\ nE
| 3.45 | 1.99 |
vo.st

Figura 4.1 Diagrama de cuerpo libre de eslingas de izaje

Fuente: Elaboracion Propia
Fsin48 =800 kg

F = 1080 kg

Tabla 4.4 Catdlogo de eslingas de poliéster

Carga Limite Trabajo m ton

Ul&

Axial U
1 1 1
1,4 2,8 2.5
2,1 4,2 3,8
2.8 X 56 5.0
14 2,8 2,5
2,8 5,6 5,0
4,2 84 7.6
56 112 10,1

Fuente: Adaptado de Eslingas Sintéticas [Imagen], Prodinsa, 2010.
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Seleccionamos la eslinga 2”x 3m x 2 capa con una capacidad de 2.2 ton. Hallamos la

capacidad de carga de la eslinga:

1.20
Capacidad eslinga = 57

Capacidad eslinga = 54.5%

4.4.2.2 Seleccion de Grilletes
Se considera la carga de trabajo para la primera seccién de 1080 kg por ende segun el

catalogo seleccionado se obtiene:

Tabla 4.5 Catdlogo de grilletes Crosby

Dimensions Tolerance
o Nominal| Working Stock Ro. Weight (mm) 4l

= E ;??1 Lilr-noi:d(t )| G-209 | S-209 |G-2090C E? A|B|C|D|E|F|G|H|L|M|P|C|A
# KS‘ P 6 13 |[1018%7| - - 03 |9.65|6.35|224|4.85|15.2|14.2|249 | 373 | 4.06|28.4|485| 150 | 150
T l 114 12 1018375 | 1018384 | - 05 |119)785|28.7|6.35|19.8|155|325 | 46.7 | 4.85|35.1| 635 | 150 | 150

I €y 56 ¥4 (1018393 | 1018400 - 09 (135|965|310|785|213(19.1| 373 | 53.0|5.60|42.2| 785 | 3.30 | 150

__\ g 38 1 1018419 | 1018428 - 14 |168|11.2|366|9.65|26.2|23.1|452| 63.0(6.35| 515|965 | 3.30| 150

{ THB | 112 (1018437 [ 1018446 | - A7 [19.1]12.7(429( 11.21295(269| 515 | 74.0 | 785 |60.5] 112 | 3.30 | 150
LAl 12 2 |1018455 | 1018464 | - 33 |206|16.0|478(12.7|33.3|30.2| 585 | 835|0.65|68.5| 127 | 3.30 %
34 4374 | 1018491 | 1018507 .07 |318]224|715|191 46.0)89.0 127 206|635 | 150

Fuente: Adaptado de Grilletes Crosby [Imagen], Crosby, 2013.

Se selecciona grilletes de 1/2” segun la carga de trabajo, hallamos la capacidad de

carga del grillete:

0
Capacidad grillete = -7

Capacidad grillete = 54.5 %

4.4.2.3 Porcentaje de Capacidad de la Grua Telescopica

Se realiza un andlisis con una grua telescopica Terex 35-1 con una capacidad de 35
toneladas. Realizando un analisis de las tres secciones de la torre de comunicacién, se opté
por tomar el izaje mas critico, en este caso analizamos la primera seccién considerando los
siguientes pardmetros:

La altura total de la torre de comunicacidn sera:
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Altural =10.24m
El radio de trabajo de la grua telescépica es:
R =8m
El dngulo de trabajo es:
6 = 52°
Entonces tenemos la longitud de la pluma telescdpica es:
LT =+/10.242 4+ 82 =13 m
Se calcula el peso total incluyendo un factor de seguridad del 20 %, peso de eslingas,
peso del gancho, peso de grilletes, la carga de trabajo de la segunda seccidn es de 2 ton
toneladas:
Peso Real = 2.5t
Calculando la capacidad de carga de la grua telescépica es:

C dad Carga Real 1000
= *
apaciaa Carga de Tablas i

9.45

Analizando la segunda seccion tenemos una altura total de la torre de comunicacién:

Capacidad = *100% = 26.5 %

Altura?2 = 15.24m
El radio de trabajo de la grua telescépica es:
R =8m
El dngulo de trabajo es:
6 = 65.07°

Entonces tenemos la longitud de la pluma telescépica es:

LT =+/15.24?> +82 =17.21m
Se calcula el peso total incluyendo un factor de seguridad del 20 %, peso de eslingas,
peso del gancho, peso de grilletes, la carga de trabajo de la segunda seccién es de 1.5
toneladas:
Peso Real = 19t
Calculando la capacidad de carga de la grua telescépica es:

c dad Carga Real 100Y%
= *
apaciaa Carga de Tablas 0

0/ — 0
913 *100% = 209 %

Capacidad =

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Analizando la tercera seccién tenemos:
La altura total de la torre de comunicacidn sera:
Altura 3 = 20.24m
El radio de trabajo de la grua telescépica es:
R =8m
El dangulo de trabajo es:
0 = 68.43°

Entonces tenemos la longitud de la pluma telescdpica es:

LT =+/20.24? + 82 =21.77m
Se calcula el peso total incluyendo un factor de seguridad del 20 %, peso de eslingas,
peso del gancho, peso de grilletes, la carga de trabajo de la segunda seccién es de 1.2
toneladas:
PesoReal = 1.6t

Calculando la capacidad de carga de la grua telescépica es:

Carga Real

Capacidad de carga = * 100%.

Carga de Tablas

8.30

El izaje de la primera seccidn seria el mds critico con un porcentaje de 26.5 %

Capacidad = *100% = 19.3 %

Tabla 4.6 Tabla de carga de grua telescépica RT35-1

LOAD CHART RT35-1

GRAPHIQUE DE CHARGE - TRAGLASTTABELLE - DIAGRAMMA DI CARICO -
TABLA DE CARGA - TABELA DE CARGA - TABINMLA HAMPY30H

Ifl"; 360° EUROQPEAN STANDARD

EN 12000

4.5 28,50 1815 13.20 11.30 00 4.5
5.0 23.00 18.45 1245 10.60 500 | B0
6.0 16.25 17.25 11.00 9.40 .00 6.0
il e el e 500 70

I 8.0 = 8,45 B S 7.50 500 8.0
.0 - il 0i] 8.0 ©.H0 5,00 9.0
10.0 625 6.30 6.20 500 100
11.0 5.25 530 5.70 4.80 | 11.0

Fuente: Adaptado de Datasheep de Grua a todo Terreno con Capacidad 35t [Imagen], Terex, 2019.
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La capacidad de carga de la grua telescépica es de 9.45t, la siguiente tabla nos muestra
un resumen de las condiciones del plan de izaje para el montaje de las torres de

comunicacion:

FECHA: 27/03/22

FORMATO DEL PLAN DE IZAJE

Nombre del Proyecto: Instalacion y Montaje de Torres de Comunicacion Autosoportadas

Descripcion de la maniobra: Montaje
Datos técnicos de la Grua:
Marca: Terex Longitud de Pluma: 30.1m Angulo de Trabajo: 63
Modelo; 35-1 Longitud de Plumin: N/A Capacidad de eslinga: 2.2 ton
Tipo de Pluma; Telescopica Peso de la Gria] 24620 kg Capacidad de grilletes: 2.2ton
Tipo de Plumin: N/A Radio maximo: 27m Configuracion: Grua Telescdpica sobre ruedas
Carga Méaxima: 35 ton
Detalles de la carga:
Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total
Seccion de Torre de Comunicacion: 2000 kg 1 2000
Peso del Gancho: 50 kg 1 50
Peso Total de Carga: 2050
Rigging:
Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total
Eslingas: 5 kg 3 15
Grilletes: 4 kg 3 12
Peso Total de Accesorios: 27
Peso adicional de otros componentes:
Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total

Peso Total de Componentes:

Capacidad de carga de Grua:

Carga Total a lzar: 2077 kg
Factor de carga adicional: 2500kg
Radio de Trabajo: 8m
Longitud de Pluma: 13 m
Capacidad de carga segun tabla: 9450 kg
Porcentaje de Capacidad: 26.5 %

Documentacién Adicional:
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4.5 INSTALACION DE ESTRUCTURAS PARA MODALIDAD 2 PLUMA Y WINCHE DE
IZAJE

Se propone este método de montaje para la instalacion de la torre de comunicacion,

el cual consiste en instalar los elementos de acero por caras.

4,5.1 Secuencia de Montaje

e Segun la figura 42 (primera seccidn) el montaje de la primera seccidn se inicia
con las columnas A, B y C de manera independiente (resaltadas en color
amarillo) con sus respectivas cartelas debidamente pre-ensambladas, a su vez
alas columnas se le colocara una soga de nylon la misma que servird para poder
la guiar el elemento de acero hasta su posicidn final a pie de placa base, todo
el izaje de las estructuras de acero se realizara con el apoyo de un winche de 5
toneladas.

e El personal montajista procede a instalar los pernos de unién entre la placa
basey la columna, para alinear los agujeros se utiliza una herramienta de acero
(punzon), seguidamente se procede a liberar la maniobra con apoyo de una
escalera telescopica de 8 peldafios, esta secuencia se empleard para las dos
subsiguientes columnas.

e Seguidamente se procedera a izar la estructura pre-ensamblada de vigas y
arriostres (resaltadas en color naranja, celeste y verde), se instalaran dos sogas
en ambos extremos de la estructura a izar, una vez que la estructura este en su
posicién final el personal subird a instalar los pernos y el ajuste respectivo en
las uniones. Luego se procede a colocar la escalera por la parte superior de la

estructura siguiendo la misma secuencia de montaje.
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Figura 4.2 Primera seccion

Fuente: Adaptado de Plano Detallado de Estructuras de Torres Autosoportadas [Imagen], Protab, 2020.

Figura 4.3 Segunda seccion

Fuente: Adaptado de Plano Detallado de Estructuras de Torres Autosoportadas [Imagen], Protab, 2020.

e Segun la figura 43 (segunda seccidn), se proyecta instalar la estructura de la
cara AB completa (resaltada de color amarillo), se coloca dos sogas en los

extremos de la estructura a izar y luego se procede a realizar el montaje, una
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vez finalizado el izaje y la carga este en su posicién final, el personal sube a
instalar los pernos de unidon entra la estructura izada y la primera seccidn,
posteriormente se procede a liberar la maniobra. En la viga superior de la
estructura se coloca dos sogas amarradas a la pluma de izaje para evitar el
vaivén de la misma.

e Seguidamente se procede a realizar el montaje de la columna C con sus cartelas
y vigas laterales de ambas caras (resaltada de color naranja) siguiendo la misma
secuencia de montaje anterior.

e Luego se coloca los arriostres de ambas caras (resaltados de color celeste), de
igual manera se instalara la escalera por la parte superior siguiendo la misma

secuencia anterior.

Figura 4.4 Tercera seccion

Fuente: Adaptado de Plano Detallado de Estructuras de Torres Autosoportadas [Imagen], Protab, 2020.

e Enla figura 44 (tercera seccion) el montaje de la estructura se realizard con la
misma secuencia de la segunda seccién excepto el soporte de pararrayo, el
misma ira instalado con la columna C pre-ensamblado en piso.

e Asimismo, la estructura soporte de los paneles solares que energizan a la torre

de comunicacion se instalan con la misma pluma de izaje instalada e inclinada
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a 4°, la estructura es previamente pre-ensamblada en su totalidad a nivel de
piso.

4.5.2 Instalacion de la Pluma de lzaje

La pluma de izaje estd compuesta por 3 secciones de 6m de longitud cada una con un
peso total de 180 kg, es previamente armada a nivel de piso como se muestra en la figura

siguiente.

Figura 4.5 Armado de pluma de izaje en piso

Fuente: Elaboracion Propia

La actividad previa es fijar los cdncamos en el piso para que estos queden fijos al
terreno, estos nos ayudaran en el izaje de la pluma y en el montaje de las torres de
comunicacion, deben ser colocados en la ubicacion de los 4 puntos cardinales con una

profundidad de 60 cm con respecto al terreno.

Figura 4.6 Fijacion de cdncamos a terreno

Fuente: Adaptado de Izaje de Pluma de Aluminio [Imagen], Enalvarelil, 2014.
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Luego se instala los tirfor que sirve para levantar la pluma, estaran unidos a los
cancamos plantados anteriormente mediante estrobos de acero. En el cabezal superior
rotatorio de la pluma se instala los 4 cables con una longitud de 30m que servira para la
estabilidad de la pluma en el momento del izaje y estaran unidos a los tirfor, también se
coloca la polea de maniobra.

La pluma no puede ser levantada por el tiro que realiza el tirfor, para ello se utiliza un
cuarton de madera de 4”x 4”x 3m o cabria en forma de tijera por donde pasara el cable
como se muestra en la siguiente figura, esto para dar mayor alcance al momento de
verticalizar la pluma. El cuartdn de madera eleva la pluma un poco para que el tirfor pueda

realizar su trabajo.

Figura 4.7 Colocacion de los listones de madera

Fuente: Adaptado de Izaje de Pluma de Aluminio [Imagen], Enalvarelil, 2014.

El tirfor de uno de los extremos empieza a jalar moviendo la palanca para que este
empiece a levantar la pluma, en los otros extremos se localiza un trabajador en cada

cancamo tensionando los cables (como se ve en la figura) mientras esta se eleva.

Figura 4.8 Proceso de instalacion de pluma de izaje

Fuente: Adaptado de Izaje de Pluma de Aluminio [Imagen], Enalvarelil, 2014.
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Una vez concluido el proceso de izar la pluma, se realiza maniobras para su fijacién y
lograr que tenga la inclinacidon adecuada para el montaje.
Se procede a analizar las reacciones en la base de la pluma aplicando una carga de 910

kg:

Figura 4.9 Direccion de las fuerzas resultantes a un dngulo de 20°

Fuente: SAP2000,2022

Tabla 4.7 Fuerzas y momentos mdximos a un dngulo de 20°

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

)_— CARGA LinStatic -0.3103 0 -3.5507 0 0 0

Fuente: SAP2000,2022

Figura 4.10 Direccidn de las fuerzas resultantes a un dngulo de 30°

Fuente: SAP2000,2022
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Tabla 4.8 Fuerzas y momentos mdximos a un dngulo de 30°

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

LinStatic

CARGA -0.5024

Fuente: SAP2000,2022

7.87

Figura 4.11 Direccion de las fuerzas resultantes a un dngulo de 45°

Fuente: SAP2000,2022

Tabla 4.9 Fuerzas y momentos mdximos a un dngulo de 45°

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

)_— CARGA ‘ LinStatic ‘ -0.7821 0 -7.8?42‘ {}‘ 0 0

Fuente: SAP2000,2022

Al verificar las reacciones obtenidas en el SAP2000, se realiza la fijacion del soporte de

la base de la pluma en piso, de acuerdo a la siguiente figura:

Figura 4.12 Modelo para fijar la base de la pluma de izaje

Fuente: Elaboracion Propia
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El winche de izaje se asegura mediante cancamos al piso para evitar que durante el

izaje este ultimo se desplace y se procede a colocar el cable para la maniobra de izaje.

4.5.3 Desmontaje de la Pluma de Izaje

e Unoperario montajista se encarga de retirar la polea principal de maniobra del
cabezal superior de la pluma, esta se instalard en la parte superior de la torre
de comunicacién fijada con grillete y eslinga de poliéster utilizadas en el
montaje.

e Seguidamente se colocara la maniobra a la pluma de izaje, la misma que estara
unida al cable del winche de 5 toneladas.

e Luego 4 operarios se ubicardn en cada tirfor instalado para soltar la tensién de
los cables.

e Elresponsable de operar el winche procede a bajar lentamente la pluma previa
coordinacion con los 4 operarios que manipulan los tirfor.

e Una vez que la pluma este a nivel de piso se procede a desmontaje de cada

seccion.

4.5.4 Analisis del Plan de Izaje Modalidad 2 Pluma y Winche de Izaje:

4.5.4.1 Seleccion de Eslingas:

Segun el procedimiento de montaje se considera la cara de la segunda seccién la mas
critica por ende tenemos:

Peso neto = 500 kg

Se adiciona un factor de seguridad del 20% del peso neto:

Factor de carga = 500 kg * 1.2 = 600 kg

600 kg
1

Se coloca 1 eslinga = = 600 kg

Asumimos una eslinga de 3 m para el izaje obteniendo

F = 600 kg
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Tabla 4.10 Catdlogo de eslingas de poliéster

Carga Limite Trabajo m ton

d1U &8

Axial Lazo U

1 1 1 1 1
14 1.1 2,8 2.5 2,0
1,7 4,2 38 2,9
2.2 5,6 5.0 3,9
1,1 2.8 2,5 2,0
2,2 5.6 5,0
34 8,4 7.6

rl i

45 112 10,1

Violeta
(8
o

Verde
W
o

1
2
3
4
1
2
E
il

Fuente: Adaptado de Eslingas Sintéticas [Imagen], Prodinsa, 2010.

Seleccionamos la eslinga 1”x 3m x 3 capa con una capacidad de 1.7 ton y hallamos la

capacidad de carga de la eslinga obteniendo:

0.66
Capacidad eslinga = 17

Capacidad eslinga = 38.8 %

4.5.4.2 Seleccion de Cable en Izaje de Montaje

El manual que se utilizara para la seleccion del winche de izaje es de la empresa
ProWinch, con transmisién mecanica y motor de gasolina, con una capacidad de carga de

5 ton y una potencia de 13 HP.

TECHNICAL PARAMETERS / PARAMETROS TECNICOS

| Code/Cédigo PWCGST
Capoity 151 Luywr: 10231y
Lapacidad 1% capa. 5000 kg

‘ Spwect: 13= M Nmn
Velocidad 4~ 28mimin
Application: Puling

- Aphcacian. Araastre

‘ Powes: 0kw

| Potencia 1iHp
Transmission: Mechanks
Transmiskng Mecinica

| Motor: Vonda GXIS0 Gascling
Tatal Weigha: W4

- Peso Tosal: 1384k

Figura 4.13 Catdlogo de winche de izaje

Fuente: Adaptado de Manual de Usuario y Advertencias de Seguridad Winches Serie PWC [Imagen], ProWinch, 2014.
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Tabla 4.11 Catdlogo de cable de acero

CLASIFICAC
ANTIGIRATORIO

Diametro

Resistencia a

la ruptura
Peso aprox.
pulgadas milimetros iz B
Mejorado EIPS
inch mm Ib/ft kg/m b Ton *
1/4 6,4 0,17 2,51
5/16 8 0,28 3,90
| 3/8 9,5 0,36 5,58 |
1/2 13 0,45 0,67 | 21600 | 9,8

Fuente: Adaptado de Cables y Cadenas de Acero de Alta Resistencia [Imagen], Leoncables.

Elegimos el cable de 3/8” considerando la carga de trabajo del winche, se utilizé de

clase 19x7 para prevenir la rotacion y su principal caracteristica es que tiene un alma de

acero.

4.5.4.3 Seleccion de Grilletes

Las eslingas se sujetaran con grilletes para evitar cualquier tipo de deslizamiento de la carga

se considera un peso de 600 kg segun la carga de trabajo a izar, se considera el ancho de

las eslingas seleccionada anteriormente por el angulo de trabajo que tendrdn con respecto

al grillete.

Tabla 4.12 Catdlogo de grilletes Crosby

Dimensions
T Norminal | Working Stock No. Weight (mm)
| Etl S.Il! _Lc!ad Each
I (in) |Limit(t)' G-209 | S-209 |G-2000C| (ky) | A [ B |C | D [E |F | G | H | L |M | P
I 3/16 1/3 1018357 - - .03 |9.65(6.35|22.4|4.85(15.2|14.2 | 24.9 | 373 | 4.06| 284 | 4.85
N I 1/4 1/2 | 1018375 | 1018384 - 05 |119|785|28.7|6.35|19.8|155| 325 | 46.7 | 4.85|35.1 | 6.35
(7| (e 3sTrowmses oo |1 oo I1as[eee[310]76 213 191 31 [530]5 601 s22] 786 | 330] 150
- . L 38 1 1018419 | 1018428 - A4 16_8 1.2 36.6/9.65 ﬂ21 45.2 63_0 ﬂs 515 | 9.65
- 1 716 1172 [ 1018437 | 1018446 - A7 (191127 (42.9( 112 [295[269| 515 | 74.0 | 785 [60.5| 11.2
L{'"_._ Al | 12 2 1018455 | 1018464 - 33 |20.6(16.0(478|12.7(33.3|30.2| 58.5 | 83.5|9.65| 68.5| 12.7
M—t 5/8 3-1/4 1018473 | 1018482 | 1262219 | .62 |26.9/19.1[60.5|16.0(42.0|38.1| 745 | 106 | 11.2 | 85.0| 175
5 34 4-3/4 | 1018491 | 1018507 | 1262228 | 1.07 |318|22.4|715|19.1|51.0(46.0| 89.0| 126 |12.7| 101 | 206

Fuente: Adaptado de Grilletes Crosby [Imagen], Crosby, 2013.

Se selecciono el grillete de 3/8” considerando en ancho de la eslinga, el ancho del cable

y la carga de trabajo y hallamos la capacidad de carga del grillete:

0.66
Capacidad grillete = =l

Capacidad grillete = 66 %
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4.5.4.4 Seleccion de Poleas de Maniobra
Para la seleccién de las dos poleas de maniobra utilizadas en el izaje se considera la
carga de trabajo de 600 kg y asumimos una longitud del cable de 38 m y un didametro de

9.5 mm, el cual tiene un peso de 13.68 kg.

Tabla 4.13 Catdlogo de Poleas de Maniobra

©® DATOS TECNICOS

CARGA | APERTURADE | APERTURA Peso
TRABAJD (t) | GANCHD (H mm) (mm) ““m“mm“m (kg)

HPB-10 118 305 200 05 33
| HPe-20 2[I I 13 !IZ 24 425 763 3[I Iﬁll 150 ga
HPB-32 3.2 3I 17 230 8 28 48 285 40 18D 720 15.5
HPB-G4 6.4 42 13 20 W6 3% B 378 47 20 260 265
DHPB-40 40 > 17 200 135 - 385 245 - 65 180 285

DHPB-B4 6.4 435 70 368

Fuente: Adaptado de Polea para cable de Acero 6.4 ton [Imagen], Escaleras y Maniobras.

Se selecciona la polea HPB-20 de una capacidad de carga de 2 t y la apertura para la

entrada del cable de 13 mm, hallamos la capacidad de carga de la polea:

0.614
Capacidad polea = i

Capacidad grillete = 31 %
4.5.4.5 Seleccion de Cable en Vientos o Retenida de la Pluma de lzaje
En la seleccién de los 4 cables de las retenidas de la pluma de izaje se considera el peso de
todos componentes como la carga neta, el peso de la pluma de izaje, peso de las poleas,
peso de cable de la maniobra, peso de los aparejos obteniendo:

Peso neto =756 kg

Se adiciona un factor de seguridad del 20% del peso neto:

Factor de carga = 906.82 kg
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Tabla 4.14 Catdlogo de cable de acero

Did Resistencia a
iametro |
a rupfura en
Peso aprox.  toneladas
En kgs. Arado Extra
mm pulg. por mefro  Mejorado
6,4 1/4 0,17 3,08
8 5/16 0,27 4,78
9,5 3/8 0,39 6,85
11,5 7/16 0,52 9,25
13 1/2 0,68 12,10
14,5 9/16 0,88 15,20
16 5/8 1,07 18,7

Fuente: Adaptado de Cables y Cadenas de Acero de Alta Resistencia [Imagen], Leoncables.

Elegimos el cable de 1/4” para los vientos de pluma de izaje considerando la carga de
trabajo, se utilizé de clase 6x36 con alma de fibra porque es ideal para maniobras donde

no haya abrasién severa, hallamos la capacidad de carga de la eslinga:

! : 1
Capacidad eslinga = 308

Capacidad eslinga = 32.4 %

4.5.4.6 Porcentaje de Capacidad de la Pluma de lzaje

Se calcula el peso total incluyendo el peso neto, factor de seguridad, peso de poleas,

peso de grilletes, peso de eslingas.

Peso Bruto Total =910 kg

Segun la tabla de cargas se escogeria la inclinacion que mds se asemeje al dngulo de

trabajo:
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Tabla 4.15 Tabla de carga de pluma de izaje FAL100

TABLA 2 ;

PLUMAS DE ALEACION DE ALUMINIO _ .
Copocidad total (i~ Longied Longitadde o,

Modelo

Pos B0 Pos F20 [Pos G2  [ml mi kg
FALDOY 1 10 ] ] -1 [
FALDTO 1 10 3 7 d+d+d B
FALO2D 0 1§ [ @ [ i
FALD30 0 [ 1 W G+2+d W
FALOSD n 18 [ 12 tsd+d__ 10
FALOSO 2% R 5 8 1+2¢1 5
FALD6O 2 n 5 17 t+d+d W
FALOTD % 0 5 6 5+8+5 110
FALDSD 18 0 ] 12 440 0
] 16 5+6+6 1%
&#ﬂ: ] ] 18 §+6+6 100
FAL110 ] 20 5+5+5+5 200

Fuente: Adaptado de Pluma de Aleacion de Aluminio [Imagen], RTHO, 2021,

Para hallar el angulo de trabajo se considera los siguientes datos de entrada:

La longitud de pluma de izaje:

Lpi = 18m

El radio de trabajo desde la posicidn de la pluma hasta el centroide de la estructura de
base triangular de la torre:

Radio de trabajo = 1m

Obtenemos el dngulo de trabajo de:

1 Im 4°

9: T —_— =
coS 18m

Segun el Modelo y la posicidn de trabajo aproximadamente es de 4° de inclinacién con
respecto a la vertical su capacidad total es de 3.64 t, realizando un analisis de las tres
secciones de la torre de comunicacion, se optdé por tomar el izaje mas critico, en este caso

seria la segunda seccién obteniendo los siguientes resultados:

Peso bruto ~0.93
Capacidad de pluma  3.64

% Capacidad maxima = =25.5%
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4.5.4.7 Seleccion de Tirfor

En la seleccién de los 4 tirfor que irdn unidos a los 4 cdncamos ubicados en cada extremo

de la pluma de izaje se utiliza de una carga de trabajo de 930 kg.

Tabla 4.16 Catdlogo de tirfor

® [ATOS TECNICOS

CAPACIDAD DF [ZAJE 32 .
CAPACIDAD DE ARRASTRE (ton) 50 BD
MAXIMD ESFUERZD DEL DPERARID (ton) 784 ] B0
RECORRIDN DEL CABLE POR CADA MOVIMIENTD (mm) i 5
DIAMETRO DF CABLE {mm) B3 1 16 il
PESO NETD (SCLD EL CUERPD) (kg) B4 120 220 565
PESO NETO (20m. CABLE DE ACERD) (kg) 0 15 715 B
PESD NETD (PALANCA) (kg) LI 25 75 7
DIMENSIONES (CUERPD) (mm) LuAsH BT T055 5604I00:255 B75:120x350 940470440

Fuente: Adaptado de Tirfor de Arrastre [Imagen], Rhino Hoist, 2020,

Se selecciona el tirfor con capacidad de izaje de 1.6 ton segun la carga de trabajo y

hallamos la capacidad de carga del tirfor:

93
c idad ti =—
apacidad tirfor 16

Capacidad tirfor = 58.13 %
4.5.4.8 Seleccion de Estrobos
Los estrobos serviran para la unién entre el cdncamo y el tirfor, se coloca en forma

enlazada en ambos cdncamos con el llamado nudo montajista en forma de 8 para evitar el

desplazamiento de estos. La carga de trabajo es de 930 kg.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE . UNIVERSIDAD

QRIABR - CATOLICA
TESIS UCSM ' DE SANTA MARIA

Tabla 4.17 Catdlogo de estrobos

ESTROBOS DE UN BRAZO 6x26066X36
Er Acero de Arada Extra Mﬂ-{nrﬂdo (EIPS)
CABLE CON ALMA DE FIBRA

|

QUAMETRC OF CARLE | CAPACIDAD DE CARGA Bi TOMELADAS METRICAS

Pulg. | mm. Vertical Frlarada Frn =L
1/4” 635 051 0.38 1.00
516" 754 T 0.60 151
ElL-3 %53 1.6 .85 2.27

Fuente: Adaptado de Expertos de Equipos de Carga [Imagen], Procarga, 2017.

Se selecciona el estrobo de cable con alma de fibra con capacidad 2 ton y diametro del

cable de 1/2”. Hallamos la capacidad de carga del estrobo

0.93
Capacidad estrobo = ——

2

Capacidad estrobo = 47 %
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FECHA: 27/03/22

FORMATO DEL PLAN DE
1ZAJE

Nombre del Proyecto: Instalacion y Montaje de Torres de Comunicacion Autosoportadas

Descripcion de la maniobra: Montaje

Datos técnicos de la Pluma de Izaje:

Marca: Telmex Longitud de Pluma: 24 m Angulo de Trabajo: 4°
Modelo; FAL 100 Longitud de Plumin: N/A Capacidad de eslinga: 1.7 ton
Tipo de Pluma; Plumas Mastiles Peso de la Graa] 120 kg Capacidad de grilletes: 1.1ton
Tipo de Plumin:|N/A Radio maximo: 225m Configuracion: N/A
Carga Méaxima: 3.8ton
Detalles de la carga:
Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total
Seccion de Torre de Comunicacion: 500 kg 1 500
Peso de la polea: 10 kg 2 20
Peso de la pluma: 180 kg 1 180
Peso Total de Carga: 700
Rigging:
Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total
Eslingas: 5 kg 3 15
Grilletes: 3 kg 9 27
Cable de carga: 13.68 kg 1 13.68
Cable de Maniobra: 4.25 4 17
Peso Total de Accesorios: 72.68

Peso adicional de otros componentes:

Detalles Peso/ Unidad Cantidad Peso Total

Peso Total de Componentes:

Capacidad de carga de la Pluma de 1zaje:

Carga Total a lzar: 772.68 kg
Factor de carga adicional: 927.22 kg
Radio de Trabajo: 2m
Longitud de Pluma: 18 m
Capacidad de carga segun tabla: 3640 kg
Porcentaje de Capacidad: 255 %

Documentacién Adicional:
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4.5.4.9 Cancamos

Los cancamos fabricados en acero dulce considerando las siguientes dimensiones:
Resistencia Ultima de Rotura = 540 MPa
Longitud =1.2m Fuerza Aplicada = 930 kg

Diametro del cancamo = 2"

Figura 4.14 Configuracion de la Carga 910 kg

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.

Se empleardan una malla hibrida conformado por elementos tetraédricos vy
hexaédricos. La calidad de la malla se determinara en base al coeficiente de asimetria y el

coeficiente de ortogonalidad, se establecen los limites para ambos coeficientes:

Tabla 4.18 Coeficientes calidad malla

Skewness mesh metrics spectrum:

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00

Orthogonal Quality mesh metrics spectrum:

Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.
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Tabla 4.19 Coeficiente skewness (0.19)

911600
= 750000
£
£ 250,00
é 5000.00 ;
[]
F 375000
£ 500,00
H
1250.00 . . .
000
0.00 013 025 038 050 063 075 0.88 094
[Element Metrics

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.

Tabla 4.20 Coeficiente skewness (0.19)

e Hen 20}

MNumber of Elements
g
a

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.

Figura 4.15 Mallado hexaédrico

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.
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Los resultados obtenidos en el analisis FEA, tanto el esfuerzo equivalente de Vonn
Mises y la deformacién, siendo los valores mas criticos:
e El maximo esfuerzo de Vonn Mises es de 236.34 Mpa.

e Ladeformacién maxima equivalente hallada es de 0.48 mm.

Figura 4.16 Deformacion madxima equivalente encontrada 0.48mm

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.

Figura 4.17 Esfuerzo mdximo de Vonn Mises encontrado 236.34 Mpa

Fuente: Adaptado de Ansys Help [Imagen], Ansys, 2019.
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4.6 COMPARATIVA DE H-H ENTRE AMBAS MODALIDADES DE MONTAIE
4.6.1 Transporte y Recepcion de Estructuras en Zona de Montaje

El transporte de estructuras y pernos desde el almacén hasta la zona de montaje se
requiere un total de 40 H-H para cada una de las modalidades de montaje, requiriendo el

siguiente personal para la actividad:

Tabla 4.21 H-H para la actividad transporte y recepcion de estructuras

MODALIDAD 1 MODALIDAD 2
CANTIDAD .
ACTIVIDAD 1 TRABAJADORES HORAS EQUIPO GRUA TELESCOPICA PLUMA Y WINCHE
H-H H-H
OPERADOR DE
CAMION GRUA 1 10 - 10 10
30t
RIGGER 1 10 - 10 10
AYUDANTE M. 2 10 - 20 20
TOTAL 40 40

Fuente: Elaboracién Propia
4.6.2 Descargay Transporte Manual de Elementos al Punto de Trabajo

Segun la modalidad de montaje, en el area de trabajo tendremos acceso limitado por
la distancia donde se localizan las torres de comunicacién autosoportadas, por ende, se

procedera a realizar el transporte manual de las estructuras hacia en punto de trabajo.

Tabla 4.22 H-H para la actividad descarga y transporte manual de elementos

MODALIDAD 2
PLUMA Y WINCHE
ACTIVIDAD 2 CANTIDAD TRABAJADORES PLUMA Y WINCHE
HORAS H-H
OPERARIO M. 5 10 50
OFICIAL M. 4 10 40
TOTAL 90

Fuente: Elaboracién Propia
4.6.3 Habilitaciéon y Equipamiento Temporal

En esta actividad se requiere habilitar el area de montaje de acuerdo a las normativas

en la parte de seguridad, requiriendo el siguiente personal para la actividad:
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Tabla 4.23 H-H para la actividad habilitacion y equipamiento temporal

MODALIDAD 1 MODALIDAD 2

CANTIDAD GRUA PLUMAY
TELESCOPICA WINCHE 3
ACTIVIDAD 3 TRABAJADORES GRUA TELESCOPICA  PLUMA Y WINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 8 10 40 50
OFICIAL M. 4 8 10 32 40
TOTAL 72 90

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.4 Seleccion de Piezas de Montaje en Campo

En esta tabla se visualiza las H-H y el personal requerido para la seleccién y clasificaciéon

de las estructuras segin ambas modalidades de montaje:

Tabla 4.24 H-H para la actividad seleccion de piezas de montaje

MODALIDAD 1 MODALIDAD 2

ACTIVIDAD 4 CANTIDAD TELESRC%;'\"CA ':/blljr:wcﬁ: GRUA TELESCOPICA  PLUMA Y WINCHE
TRABAJADORES
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 2 2 10 10
OFICIAL M. 4 2 2 8
AYUDANTE M. 2 2 2 4 4
TOTAL 22 22

Fuente: Elaboracién Propia

4,6.5 Pre-ensamble en Piso de Estructuras

En la modalidad 1 se requiere mayores numeros de horas porque el pre-ensamble se

realizara por secciones y en la modalidad 2 por caras segun el procedimiento de montaje

en el capitulo 4.5.1, de acuerdo a los ratios de la tabla 9 las horas requeridas como minimos

serian las siguientes:

Tabla 4.25 H-H para la actividad pre-ensamble de estructuras

MODALIDAD 1 MODALIDAD 2

CANTIDAD GRUIA PLUMAY
ACTIVIDAD5 o o DORES TELESCOPICA ~ WINCHE GRUA TELESCOPICA  PLUMA Y WINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 12 8 60 40
OFICIAL M. 4 12 8 48 32
AYUDANTE M. 1 12 8 12 8
TOTAL 120 80

Fuente: Elaboracién Propia
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4.6.6 Instalacion de la Placa Base

Se inicia con las inspecciones de los pernos de anclaje y las elevaciones de la cimentacién
gue estén alineados de acuerdo a los planos para luego seguir con la instalacién de la
placa base de acuerdo al capitulo 3.5.5.

Tabla 4.26 H-H para la actividad instalacion de la placa base

MODALIDAD 1 MODALIDAD 2

ACTIVIDAD 6 TRi:R'R%giES HORAS EQUIPO GRUA TELESCOPICA  PLUMA Y WINCHE
H-H H-H
TOPOGRAFO 1 6 ESTACION TOTAL 6 6
AYUDANTE M. 1 6 - 6 6
TOTAL 12 12

Fuente: Elaboracién Propia
4.6.7 Montaje de Torre de Comunicacion
En la modalidad 2 se requiere mayores numeros de horas porque el montaje se
realizara por caray en la modalidad 1 por secciones segun el procedimiento de montaje en
el capitulo 4.5.1, de acuerdo a los ratios de la tabla 4.1 las horas requeridas como minimos

serian las siguientes de acuerdo al personal que se utilizara:

Tabla 4.27 H-H para la actividad montaje de torre de comunicacion

) MODALIDAD1  MODALIDAD 2
GRUA PLUMA Y )
R S T —
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 3 15 15 75
OFICIAL M. 4 3 15 12 60
AYUDANTE M. 2 3 15 6 30
TOTAL 33 165

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.8 Montaje de la Estructura de los Paneles Solares

Esta actividad consiste en el montaje de la estructura de los paneles mas sus
respectivos equipos, en la tabla 9 se obtuvieron las H-H necesarias segln los ratios de

montaje para ambas modalidades, la siguiente tabla nos muestra el personal minimo

requerido:
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Tabla 4.28 H-H para la actividad de montaje de la estructura de los paneles solares

’ MODALIDAD 1 MODALIDAD 2
GRUA PLUMA Y )

s o W o e
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 4 5 20 25
OFICIAL M. 4 4 > 16 20
AYUDANTE M. 2 4 > 8 10
TOTAL a s

Fuente: Elaboracién Propia

4,6.9 Verticalizacion de Torre de Comunicacion:

Al realizar el trabajo de verticalizacion se debe tener en cuenta los parametros en el
item 3.3.3 para saber las mdximas desviaciones permisibles seguin la norma de disefo, asi

mismo para esta actividad se ha utilizado las siguientes H-H y el personal minimo requerido:

Tabla 4.29 H-H para la actividad de verticalizacion de torre de comunicacion

. MODALIDAD1  VIODALIDAD
GRUA PLUMAY 0 no 2
ACTIVIDAD 9 CANTIDAD TELESCOPICA  WINCHE GRUA PLUMA Y
TRABAJADORES TELESCOPICA WINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
. ESTACION
TOPOGRAFO 1 4 4 OTAL 4 4
OFICIAL M. 3 4 4 - 12 12
AYUDANTE M. 2 4 4 - 8 8
TOTAL 20 24

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.10 Torque de Pernos

Considerando la cantidad de trabajadores que desempefiaran las actividades, las ratios

obtenido en la tabla 4.2 fue hecho de acuerdo al diametro del pernoy la cantidad de pernos

a clasificados.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

Tabla 4.30 H-H para la actividad de torque de pernos

’ MODALIDAD1  MODALIDAD 2
GRUA PLUMA Y ’
ACTIVIDAD 10 TRK:ZTADD‘?)[;ES TELESCOPICA  WINCHE TELEC'ESRC%‘?,I ca  PLUMAYWINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 4 10 10 40 40
TOTAL 20 20

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.11 Realizar los Registros de Calidad y Liberacion

Es esta actividad el ingeniero de calida
registros de calidad para su respectiva liber

H requeridas.

Tabla 4.31 H-H para la actividad registros de calidad

d vy el topdgrafo se encargan de llenar todos los

acion, segun la siguiente tabla nos detalla las H-

. MODALIDAD 1 MODALIDAD 2
CANTIDAD TELESZL({)?’ICA :/I\-/llmﬁ: EQUIPO GRUA PLUMAY
ACTIVIDAD 11 TRABA.;ADORE TELESCOPICA WINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
TOPOGRAFO 1 10 10 ESTACION TOTAL 10 10
ING. CALIDAD 1 10 10 COMPUTADORA 10 10
TOTAL 20 20

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.12 Touch Up

Se realiza esta actividad de acuerdo al

los tiempos minimos de espera entre capas,

procedimiento de pintura aprobado, siguiendo

corroborando con los equipos pertinentes para

sus mediciones necesarias de acuerdo a la ficha técnica del producto.
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Tabla 4.32 H-H para la actividad touch up

) MODALIDAD 1 MODALIDAD 2
GRUA PLUMA Y
CANTIDAD TELESCOPICA WINCHE g PLUMAY
ACTIVIDAD 12 oo s GRUA TELESCOPICA WINCHE
HORAS HORAS H-H H-H
OPERARIO M. 5 13 13 65 65
4 13 13 52 52
OFICIAL M.
AYUDANTE M. 2 13 13 26 26
TOTAL 143 143

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente tabla nos muestra el resumen de las actividades de ambas modalidades

de montaje.

Tabla 4.33 Resumen de actividades

RESUMEN COMPARATIVO DE ACTIVIDADES

MODALIDAD 1: GRUA MODALIDAD 2: PLUMAY
ACTIVIDAD TELESCOPICA WINCHE

H-H H-H
Transporte 40 40
Habilitacion 72 90
Seleccion de Piezas de Montaje 22 22
Pre-ensamble en piso 120 80
Instalacion de la Placa Base 12 12
Montaje de Torre de Comunicacion 33 165
Montaje de la Estructura de los Paneles Solares 44 55
Verificar la Verticalizacion 24 24
Torqueo de Pernos 40 40
Touch Up 143 143
Registros de Calidad 20 20
TOTAL, H-H 407 528

Fuente: Elaboracién Propia

4.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las siguientes figuras nos muestra los dias aproximados por cada modalidad de
montaje aproximadamente que se requiere para el montaje de las torres de comunicacién

autosoportadas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Tabla 4.34 Cronograma de actividades de la modalidad 1

4.7.1 Cronograma de actividades de Modalidad 1: Grua Telescépica

Id [EDT |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Bfeb 22 15feb 22 22feb'22
Lo om [ ox | |l o | ¢ | m | x | o | w | s | b | v | wm | x | s |
o0 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 155 horas  lun mié 24/02/21 T 1
GRUA TELESCOPICA 8/02/21
LI § MOVIMIENTO DE TIERRAS 91 horas lun 8/02/21 mié 17/02/21 I 1
2 11 Trazo y replanteo topografico 4 horas lun 8/02/21 mar9/02/21 Trazo y Replanteo
3 12 Desbroce y corte de terreno 10 horas mar 9/02/21 mié 10/02/21 -h Desbroce
natural { bulldozer)
4 1.3 Corte y relleno de plataforma 77 horas mié 10/02/2:mié 17/02/21 r 1
5 |131 Corte y fractura 42horas  mié 10/02/21dom 14/02/21 Corte y Fractura
& [132 Eliminacion de material excede/14 horas | dom 14/02/2lun 15/02/21 Eliminacién del Material
7 [133 Nivelacion de terreno ( bulldoze7 horas lun 15/02/21 mar 16/02/21 Nivelacion terreno
2 (134 Riego con Cisterna en el Area 4 horas mar mar 16/02/21 Riego
de trabajo 16/02/21
9 [135 Nivelacién de terreno final 2 horas mar 16/02/2.mar 16/02/21 ivelacion Final
10 (136 Tiempo perdido por lluvias 8 horas mig 17/02/21mié 17/02/21 Tiempo Perdido
1 |2 MONTAIE DE TORRES DE 64 horas mié mié 24/02/21 F 1
COMUNICACION 17/02/21
2 21 Transporte de elementos de 10horas  mié jue 18/02/21 M Transporte
acero, torres y equipos 17/02/21
13 2.2 Habilitacion y Equipamiento 8 horas mié jue 18/02/21 [r—
Temporal 17/02/21
14 221 Trazo y Replanteo Topogragico 8 horas mié 17/02/21jue 18/02/21 o Trazo y Replanteo
15 222 Habilitacion del Area & horas mig jue 18/02/21 «;—lHahili‘acién Temporal
Temporal, Almacén y Oficina 17/02/21
16 2.3 Clasificacion y seleccién de 2 horas jue 18/02/21 jue 18/02/21 Seleccion de Piezas en Piso
Elementos de Acero Torres
17 2.4 Obras Mecénicas 54 horas jue 18/02/21 mié 24/02/21 F 1
18 241 Instalacién de la Placa Base 6 horas jue 18/02/21 vie 19/02/21 i Placa Base
19 [2.4.2 Pre-emsamble de Torre de 12 horas jue vie 19/02/21 | s |
Comunicacion 18/02/21
20 242 Pre-emsamble Primera Seccis horas jue 18/02/21vie 19/02/21
21 [242 Pre-emsamble Segunda Seccid horas vie 18/02/21 vie 18/02/21
22 243 Pre-Emsamble Tercera Seccic3 horas vie 19/02/21 vie 19/02/21
23 243 Montaje de la Torre de 3 horas sdb sab 20/02/21
Comunicacion 20/02/21
24 243 Montaje Primera Seccién ~ Lhora sab 20/02/21s3b 20/02/21
25 [2.43. Montaje Segunda Seccion L hora sab 20/02/21sdb 20/02/21 i
26 [2.4.3. Montaje de Tercera Seccién 1 hora sab 20/02/21s3b 20/02/21
27 (244 Montaje de Estructuras de los 4 horas sab sab 20/02/21 Meontaje Estructura Paneles Solares
Paneles Solares mas Equipos 20/02/21
28 [245 Verificar la Verticalizaciony 4 horas sdb dom 21/02/21 Verticalizacién y Torsién
Torsion de la Torre 20/02/21
29 2486 Torque de Pernos de la Torre 10 horas dom lun 22/02/21 Torque de pernos
de Comunicacion y Estructura 21f02/21
de los Paneles Solares
30 [247 Realizar todos los Registros de 10 horas dom fun 22/02/21 Registros Calidad
Calidad para la Libracian 21/02/21
31 248 Touch Up 13 horas lun 22/02/21 mar 23/02/21 Touch Up
32 249 Tiempo perdido por lluvias 8 horas mar 23/02/2.mié 24/02/21 Tiempg Perdido

Fuente: Elaboracién Propio




4.7.2 Cronograma de Actividades Modalidad 2: Pluma y Winche de lzaje

Tabla 4.35 Cronograma de actividades de la modalidad 2

i Modo de [EDT  Nombre de tares Duracién Comienzo  [Fin |Predecesor|uombms de los recursas 8 feb 22 15 feb 22
Li J Lol o g v s e T m [
o - 1] CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PLUMA Y 85horas  lun mar 16/02/21 1
WINCHE 8/02/21
- 1 Transporte de elementos de acero, torres y equipos 10 horas lun 8/02/21 mar 9/02/21 Transporte porte
- 2 Descarga y Transperte Manual de Elementos al 10 horas mar 9/02/21 mié 10/02/21 1 Dercarga y Transporte Dercarga y Transporte manual
Punto de Trabajo manual

3 - 3 Habilitacion y Equipamiento Temporal 10 horas lun 8/02/21 mar 9/02/21

4 - 31 Trazo y Replanteo Topogragico 10horas  lun 8/02/21 mar 9/02/21 icc Trazo y Replanteo Trazo y Replanteo

5 - 3.2 Habilitacion del Area Temporal, Almacén y Oficina 10 horas lun 8/02/21 mar9/02/21 icc Habilitacién Temporal Habilitacion Temporal

[ - 33 Armado e Instalacién de Pluma de lzaje Y Winche 10 horas  lun 8/02/21 mar8/02/21  1CC Instalacién Equipos de cion Equipos de Maniobra
de |zaje Maniobra

7 L4 4 Obras Mecénicas 65 horas mié 10/02/2:mar 16/02/21 1

] - 4.1 Instalacién de la Placa Base 6 horas mié 10/02/21mié 10/02/21 GFC+1 dia Placa Base Y Placa Base

g - 42 Clasificacion y seleccion de Elementos de Acero 2 horas mié mié 10/02/21 8CC Seleccidn de Piezas en Seleccidn de Piezas en Piso
Taorres 10/02/21 Piso

10 - 4.3 Pre-Emsamble de la Torre a nivel de piso 8 horas mié 10/02/2:jue 11/02/21 9

1 - 431 Pre-emsamble Primera Seccion 45horas  mié 10/02/2:mié 10/02/21

12 - 4311 Pre-emsamble de columnas y cartelas 45 horas mié 10/02/21mié 10/02/21 9

13 - 4312 Pre-emsamble de vigas y arriostres 45 horas mié 10/02/21mié 10/02/21 12cC

14 - 43.2 Pre-emsamble Segunda Seccion 2 horas mié 10/02/2:jue 11/02/21

15 - 4321 Pre-emsamble de columna y cartelas 2 horas mié 10/02/21jue 11/02/21 13

16 - 4322 Pre-emsamble de vigas y arriostres 2 horas mié 10/02/21jue 11/02/21 15CC

17 - 4323 Pre-emsamble de estructura por cara 2 horas mié 10/02/21jue 11/02/21  16CC

18 - 4.3.3 Pre-emsamble Tercera Seccion 1.5 horas jue 11/02/21jue 11/02/21 1

19 -, 4331 Pre-emsamble de columna y cartelas 15 horas jue 11/02/21 jue 11/02/21 17

20 - 4332 Pre-emsamble de vigas y arriostres 15horas  jue 11/02/21jue 11/02/21  13CC

21 - 4333 Pre-emsamble de estructura por cara 15 horas jue 11/02/21 jue 11/02/21 20CC

22 - 4.4 Montaje de Torre de Comunicacién 15 horas jue 11/02/21vie 12/02/21

23 - 441 Montaje Primera Seccién 7 horas jue 11/02/21jue 11/02/21

24 - 4411 Montaje de columnas v cartelas 3.5 horas jue 11/02/21 jue 11/02/21 21

a5 - 4412 Montaje de vigas y arriostres 3.5 horas jue 11/02/21 jue 11/02/21 24

26 - 4.4.2 Mentaje Segunda Seccidn 5 horas vie 12/02/21 vie 12/02/21

27 - 44321 Montaje de columna y cartelas 1 hora vie 12/02/21 vie 12/02/21 25

28 - 44272 Montaje de vigas v arriostres 3 horas wie 12/02/21 vie 12/02/21 27

29 - 4423 Montaje de estructura por cara 1 hora vie 12/02/21 vie 12/02/21 28

ET) - 143 Montaje Tercera Seccién 3 horas vie 12/02/21 vie 12/02/21

31 - 4431 Montaje de columna y cartelas 1 hora wie 12/02/21 vie 12/02/21 29

32 - 44332 Montaje de vigas y arriostres 1 hora vie 12/02/21 vie 12/02/21 31

3 - 4433 Montaje de estructura por cara 1hora vie 12/02/21 vie 12/02/21 32

34 - 45 Montaje de Estructuras de los Paneles Solares 5 horas wie 12/02/21 séb 13/02/21 33 Montaje Estructura Mantaje Estructura Paneles Solares
mas Equipos Paneles Solares

s - a6 Verificar |a Verticalizacion y Torsidn de la Torre 4 horas sah 13/02/21sab 13/02/21 34 Verticalizacién y Torsid) Verticalizacién y Torsion

36 - 47 Torgue de Pernos de la Torre de Comunicacidny 10 horas sdb dom 14/02/21 35 Torgue de pemos Torque de pernos
Estructura de los Paneles Solares 13/02/21

37 - a8 Realizar todos los Registros de Calidad parala 10 horas  sab dom 14/02/21 36CC  Registros Calidad Registros Calidad
Libracién 13/02/21

E) - 49 Touch Up 13horas  dom 14/02/2lun 15/02/21 37 Touch Up ouch Up

ET) - 410 Tiempo perdido por lluvias 8 horas mar 16/02/2°mar 16/02/21 38 Tiempo pérdido Tiempo pérdido

Fuente: Elaboracién Propio
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4.8 HISTORIAL METEOROLOGICO

El clima es uno de los factores muy importantes para este proyecto porgue no se
puede realizar trabajos criticos mientras suceda tormentas eléctricas, nieve y llueva por
ende son tiempos improductivos donde el personal no realizaria ninguna actividad, se tiene
gue considerar estos tiempos en el cronograma de actividades. Segun los reportes

meteoroldgicos de Quellaveco 2021, se tiene la siguiente informacion:

Clima Cusllavecs

Figura 4.18 Clima de Quellaveco-2021

Fuente: Adaptado de Mejor Epoca para Viajar, Tiempo y Clima Quellaveco [Imagen], Cuandovisitar.pe.

Se muestra el tiempo perdido por dia, considerando la salida de sol y horas de sol por

dia para tener un aproximado de las horas muertas del personal.

Tabla 4.36 Tiempo perdido por mes aproximadamente

HORA DE TIEMPO

MES SALIDA SOL HORAS SOL LLUVIA HORA SALIDA PERDIDO
ENERO 05:20 11:00 16:20 17:00 00:40
FEBRERO 05:37 10:00 15:37 17:00 01:09
MARZO 05:45 10:00 15:45 17:00 01:05
ABRIL 05:51 10:00 15:51 17:00 01:09
MAYO 05:59 08:00 13:59 17:00 03:01
JUNIO 06:09 08:00 14:09 17:00 02:51
JUuLIO 06:12 07:00 13:12 17:00 03:48
AGOSTO 06:00 08:00 14:00 17:00 03:00
SETIEMBRE 05:37 10:00 15:37 17:00 01:23
OCTUBRE 05:13 10:00 15:13 17:00 01:47
NOVIEMBRE 04:59 11:00 15:59 17:00 01:01
DICIEMBRE 05:03 12:00 17:03 17:00 00:00

Fuente: Elaboracién Propia
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4.9 ANALISIS SOBRE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LOS RENDIMIENTOS
DE LOS EQUIPOS

49.1 Generalidades

Excavacion masiva en terreno comun es el retiro del material con equipos pesados,
excavadoras, retroexcavadoras, tractor de oruga, respecto al material de excavacién o
material de corte en el proyecto de Quellaveco este es considerado como un material
conglomerado entre roca, material de relleno y material semirocoso fracturado, en tal
sentido los equipos a utilizar en las excavaciones proyectadas son excavadoras 320
equipadas con cucharon las mismas que no tendran problemas en el retiro del material de
corte.

Cuando se trate de roca tipo |, IlI, lll y terrenos duros debido a las formaciones
geoldgicas, se debe utilizar una excavadora equipada con un martillo hidraulico accionado

a base de hidrogeno.

49.2 Plataformado y Talud

Los taludes que conformara de la excavacion para la instalacion de las torres, estos
deben de ser disefiadas de manera correcta con inclinaciones adecuadas, de esta manera
evitar derrumbes, deslizamientos que pueda comprometer la inclinacion final del talud, los
cuales seran perfilados y des quinchados de manera que no queden rocas sueltas con
posibles caidas de material.

La excavacioén de la base de los taludes se realizara adecuadamente para no daiar la
configuracion del plataformado tampoco debe quedar material suelto, bolsones y

protuberancias.

4,9.3 Control de Calidad durante la Excavacion:

La compactacion y su control de densidad: Se tomard una muestra a cada 800 m2 y
esta se realizard en situ.

Perfilado y la nivelaciéon del talud: Se utiliza una regla de 3 m de longitud la misma que
se apoyard sobre el talud conformado y se procederd a medir en diferentes puntos del talud
debe de ser uniforme, respecto a la elevacidén y altura del talud esta informacion lo

determina el topégrafo del proyecto.
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4.9.4 Compactacion y Rellenos

En el proyecto esta consideradlo rellenos de tipo C, dicho material es el mismo que es
retirado de la excavacion y sera utilizado como relleno en caminos y plataformas de las
areas de montaje.

El tamafio de roca a utilizar sera de 30” de didmetro como mdaximo, con excepcion de
los 30 cm superiores serd con material fino producto de la excavacion, estas plataformas
seran disefiados para el transito de maquinarias y vehiculos e instalacién de las torres.

El relleno proyectado de clase C se construird por diferentes capas, y estas deben de
cumplir un espesor no menor de 1 m. de altura este material se ubicara en la parte central
de la plataforma a construir, de tal manera que todo el material sea distribuido en toda la
superficie y los bordes del talud a conformar, los equipos que realizaran el trabajo son
bulldozers.

Una vez distribuida las capas de material se procedera al regado de la superficie con
agua no potable y no contaminada previa aprobacién de un analisis quimico, luego se
procedera a la compactacion del terreno con la utilizacién de rodillos compactadores al
menos 5 ciclos de pasadas de forma homogénea en la parte superior del area a compactar,

el traslape de las capas horizontales deberd cumplir el 25 % entre capa y capa.

4.10 EQUIPO A UTILIZAR EN LA PLATAFORMA TEMPORAL
4,10.1 Excavadora Hidraulica 320D2

El analisis esta enfocado principalmente al tiempo que se requiere las siguientes
magquinarias a realizar los trabajos.

De la tabla 40 se puede extraer:

e Tiempo de un ciclo

T=023min=138s
e Capacidad del cuchardn

Q =1.05yd®*=0.8m?3
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Tabla 4.37 Estimacidn del tiempo del ciclo

Cycle Time Estimating Chart
A EE—— 3700 R, 34902
3210 CR, 349€,
Model 32002 32302 2240 |:moien | 3z2eo0 380 Ja9F 365C L unC
Bucket Size L 800 #00 000 A 1100 a0 | 2400 Woo | are0
ya 108 105 1 1.44 13 1o 25 50
Seil Type - ' Hard Clay i i >
Digging Depth - 23 23 12 A 12 24 a0 a2 58
" v . 10 10 n 13 1 18
“loadBucket  minfl 009 § ©0o® | oo | NA | o009 | 008 | o013 | 0w | 0w
Swing Loaded mn 0.08 006 ' 0.08 NA 0.08 007 | o007 oos | ooe
Dump Bucket min 0.03 003 | o00e A 0.04 0.04 0.02 0.04 0.03
Mn. Empty min 0.08 O ohr ' o N NA o m 007 | 0.06 D»O_’ | 0.07
Total CycleTime  min |__0 22 023 | 028 NA 0.25 027 0.28 0.30 0.35
NA « Not Agplicabile

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar,

e Rendimiento de la Maquina

Tabla 4.38 Rango del factor de llenado

Fill Factor Range
Pewcent of heaped
Mnterial bucket capacityl

Muoian Laam aFf Sandy Clay A — -0
Sand and Grawal B — 85-110%
Hard. Tough Clay C — BO-30%

Fiosche FPoorhy Blashed A0-50%

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.

Se procede a calcular el nimero de ciclos segun las condiciones de trabajo:

Minutos efectivos por hora

NC =
Tiempo de un ciclo
NC = 60minx E
- T
NC = 60 min x 0.83
~0.23min
Ciclos
NC = 216.52
ora
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Se hallar la capacidad real del cuchardn con la siguiente férmula:

CR = Capacidad nominal x Factor de carga

CR =0.8x0.5
CR =0.4m3
Cdlculo del rendimiento real por hora:
R=NCXCR
Ciclos

R =21652 —— X 0.4m?3
Hora

3

R = 86.61 =
AT

El consumo de combustible se escogio high, de acuerdo al Manual de Rendimiento de

Caterpiller donde consta de 3 rangos de trabajo segun la aplicacion del equipo:

Tabla 4.39 Consumo de combustible por hora

EXCAVATORS
Model Low Medium Migh
liter Us gt Mor Us, gt tor
MHE D SERIES
300.90 0514 0.240.35 1418 0.35.047 1823
370 0314 0.24.0.35 14138 0.35.047 1823
SN DCR 0914 0.24-038 1418 035047 1823
¥e.an 1218 031047 1824 oAaro062 2430
¥R D CR 1218 031047 1824 o4ar062 2430
MHME E SERIES
3CECR 1123 03406 2334 0.6-09 3445
303.5E CR 1428 0407 2843 071 4357
03562 OF° 1122 0308 2233 0809 1344
3MEZ, 05E2" 1734 0403 345 0913 5167
3IME2 CR, 304 5E2 CR XTC 1734 04409 34561 0813 5568
306.6E2' 1836 05409 3653 0914 531!
NEE2 CR° 1734 0409 3451 0513 £168
36562 OR° 1334 0409 3451 09-14 5168
NEF 2344 0512 4468 1517 66487
308E2, 308E2 VAR 2764 07 a 5480 1421 80-%0.7
3%E. J0TE 2346 0612 4668 1218 88
A 2040 05 4060 1¥6 6.086.0
306E° 2857 0815 57886 1523 8615
HEX D SERIES
INDRRY(STD C4 2 ACEAT ™) 3565 0917 6595 1125 95128
3120" 1STD C4.2 ACERT) 4075 1120 7515 2030 115-95.2
31207 1ECO Ca.2 ACERT) Jsan 1018 654 1827 (LR
3180° ISTD C4.2 ACERT) 5088 13258 95348 2538 145-182
3807 (ECO Ca.2 ACERT) avae 1223 8613 2338 131123
31907 {STD CA.2 ACERT) 5.5-105 1528 105155 284 155210
54135 135.189 : 18.9.270

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.
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Tabla 4.40 Datos acerca la excavadora hidrdulica

CARACTERISTICAS DE LA EXCAVADORA HIDRAULICA

Potencia 166 HP  Marca Caterpillar

Capacidad del cucharén al 100% 0.8 m3 Modelo 320D2
DIMENSIONES DEL TERRENO

Largo 30m Altura 6m

Ancho 15m Volumen 1350 m3
HORAS DE TRABAJO DEL EQUIPO

Horas de trabajo martillo hidraulico S5h Horas/ Dia 10h

Horas de trabajo de excavadora Hidrdulica 2h Rendimiento de la excavadora 86.61 m3/h
Horas de cambio del martillo hidraulico 1h Horas totales 56 h
Consumo de combustible x hora 7 gal Dias de trabajo aproximadamente 9.1 dias
Consumo total de combustible 500 gal

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el Manual de Caterpillar nos da una tabla de estimacidn de producciéon como se
muestra a continuacion, para ingresar a la tabla se considera la capacidad del cucharon al

50% vy el tiempo del ciclo de la excavadora seleccionada:

Tabla 4.41 Estimacion de produccion por hora de 60 min

Metros cubicos por hora de 60 minutos*

TIEMPOS DEL TIEMPOS DEL
cicLo CARGA UTIL ESTIMADA DEL CUCHARON** - METROS CUBICOS DE MATERIAL SUELTO cicLo
CALCULADOS CALCULADOS
Tiampa de cico _1 Ciclos | Ciclos
Segundos| Min | 0203|0507 ) 09| 11| 123|15]| 17| 19]|21)23|25|27]|29|31]33|35| 40| pormin| porh
10,0 0,17 | 6,0 360
1.0 0,18 | 5,5 330
12,0 0,20 | 6o | ao | s50f 210 270 5,0 300
| IEEE 0.22 | 54 [ 81 | 13of 189] 243] 297 ] 351 | 408 | asa| s13] s67 | 621 f 675 ] 720 | 783 837 | 891 [ 945 [1.080]  ab 270
15,0 025 | as § 72 | 120f 168 216 264 312 | 360 408 | 456 | 504 | 552 600 | 645 | 695 | 744 | 782|840 ] @60 | 4.0 240
LA 0,29 42 | 63 |05 a7 189 231 273|315 | 357 | 399 441 | 483 | 525 | 567 | 609 | 651 | 653 | 735 | 340 35 210
20,0 0,33 | 36 | 54 | 90 | 126] 162 198] 234 | 270 | 306 | 342 | 378 | 414 | 450 | 488 | 522 | sse | S4af620] 720 | 30 180
24,0 0,40 30 45 | 75 | 105 135 165 195 | 225 265|285 | 315 345 | 375 | 405 | 435 | 465 | 495 | 525 | 600 25 150
30,0 0,50 24 | 36| 60 | 84 | WE 132 156|180 204 | 228|252 2/6 ) 300 324 | 348 | 372 | 356 | 420 | 480 20 120
35,0 058 [ 20 ] 31 | 51 ] 71 | 82| 2] 123] 153 173|194 | 21a | 235 255 | 275 | 296 | 316 | 337 | 357 | 408 1,7 102
40,0 0,67 81 | @ | 177 ] 135] 153 171 | 180 207 | 225 | 242 | 261 | 279 | 287 | 315 | 360 15 an
45,0 0,75 133|148 |1ea | 170 19s | 2n | 226 | 242 | 257 203 ) 312 13 78
50,0 0.83 1.2 72

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar,
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Segun la capacidad de carga el cucharon es de 0.60 m3 porque el cucharon trabaja al

75% de su capacidad.

Tabla 4.42 Aproximacion de produccion segun la capacidad del cucharon

Capacidad del Cucharén (m3) 0.3 0.4 0.5

Estimacion de Produccion (m3/Hr) 84 99 130

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la tabla anterior al iterar el rendimiento maximo segun la tabla obtenidos son:
nf®

Rendimiento maximo = 99 "

La tabla nos muestra la produccion por cada 60 min, tomando una nueva eficiencia de

trabajo de 50 min por cada hora tenemos:

A 50 min ok
60 min |
m3 m3
Rendimiento = 99 — *x 0.83 = 82.17 —
hr hr

4,10.2 Bulldozer D6R2 Modelo 6S

Segun el Manual de Caterpillar nos da una tabla de estimacién de producciéon como se
muestra a continuacidén, para ingresar a la tabla se considera la distancia de explanacion

promedio y el modelo seleccionado.
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Tabla 4.43 Estimacion de produccion de m3/Hr

ESTIMATED DOZING PRODUCTION & Semi-Universal Blades # DEN through DER
Lm*/hr  LCY/hr
g0 — 1200
1100
A
1000
200
=
S . \
B\
=
E 700 g \
I I\
2 A\AN
F F \
g | AN
E 300 400 \\\
el
~
o = NS
1"'-...,. i S R,
el -‘-""l-h--‘-_""--u-._-
100
o= o
0 100 200 300 400 500 600 Fost
L | 1 | I |
] 30 60 90 120 150 180 Meters
AVERAGE DOZING DISTANCE

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.
El rendimiento aproximado es de

3

R =320 m
N hr

Tabla 4.44 Factores de correccion

TRACTOR DE CADENAS
OPERADOR —
J 100
I Promedio 0,75 I
Deficiente 0,80
MATERIAL —
Apilado flojo 120
Dificil de cortar; congalado
con cilindro de inclinacion 0,80
sin cilindro de inclinacion 0,70
Dificil de correr; “mueno” (matarial 080
seco sin cohesidn] o material muy
Rocas, desgarradas o tronadas 0,60 & D,BO I
e i ™
EXPLANACION DE LADO A LADO 1,154 1,25

I Polvo, lluvia, nieve, niebla u oscuridad) 0.80 I
=
50 i 0 83
40 min'h 0.67 I
%‘.

El ajusta basado an la capacidad da
SAE en relacidn con la hoja base
utilizeda an los gréficos de produccion
de explanscion calculados.

PENDIENTES: cansulte el grafico
siguiente.

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.
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Los factores de correccion obtenidos en la tabla anterior segun las

Produccion = Produccion Maxima = Factores de Produccién

3

m
Produccion = 320 " * 0.75 % 0.7 * 0.8 x 0.67

3

m
Produccion = 90.048 —
hr

El consumo de combustible se escogié High, de acuerdo al Manual de Rendimiento de

Caterpillar donde consta de 3 rangos de trabajo segun la aplicacién del equipo:

Tabla 4.45 Consumo de combustible por hora

FUEL CONSUMPTION TABLES AND LOAD FACTOR GUIDES
TRACK-TYPETRACTORS
Model Lo Medium High
liter LL.5. gal liter LLS. gal liter LU.5. gal
] 18 2.0 8.7 23 155 4.1
D2 B.3 2.2 9.5 2.5 15.9 4.2
DKz 8.7 2.3 2.9 26 16.7 4.4
D3K2’ 6.8 1.8 16 20 15.2 4.0
D2 16 2.0 B3 22 15.5 a1
DK 2 8.0 2.1 8.7 23 15.9 4.2
DhEk 2 9.1-12.0 2.4-3.2 12.0-16.6 3244 16.6-22.9 4.4-61
D2 79-10.4 21-2.7 10.4-14.4 2738 14.4-19.8 3g52
DeR2Z! N7-14.6 3.1-3.9 14.6-19.4 3.8-5.1 19.4-25.6 5.1-6.8
13.2-18.9 18.9-24.6 24.6-30.3
L% e = : o
15.5-22.3 22.3-28.8 Z8.8-36.6
16.0-21.3 21.3-277 207-34.0
13.6-19.3 19.3-25.2 25.2-31.8

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.

4.10.3 Compactador de Suelo Vibratorio CS44
Los siguientes datos se extrae de la tabla

Tabla 4.46 Comparacion de produccion entre las condiciones supuestas y reales

CONDICIONES
TABLA REAL
Velocidad de Trabajo (Km/Hr) 6.4 4
Espesor de la Capa a Compactar (mm) 102 102
4 6

Numero de Pasadas
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Fuente: Elaboracién Propia

e Velocidad de trabajo en Km/Hr

_ Velocidad Real
5 = Velocidad de Tabla

Fs = — 0625
5564

e Espesor de la capa a compactar en mm

Espesor Real

= Espesor de Tabla
- 102 "
ST

e Numero de Pasadas Requeridas

Numero de Pasada de Tabla

M Numero de Pasada Real

F —4—067
p_6_ N

Tabla 4.47 Estimacion de produccion de compactador de suelo vibratorio C544

F.I'I las |;|'h|.i|\ (& FEA H] '\I.:I.:I,'ilill [ |r|'ra._'|.;|.;r| |.::'i,|4:|,|'||.1-‘ dl_; |'i||'\-|,|.|i_'\_'ii"||'| |_3.-|r;| '|;_|> '\-I'\"-:'I,I-II._:HIL'\ I.;IH'II,“Uit"l'II.;\ w.l,l]'ll,lc\l._n:

Yelocidad de desplazamicento nominal de la mdguina: 6.4 kmdh (40 mph)

Superpusicion del ancho de rodadura: 15.2em  (607)

Los valores en la tabla ofrecen indices de produccion representativos para tres condiciones de construccidn comunes: zanjas, caminos
v zonus amplias (> 15 m, o 500,

-EFI!!AH
Ancho de Caloulos
del tambor lavantamianto da produccion
I Pasadas Zanja de caming de
Models i i £rT " requeridas 3.7 m (1) 915 m [30) | Zonas amplias

| CS423E, CEa44 1676 3 10,2 [ [l m4h 168 249 243
C5533E, CSb4, C5EE, C5648, 2134 B4 15,2 5 [ m'h 239 299 324
LCSB6B, C5648, C5668 wi'/h 313 £ a4
C564 CSEER 2134 Bd 15,2 B 5 mh a73 405
wdh - 489 530
C5M, C5MB 2134 B4 15,2 B 4 mh - A48 486
yi'h - 587 636
C576 C5rel 2134 B4 15,2 12 [} m*h - 598 g8
wd'/h T2 248
CS76 XT, C5788 2134 B4 152 12 4 mh a96 972
ywd'/h 1174 1272
CP44 1676 BE 15,2 B &} mh 168 199 243
yi'/h 208 261 326

CPRIIE, CPR4, CPEE,
CPRAB, CPSGER 2134 B4 305 12 [} m'h 47R 478 47
ywd'/h E36 B26 a47
CFM, CPGEB, CFFB 2134 B4 205 12 7} m'h 598 44

7B

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.

Se analizé todos los factores, condiciones de construccién y se optd por considerar
nuestro punto de trabajo como una zona amplia al localizarse en un cerro. El compactador
de suelo vibratorio modelo CS44 se escogio para el trabajo a ejecutar, tomando los datos

anteriormente mencionados los valores de produccion segun la tabla anterior serian:

m3
R (Tabla) = 249 r

Dado que la velocidad, el espesor y el nimero de pasadas son diferentes a las

condiciones de la tabla, debemos ajustar el calculo con la siguiente formula:

R (Real) = R(Tabla) * Fs = Ft * Fp

R (Real) = 249 % 0.625 * 1 % 0.67

m3
R (Real) = 104.269 —
(Real) 4

Se considera un coeficiente de Reduccion del 80%

—
R (Real) = 104.269 — * 0.8
Hr

3

m
R (Real) = 83.42 —
Hr

El consumo de combustible se escogid High, de acuerdo al Manual de Rendimiento de

Caterpillar donde consta de 3 rangos de trabajo segun la aplicacién del equipo:

Tabla 4.48 Consumo de combustible por hora

COMPACTION EQUIPMENT
Model Low Medium High
liter U.S. gal liter U.S. gal liter U.S. gal
SOIL COMPACTORS
CS-323C 8.0-13.0 2035 11.0-15.0 3040 11.0-19.0 3050
Csa4 4961 1316 6.19.1 16-24 9.1-129 2434
CP-323C 8.0-130 2035 n.0-15.0 3040 11.0-15.0 3050
CP34 4961 1316 6.1-8.1 16-24 91129 2434
CS423E 4564 1217 6495 1.7:25 95129 2534
CS-533€ 5795 1525 95-13.2 2535 13.2-17.0 3545
X £ 708 1525 5132 2535 132.170 3
I CS44 5.8.78 1.5-2.1 78-11.9 2.13.1 11.9-15.7 3.14.2 I
CS448 6.172 1.6-19 72-1.0 19-29 N.0-155 2941
CPas 5828 1521 78-1189 2131 11.915.7 3142
CP44B 61 72-11.0 1.0-155

Fuente: Adaptado de Manual de Rendimiento Caterpillar 49 [Imagen], Caterpillar.
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Tabla 4.49 Datos acerca del compactador de suelo vibratorio

CARACTERISTICAS DE LA COMPACTADOR DE SUELO VIBRATORIO

Potencia 100.6 HP Marca Caterpillar
Velocidad Maxima de Trabajo 12.6 Km/Hr Modelo CS44
DIMENSIONES DEL TERRENO

Largo 30m Altura 6m

Ancho 15m Volumen 1350 m3
HORAS DE TRABAJO DEL EQUIPO

Horas/ Dia 2h Rendimiento Compactador de Suelo 83.42 m3/h

Horas Totales 2h Dias de Trabajo Aproximadamente 9.1 dias

Consumo de Combustible x Hora 4.2 gal Consumo Total de Combustible 20 gal

Fuente: Elaboracidn Propia
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Capitulo 5
EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO EN COSTOS GENERADOS

EN EL MONTAIJE

En este capitulo se evaluard el impacto econémico originado en ambas modalidades
de montaje de torres autosoportadas, para ello se detallardn los costos en equipos,
herramientas, combustible y alquileres utilizados en el proyecto, se realizé unas tablas
comparativas para determinar cudl de las dos opciones se obtiene un mayor ahorro
econdmico y como resultado mayor beneficio para la empresa.

Los datos obtenidos en este capitulo de los diferentes costos y alquileres son recientes
y actualizados al 2021, se realizé tal investigacion para obtener datos reales y poder

aproximar los costos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

5.1 COSTOS PRINCIPALES RELACIONADOS EN EL MONTAIJE DE TORRES

En esta parte de la tesis se realizard tablas comparativas de los beneficios que se podra
obtener realizando las diferentes modalidades de montaje que se detallaron en los
capitulos anteriores.

5.1.1 Costo de Mano de Obra

Para la Empresa Contratista que estd realizando el Montaje de las Torres de
Comunicacién Autosoportadas, las HH requeridas seran de acuerdo a la Tabla 40 por ende
para convertir esta HH en beneficio econédmico es necesario saber el costo de HH los cuales
han sido notificados a las areas correspondientes. En la siguiente tabla se muestra los
costos por HH clasificados por hora normal y hora extra, en el régimen de trabajo segun la
empresa se trabaja 10 horas diarias, por ende, se estaria trabajando diariamente 2 horas
extras. Se calculd el precio unitario de H-H segun el Decreto Legislativo 728 de la legislacion
peruana sobre la “Ley de Jornada de Trabajo, Horario y Trabajo en Sobretiempo” que nos
especifica que las horas extras se paga con un 25% mas del valor de la hora normal para las

dos primeras horas, el pago mensual que se menciona es sueldo bruto.

Tabla 5.1 Costo de mano de obra

Pago Hora Hora Grua Plumay Gruaa Plumay
Mano de Obra Cant. mensual Normal extra telescépica  winche telescépica winche
s/  S/Hora S./Hora  HORAS HORAS s./ s./

Residente de obra 1 8000 38.10  47.62 64 85 2552.38 3390.48
Supervisor de 1 5000 2381  29.76 64 85 1595.24 2119.05
calidad
Supervisor de 1 5000 2381  29.76 64 85 1595.24 2119.05
seguridad
Asistente de 1 3000 1429  17.86 64 85 957.14 1271.43
Ingenieria
Capataz 1 3500 16.67  20.83 64 85 1116.67 1483.33
Operario M. 5 3000 1429  17.86 64 85 957.14 1271.43
Oficial M. 4 2500 11.90  14.88 64 85 797.62 1059.52
Ayudante M 2 2000 9.52 11.90 64 85 638.10 847.62
Rigger 1 3500 16.67  20.83 64 85 1116.67 1483.33
Op. Camidn grua 1 3500 16.67  20.83 64 85 1116.67 1483.33
Op. Grda 35t 1 4000 19.05  23.81 64 85 1276.19 0
Conductor 1 2500 11.90  14.88 64 85 797.62 1059.52
camioneta
Conductor 1 2500  11.90  14.88 64 85 797.62 1059.52
minibus
Topégrafo 1 3500 16.67  20.83 64 85 1116.67 1483.33

TOTAL  s/16,430.95 S/ 21,826.19

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1.2 Costo de Herramienta

Asi mismo se procede a detallar las herramientas mads representativas para el montaje
de las estructuras como son grilletes, tirfor, cables, cdncamos, etc. Estos costos se detallan

a continuacidn con los precios unitarios:

Tabla 5.2 Costos de herramientas

Precio Grda -
Herramientas Cant. Und. __unitario telescopica Pluma y winche
S./ S./ S./

ACOPLE NEUMATICO 1/2" 4 unid. 65 260 260
MANGUERA AIRE 40 m. 6 240 240
SOGA NYLON 3/8" 100 m. 0.9 0 90
SOGA NYLON 1/2" 50 m. 13 0 65
CABLE 3/8" 70 m. 5.7 0 399
SOGA 1/2" 100 m. 1.9 0 190
DRIZA 1/8" 100 m. 0.25 0 25
ESCOBILLAS DE ACERO 4 unid. 2.54 10.16 10.16
LLAVE MIXTA @1 1/2" 2 unid. 95 190 190
LLAVES MIXTA @ 19 MM 4 unid. 15 60 60
LLAVES MIXTA @ 24 MM 8 unid. 27 216 216
LLAVES MIXTAS @ 27 MM 8 unid. 45 360 360
POLEA DE ACERO 2TN 3/8" 2 unid. 423 0 846
ESLINGA 1 CAPAS 1"X3MX1T 2 unid. 35.1 0 70.2
ESLINGA 3 CAPAS 2"X3MX2T 8 unid. 120 960 0
ESLINGA 3 CAPAS 2"X3MX2T 4 unid. 120 480 480
TECLE RACHET 1.5 TN 4 unid. 552.24 0 2208.96
COMBAS ANTICHISPA COBRE 6LB 3 unid. 780 0 2340
COMBA TRUPER DE MADERA 20 LBS 1 unid. 175.5 0 175.5
COMBA ANTICHISPA BR-AL DE 22 LBS 1 unid. 2845 0 2845
DADQS REFORZADO NEGRO TUBULAR @ 24 MM
ENC. 3/4 6 unid. 117 702 702
DADQS REFORZADO NEGRO TUBULAR @ 27 MM
ENC. 3/4 2 unid. 130 260 260
DADQS REFORZADO NEGRO TUBULAR @ 19 MM
ENC. 3/4 6 unid. 117 702 702
TIRFOR 3TN 4 unid. 1267.5 0 5070
PROTECTOR DE ESLINGA 2" 2 unid. 23 0 46
PROTECTOR DE ESLINGA 2" 8 unid. 23 184 0
ESCALERA DE 20 PELDANOS 1 unid. 1142.7 1142.7 1142.7
ACOPLES RAPIDOS HEMBRA'Y MACHO 4 Jgo. 55 220 220
WINCHE 5 MTS 4 unid. 30 120 120
TACOS DE MADERA 4"X4"X 12" 40 unid. 15 0 600
CUARTON DE MADERA 4"X4"X3.20M 2 unid. 70 0 140
CABLE 1/4" 100 m. 3.9 0 390
GRAPA PARA CABLE 1/4" 16 unid. 11 0 176
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ANEMOMETRO MULTIFUNCION 1 unid. 383 383 383
GUARDACABOS REFORZADO 0JO GRANDE 1/4" 10  unid. 6 0 60
GRILLETES 5/8" 8 unid. 60 0 480
GRILLETES 1" 1 unid. 120 120 120
DRIZA 1/4 50 m. 0.7 35 35
CANCAMOS 8 unid. 150 0 1200
ESTROBOS 8 unid. 50 0 400
BOLSA PORTA HERRAMIENTA 4 unid. 20 0 80
PUNZON 4 unid. 30 0 120
PALANCA RACHET CON ENCASTRE DE 1/2" 6 unid. 48 288 288
DADO TUBULAR 27MM ENC: 1/2" 3 unid. 115 345 345
DADO TUBULAR 32MM ENC: 1/2" 3 unid. 128 384 384
BARRETA 1 unid. 70 0 70
DADO TUBULAR 19MM ENC: 1/2" 3 unid. 81 243 243
TOTAL S/ 7,904.86 S/ 24,847.52

Fuente: Elaboracién Propia

Estos costos seran utilizados para la comparativa en ambas modalidades para

visualizar el ahorro.

5.1.3 Costo de Equipos de Proteccion Personal

Asi mismo se procede a detallar los EPP mas representativas para el montaje de las

estructuras como son lentes, camisa, pantaldn, zapatos, etc.

Tabla 5.3 Costo de epp

Cantidad de personal modalidad 1 22
Cantidad de personal modalidad 2 21

Modalidad de Montaje Grua telescépica Pluma y winche

Precio unitario Cantidad  Precio total Cantidad  Precio total

EPP S./ UNID. S./ UNID. S./
CAMISA 55 32 1760 30 1650
PANTALON 42 32 1344 30 1260
CHOMPA JORGE CHAVEZ 29 22 638 21 609
LENTES BLANCOS 3.8 22 83.6 21 79.8
LENTES NEGROS 3.8 44 167.2 42 159.6
CASCO 44 22 968 21 924
MASCARILLA 1 132 132 168 168
TAPONES AUDITIVOS 1 44 44 42 42
BARBIQUEJO 1.2 22 26.4 21 25.2
ZAPATOS DE SEGURIDAD 50 22 1100 21 1050
CORTAVIENTO 13 22 286 21 273
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CHALECO NARANJA (SUPERVICION) 50 10 500 10 500
CHALECO AZUL (RIGGER) 50 2 100 2 100
CHALECO VERDE(SEGURIDAD) 50 2 100 2 100
BOTAS DE JEBE 72 22 1584 21 1512
CINTA ANTITRAUMA 160 1 160 5 800
LINEA DE VIDA DUAL CON GANCHO 247 4 988 4 988
ESTROBO DE POSICIONAMIENTO 114.7 4 458.8 4 458.8
ARNES DE SEGURIDAD CON 4 ANILLOS 258.11 4 1032.44 4 1032.44
CON FAJA LUMBAR
FAJA CONECTORA DE ANCLAJE 97 4 388 4 388
ARNES PARA RIGGER 173.3 1 173.3 1 173.3
BLOCK RETRACTIL 3M 470 1 470 1 470
BLOCK RETRACTIL 6M 656 0 0 4 2624
RESPIRADOR DE SILICONA 135 22 2970 21 2835
FILTRO 6003 53.81 22 1183.82 21 1130.01
GUANTES MULTIFLEX 3.5 22 77 21 73.5

TOTAL S/ 16,734.56 TOTAL S/ 19,425.65

Fuente: Elaboracidn Propia
5.1.4 Costo en el Area de Seguridad

Asi mismo se procede a detallar los costos de equipos y herramientas en el drea de
Seguridad mas representativas para el montaje de las estructuras como son cintas, alcohol,

lejia, formatos, etc. Estos costos se detallan a continuacidon con los precios unitarios:

Tabla 5.4 Costo en el drea de seguridad

. Precio unitario  Grua telescdpica Plt_xma v
Seguridad Cant. Und. winche
S./ S./ S./
CINTA DE SEGURIDAD PELIGRO
COLOR AMARILLO 5" 3 roll. 2578 74.34 74.34
CINTA DE SEGURIDAD PELIGRO
COLOR ROJO 5" 3 roll. 24.78 74.34 74.34
CONO DE SEGURIDAD COLOR
NARANJA 70 unid. 21.83 1528.1 1528.1
BLOQUEADOR 2 unid. 123.9 247.8 247.8
BARRA RETRACTIL PARA CONOS
ROJA 70 unid. 14.75 1032.5 1032.5
BARRA RETRACTIL PARA CONOS
AMARILLA 70 unid. 14.16 991.2 991.2
FORMATOS 1 unid. 563.3 563.3 563.3
ALCOHOL 70° MAS PULVERIZADOR 10 unid. 125 125 125
BIDON DE ALCOHOL 70° 20 LTS 1 unid. 160 160 160
CINTA AISLANTE DEL MES 5 unid. 25 12.5 12.5
HOJAS BOND A-4 1 unid. 10.5 10.5 10.5
TARJETAS ENMICADAS 1 unid. 246.7 246.7 246.7
BANDEJA ANTIDERRAME 4 unid. 100 400 400
CINTA REFLECTIVA PARA CONOS 70 unid. 2.48 173.6 173.6
LEJIA DARIZA 1 gl. 10 10 10
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JABON LiQUIDO 1 gl. 24 24 24
DISPENSADORES 4 unid 7 28 28
ALCOHOL EN GEL 1 gl. 65 65 65

CAJA METALICA PARA EXTINTOR 2 unid. 135 270 270
BOTIQUIN 1 unid 59 59 59
CAMILLA 1 unid. 230 230 230
COLLARIN 1 unid. 489 489 489
LAVAOJOS 1 unid. 120 120 120
FERULA DE MADERA 4 unid. 112 448 448

KIT ANTIDERRAME 1 unid. 400 400 400

KIT DE RESCATE SURETYMAN CON

PERTIGA 1 unid 8369.4 8369.4 8369.4
IMPRESORA CANON 1 unid. 650 650 650
TACHOS DE COLORES 6 unid 75 450 450
TERMOMETRO 1 unid. 90 90 90
MEGAFONO il unid. 80 80 80

TOTAL S/ 17,422.28 S/ 17,422.28

Fuente: Elaboracidn Propia
5.1.5 Costo de Equipos Menores

Asi mismo se procede a detallar los costos de equipos menores mas representativas
para el montaje de las estructuras como son compresora, esmeril, pistola de impacto,
winche de izaje, etc.

Estos costos se detallan a continuacién con los precios unitarios.

Tabla 5.5 Costos de equipos menores

Modalidades de Montaje Grua telescépica Pluma y winche
Precio unitario Cantidad Precio total Cantidad Precio total
Equipos
S./ Unid. S./ Unid. S./
COMPRESORA 10HP 7800 2 15600 2 15600
ESMERIL 4 1/2" DEWALT 450 1 450 1 450
ESMERIL 7" DEWALT 650 1 650 1 650
PISTOLA DE IMPACTO 3/4" 1973.4 2 3946.8 2 3946.8
GRUPO ELECTROGENO 18000 1 18000 1 18000
PISTOLA ELECTRICA 3/4" 1500 1 1500 1 1500
WINCHE DE IZAJE 5 TN 15000 0 0 1 15000
TORQUIMETRO 1700 1 1700 1 1700
TOTAL S/ 41,846.80 TOTAL S/ 56,846.80

Fuente: Elaboracién Propia
5.1.6 Costo de Alquiler Equipos Mayores

Asi mismo se procede a detallar los alquileres de la Equipos Mayores mas

representativas para el montaje de las estructuras como son camién grua 7 t, camioneta,
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minibus, pluma de izaje, etc. Estos costos se detallan a continuacién con los precios

unitarios considerando un tipo de cambio 3.9 soles.

Tabla 5.6 Costo de alquiler equipos mayores

Dia Grua Plumay Grua Plumay
Equipo Cant. telescopica winche telescopica winche
S/. Dia Dias Dias S./ S./
CAMION GRUA 7t 1 780 7 9 5460 7020
CAMIONETA 1 307 7 9 2149 2763
MINIBUS RENAULT MASTER 1 295 7 9 2065 2655
GRUA TELESCOPICA 35t 1 3705 7 0 25935 0
EQUIPO AIRLESS 1 100 7 9 700 900
PLUMA DE IZAJE 1 120 0 9 0 1080
TOTAL S/ 36,309.00 S/ 14,418.00

Fuente: Elaboracién Propia
5.1.7 Costo de Combustible

Asi mismo se procede a detallar los costd del consumo de combustible de Equipos
Mayores mas representativas para el montaje de las estructuras como son camién grua 7
t, camioneta, minibus, grua telescopica, etc. Estos costos se detallan a continuacién con los

precios unitarios:

Tabla 5.7 Costo de combustible

Precio , - .
Grua telescépica Pluma y winche
Combustible Cant. galon

s/. /Gl Galones S./ Galones S./
CAMIONETA 1 20 50 1000 70 1400
GRUA TELESCOPICA 35TN 1 20 60 1200 0 0
CAMION GRUA 7TN 1 20 70 1400 70 1400
WINCHE DE IZAJE5 TN 1 20 0 4 80
EQUIPO AIRLESS 1 20 60 4 80
MINIBUS 1 20 70 1400 90 1800

TOTAL S/ 5,060.00 TOTAL S/ 4,760.00

Fuente: Elaboracién Propia
5.1.8 Costo de Consumibles

Asi mismo se procede a detallar los costé de Consumibles mas representativas para el
montaje de las estructuras como son pintura para el Touch Up, traje tyvet, thinner, etc.

Estos costos se detallan a continuacidn con los precios unitarios
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Tabla 5.8 Costo de consumibles

Precio unitario  Grua telescépica  Pluma y winche

Consumibles Cant. Und.

s./ s./ s./
BROCHA 2" 4 unid. 6 24 24
BROCHA 4" 4 unid. 8 32 32
THINER 4 unid. 15 60 60
TRAJE TYVET 8 unid. 12 9% 9%
PINTURA JET PRIMER EPOXI 1 unid. 150 150 150
PINTURA JET 85 MP 1 unid. 150 150 150
PINTURA JETHANE 650 HS 1 unid. 150 150 150

TOTAL s/ 662.00 s/ 662.00

Fuente: Elaboracién Propia

En esta seccion se da de conocer todos los alcances pertinentes con respecto al
montaje de las estructuras de las Torres de Comunicacion Autosoportadas. Se planteara a
continuacién todos los procedimientos y documentos que implican en la planificacién del
proyecto y a vez las actividades de cada area de control: respecto al tema de calidad se
realizara su matriz de protocolizacidn, en la actividad de construccién se elaborard los
reportes de produccién diario del montaje de las torres incluyendo los ratios y tiempos
necesarios para dicho montaje, basandose en el rigging plant para sustentar todas las
maniobras de izaje ejecutadas, y en el area de seguridad se realizara el procedimiento de

rescate en altura, JSA (PETS) y politica de medio ambiente.

5.2 COSTOS DE EXCAVACION Y PLATAFORMADO
5.2.1 Costo de Mano de Obra

En la siguiente tabla se muestra los costos por HH clasificados por hora normal y hora
extra, en el régimen de trabajo segun la empresa se trabaja 10 horas diarias, por ende, se
estaria trabajando diariamente 2 horas extras. Se calculé el precio unitario de HH segun el
Decreto Legislativo 728 de la legislaciéon peruana sobre la “Ley de Jornada de Trabajo,
Horario y Trabajo en Sobretiempo” que nos especifica que las horas extras se paga con un

25% mas del valor de la hora normal para las dos primeras horas.
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Tabla 5.9 Costo de mano de obra

Pago Hora Hora Plataforma para la modalidad
Mano de Obra Cant mensual normal extra 1
S./ S./Hora S./Hora Horas S./
RESIDENTE DE OBRA 1 8000 38.10 47.62 91 3638.10
SUPERVISOR DE SEGURIDAD 1 >000 23.81 29.76 o1 2273.81
SUPERVISOR DE CALIDAD 1 5000 23.81 29.76 91 2273.81
) 1 3000 14.29 91 1364.29
ASISTENTE DE INGENIERIA 17.86
CAPATAZ 1 3500 16.67 2048 91 1591.67
1 4000 19.05 91 1819.05
OPERADOR DE EXCAVADORA 23.81
OPERADORA BULLDOZER 1 4000 19.05 23.81 51 1819.05
OPERADOR DE RODILLO
COMPACTADSS 1 4000 19.05 - 91 1819.05
CONDUCTOR VOLQUETE 15 M3 3 3008 1= 17.86 & 1364.29
1 2500 11.90 91 1136.90
CONDUCTOR CISTERNA 5000 GL 14.88
VIGIAS 4 2000 9.52 o, 91 909.52
TOTAL s/ 20,009.52

Fuente: Elaboracién Propia
5.2.2 Costo de Alquiler de Maquinaria

Asi mismo se procede a detallar los costos de alquiler de equipos mas representativos
para el montaje de las estructuras como son excavadora, compactador, volquete, cisterna,

etc. Estos costos se detallan a continuacion con los precios unitarios:

Tabla 5.10 Costos de alquiler de maquinaria

Hora Normal Plataforma para la modalidad 1
Equipo Cant.
$ /Hora Horas $
CISTERNA 5000 GL 1 20 91 1820
VOLQUETE 15m3 3 40 91 10920
EXCAVADORA 320D2 1 60 91 5460
TALADRO HIDRAULICO 1 - - 4000
CAMION CAMA BAJA 1 50 140 7000
BULLDOZER D6R2 1 50 91 4550
RODILLO COMPACTADOR CS44B 1 40 91 3640
TOTAL $ 37,390.00

Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.3 Costo de Combustible

Asi mismo se procede a detallar los costé del consumo de combustible de equipos
mayores mas representativos para el montaje de las estructuras como son cisterna,
excavadora, rodillo compactador, volquete. Estos costos se detallan a continuacién con los

precios unitarios:

Tabla 5.11 Costo de combustible

Precio galén Plataforma para la modalidad 1
Equipo Cant.
S/. /Gl Galones S./
CISTERNA 5000 GL L 20 80 1600
VOLQUETE 15m3 3 20 400 24000
EXCAVADORA 320D2 1 20 500 10000
BULLDOZER D6R2 1 20 150 3000
CAMION CAMA BAJA 1 20 120 2400
RODILLO COMPACTADOR CS44B i 20 20 400
TOTAL s/ 41,400.00

Fuente: Elaboracién Propia

5.3 RESUMEN Y COMPARATIVA DE LAS DOS MODALIDADES DE MONTAIJE

La siguiente tabla se enumerd todos los costos generados para el montaje realizando
un cuadro comparativo de las ambas modalidades establecidas y verificando el ahorro que
se obtiene al ejecutar la opcidn tradicional (grua telescoépica) y la nueva opcidn (pluma y
winche de izaje), se considerd los tiempos estimados de ejecucion como minimos para

cumplir con los objetivos y los ratios de montaje considerados en el capitulo 4.

Tabla 5.12 Resumen y comparativa de ambas modalidades en costos

Grua telescopica Pluma y winche
COSTOS
S./ usD S./ usD
MANO DE OBRA 16430.95 4213.06 21826.19 5596.46
COSTOS PRINCIPALES
HERRAMIENTAS 7904.86 2026.89 24847.52 6371.16
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EPP 16734.56 4290.91 19425.65 4980.94
SEGURIDAD 17422.28 4467.25 17422.28 4467.25
EQUIPOS 41846.80 10729.95 56846.80 14576.10
ALQUILER 36309.00 9310.00 14418.00 3696.92
COMBUSTIBLE 5060.00 1297.44 4760.00 1220.51
CONSUMIBLES 662.00 169.74 662.00 169.74
] MANO DE OBRA 20009.52 5130.65 0.00 0.00
COIEIETE\XFg:\II\:I.\EIISON Y ALQUILER 145821.00 37390.00 0.00 0.00
COMBUSTIBLE 41400.00 10615.38 0.00 0.00
TOTAL S/ 349,600.98 $89,641.28 S/ 160,208.44 $41,079.09

Fuente: Elaboracién Propia

Con respecto a las herramientas utilizadas la opcién 2 tuvo un gasto mas notable con
respecto a la 1 porque se requiere mayores herramientas para la instalacion, verticalizacion
y estabilizacion de la Pluma de Izaje y para el montaje se requiere un winche, cables, poleas
de servicio y sogas.

Por otro lado, para ingresar la grua telescépica al lugar del montaje y para el pre-
ensamble de las estructuras en piso se requiere una plataforma mayor por eso se realizo

tablas del costo de excavacion y compactado de la plataforma.

Tabla 5.13 Ahorro al optar por cada modalidad

MODALIDADES S./ usD
GRUA TELESCOPICA S/ 349,600.98 S 89,641.28
PLUMAY WINCHE S/ 160,208.44 $41,079.09
AHORRO S/ 189,392.54  $48,562.19

Fuente: Elaboracién Propia

Evaluando las dos opciones se puede indicar que la modalidad con pluma y winche se
lograria un ahorro de S./189,562.19 nuevos soles.

Se realizd la siguiente tabla comparativa de planificacién y costo, demostrando la
eficiencia de ambas modalidades de montaje teniendo en cuenta todos los factores

analizados.

Tabla 5.14 Comparativa en planificacion y costos en ambas modalidades de montaje

Modalidad 1: Grua Modalidad 2: Pluma

ACTIVIDADES telescopica y winche
Horas Horas
E g o Excavacién y Plataformado 91 0
2 R 2 Transporte y Habilitacién de Area 8 20
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Seleccion de Piezas de Montaje y Placa Base 2 2
Preensamble en piso 12 8
Montaje de Torre de Comunicacion 3 15
Montaje de la Estructura de los Paneles
Solares 4 5
Verificar la Verticalizacién 4 4
Torqueo de Pernos y Registros de Calidad 10 10
Touch Up 13 13
Tiempo pérdida por Lluvias 8 8
TOTAL HORAS 155 85
TOTAL DIAS 15.5 8.5
Modalidad 1: Grda Modalidad 2: Pluma
telescopica y winche
COSTOS PRINCIPALES S./ S./
MANO DE OBRA S/ 16,430.95 S/ 21,826.19
HERRAMIENTAS S/ 7,904.86 S/ 24,847.52

EPP S/ 16,734.56 S/ 19,425.65
SEGURIDAD S/ 17,422.28 S/ 17,422.28
o EQUIPOS S/ 41,846.80 S/ 56,846.80
8 ALQUILER S/ 36,309.00 S/ 14,418.00
5' COMBUSTIBLE S/ 5,060.00 S/ 4,760.00
@ CONSUMIBLES S/ 662.00 S/ 662.00
COSTOS DE EXCAVACION Y PLATAFORMADO
MANO DE OBRA S/ 20,009.52 S/ 0.00
ALQUILER S/ 145,821.00 S/ 0.00
COMBUSTIBLE S/ 41,400.00 S/ 0.00
TOTAL S/ 349,600.98 S/ 160,208.44

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES

e Al evaluar el estudio en costo y tiempo mediante una comparativa entre dos
modalidades de montaje se determind los siguientes resultados. En la
modalidad 1 se obtuvo en costos un total de S/ 349,600.98 y en tiempo de
montaje y plataformado de 15.5 dias en cambio en la modalidad 2 se obtuvo en
costos S/ 160,208.44 y en tiempo de montaje de 8.5 dias (tabla 5.14).

e Se recopilo informacién de la documentacién y se elabord el plan de gestién en
el area de seguridad y el procedimiento escrito de trabajo en el area de
construccion. Para el area de calidad se menciond la documentacién requerida.

e Segun el objetivo planteado se logré determinar que haciendo uso de la
modalidad 2 se logra una disminucion de 7 dias con respecto a la modalidad 1.

e Se logro demostrar que el montaje de las estructuras por caras resulta ser mas
efectiva y segura al momento de preensamblar que por secciones lo que resulta
siendo un aporte técnico tanto para el procedimiento como para la secuencia
de montaje (subtitulo 4.5.1)

e Se elaboraron los sketchs técnicos adecuados para plan de izaje en la propuesta
planteada.

e Se seleccionaron los accesorios y elementos de izaje mas adecuados e idéneos,
segun la carga a levantar considerando un criterio de disefio de 20% mas para
las dos modalidades de montaje. (subtitulo 4.5.4)

e Se aplicéd el método de elementos finitos realizando un analisis estatico a los
cancamos, se desarrollé el mallado hexaédrico a la superficie, determinando el
esfuerzo de Von Mises 236.34 Mpa y la deformacién maxima 0.48 mm.
(subtitulo 4.5.4.9)

e Se identificaron y analizaron las dreas de trabajo de ambas modalidades
planteadas en el montaje. En la modalidad 1 se requiere un d4rea con
dimensiones mayores para el uso de la gria telescépica (450 m?) en una
plataforma temporal plana, en cambio en la modalidad 2 solo es necesario areas

reducidas en donde se posicionard la pluma y winche (160 m?).
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e Serealizé un analisis comparativo en costo de montaje en donde se vio reflejado
de manera significativa un ahorro de 189,392.54 soles de la modalidad 2 con

respecto a la modalidad 1. (tabla 5.12)
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RECOMENDACIONES

e A los Gerentes de construccion empresas contratistas considerar estos
resultados obtenidos actuales y objetivos, respecto a la comparativa para
modificar el procedimiento de montaje de torres de comunicacién con la
reduccién costos significativos que aportaran a la optimizacién de tiempo y
costo.

e Alos Ingenieros del Proyecto (Ingeniero de Calidad, Ingeniero de Seguridad e
Ingeniero de Produccién) se sugiere tomar en consideracion por su
aplicabilidad los documentos mencionados en el estudio presentado, también
es importante sugerir que los tiempos considerados en esta investigacion estan
basados en ratios de montaje de anteriores proyectos.

e Alos Ingenieros de Produccion del Proyecto se recomienda realizar una previa
inspeccion de las dreas de montaje, equipos y aparejos de izaje utilizados en la
maniobra, con el fin de evitar paradas de trabajo improductivas y no
planificadas, con consecuencia de pérdida de tiempo y dinero, respecto al
montaje de la pluma se sugiere tomar como una guia la secuencia mas
apropiada de instalacion de la pluma de izaje para futuros montajes de torres
de comunicacién.

e A los Gerentes, al Equipo de planificacion en especial al drea de costos y
presupuestos verifiquen la investigacion presentada, porque es evidente el
ahorro significativo de la modalidad 2 (pluma y winche de izaje) con respecto
a la modalidad 1 (grua telescopica), se considerd los costos actuales de
adquisicion de los elementos utilizados en la maniobra y alquileres de los

equipos.
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Anexo A. Designacion del personal competente

Empresa:
Nombr: # de Empleado -
Designacion de Persona Competente:  [] Demalicion [0 Mitigacion de Ploma
Marcar la opcion que coresponda: [ cerentia de Medio Ambiente [ Proteccion Respiratoria
D Entrenador de elevaciones aereas [0 Excavaciones, Zanjas, Entibados [0 Inspector de Aparsjos
D Asbestos O Inspaccion equipos contra caidas O Inspector de Techos
D Cadmio [0 Entrenador de proteccion contra caidas [0 Monitor de Seguridad (Techos)
Aire comprimido (perforacion) [0 Uso de materiales peligrosos [0 Andamios: armada/ inspsccion
D Enfrada a espacio confinado [ Radiacion lonizants [0 Andamios:— armado solaments
D Operador de Gruas O Inspeccien de escaleras portatiles [0 Montaje estructuras de acero
D Other
Designaciones de personas calificadas Marcar la opcion correspondiente:
D Diserio sistema de proteccion de caidas [0 Diseno de entibados [0 Disefic de plataformas para personal
D Diseno de Andamios [0 construccién de hormigdn y mamposteria [0 Mantenimiento/ Reparacion de Gruas
D Other

Credenciales Revisadas

D Capacitacion Formal (describir, ano completado)

] Afos de Experiencia (indicar cantidad de afios)

D Capacitacion Informal (describir)

D Capacitacion en trabajo

El empleado ha revisado los signientes estandares y practicas en materia de salud y sezuridad, y comprende las fancienes, responsabilidades y la
antoridad que se espera que ejecute de acuerdo con los estandares y las practicas. Marcar la epeion corvespondiente:

Trabajos en Altura [] Trabajos en Caliente
Asbestos [] Explosivos
Hormigon y mamposteria [l Seguridad Electrica,
Entrada a Espacios Confinados

Gruas e izajes

Demolicicn

Gerencia Ambiental

Excavaciones, Zanjas, Entibados

Monitor de Seguridad para Trabajos en Techos

Montacargas

Uso de Materiales Peligrosos/ Quimicos

Operador/ Inspector de equipos pesados

Escaleras

Mitigacion de Plomo

Proteccion Respiratona

Inspeccion de elementos de izajes

'g"! OO OO ooCd o
B

Andamios
Montaje de estructuras de acero
Fecha:
Persona Calificada
Fecha:
Capataz/ Supervisor
Fecha:
Gerente de Projecto
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COMPETENT/QUALIFIED PERSON DESIGNATION FORM INSTRUCTIONS

Leer la informacion que se encuentra en la parte superior del Formulario de designacion de personas
calificadas/competentes

Informacion del empleado:

Empresa: Escribir el nombre de la empresa.

Nombre: Escribir el nombre completo del empleado en letra de imprenta.

N.7 de empleado: Escribir claramente el nimero de identificacion del empleado en la empresa, el
numero de seguro social u otros identificadores personales del empleado en el
espacio proporcionado.

Designaciones de personas compefentes:
Marcar la casilla correspondiente para indicar en qué area se designa al empleado como "Persona compefente”.
(Se puede marcar mas de una casilla).

Designaciones de personas calificadas:
Marcar la casilla correspondiente para indicar en qué area se designa al empleado como "Persona calificada”.
(Se puede marcar mas de vna casilla).

Revision y verificacion de credenciales para la designacion: (Es obligatorio completar esta seccion. Incluir la
mayor cantidad de detalles posible e indicar informacion especifica).

Revisar y verificar las credenciales del empleado.
Incluir 1a capacitacion formal correspondiente en el espacio proporcionado.

Indicar la cantidad de afios de experiencia que posee el empleado en relacidn con las designaciones de persona
competente o calificada que se marcaron arriba.

Marcar la casilla correspondiente si el empleado ha completado el Programa de aprendizaje del sindicato.

Incluir 1a capacitacion informal correspondiente.

Marcar la casilla correspondiente si la designacion se realiza en funcion del desempedio "en el trabajo”.
Entrenamiento sobre estandares y practicas: (Es obligatorio completar esta seccion).

Asegurarse de que el empleado haya leido los estandares v las practicas en materia de salud v seguridad
correspondientes que rigen las designaciones que se marcaron en 1as secciones anferiores.

Asegurarse de que el empleado comprenda completamente [as funciones, responsabilidades v la avtoridad que
5€ Spera que ejecute.

Marcar las casillas para indicar qué estandares v practicas leyo el empleado durante el proceso de designacion.
Firmas:

La persona calificada/competente debe firmar e indicar Ia fecha en el formulario para aceptar las

responsabilidades relativas a las designaciones.

El capataz, capataz general o supervisor del empleado debe firmar y colocar 1a fecha en el formulario para
declarar su conformidad con la designacion. (Esta firma no es obligatoria).

El administrador de construccion, provecto o ingenieria debe firmar v colocar la fecha enel
formulario.
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ESTRATEGIA DE LA PERSONA COMPETENTE

ANTECEDENTES

1. La designacion de persona competente esta especificamente definida por las normas de los estandares federales de
OSHA, v los estandares del Pern y NO SE DEBE CONFUNDIR. con las personas que son competentes o calificadas
(eficientes v capacitadas) para realizar una farea o actividad. Esto también se aplica para las personas calificadas.

2. Ladesignacion de personas competentes se debe realizar de acuerdo con el Procedimiento 1.04 Anexo 3 (Requisitos

Generales) en materia de salud y seguridad para las siguientes tareas o actividades:

» Instructor en elevaciones aéreas

Inspeccion de escaleras (portatiles)

»  Amianto Reduccion del plomo

*  (Cadmio Proteccion Respiratoria

»  Ajre comprimido (perforacion) Inspector de aparejos

»  FEntrada a espacio confinado Inspector de techos

*  Demolicion (a gran escala) Administrador de seguridad
»  Administracion Ambiental Controles de seguridad (techos)
»  Excavaciones, zanjas y apuntalamiento Oficial de Seguridad

»  Proteccion contra caidas: Inspeccion de los equipos Técnico en seguridad

»  Proteccion contra caidas: Capacitacion de usuarios Instructor en seguridad

»  Uso de materiales peligrosos Armado de andamios

»  Proteccion/conservacion aunditiva Inspeccion de andamios

*  Radiacion ionizante *  Construccion en acero

3. Las personas calificadas deben ser designadas a las siguientes tareas v actividades:

»  Construceion de hormigon/mamposteria
»  Persona a cargo del mantenimiento/la reparacion de grias
» (excavaciones v zanjas) Disefio de apuntalamiento
»  Disefio de sistemas de proteccion contra caidas
» Izamiento y aparejos: disefio de plataforma para el personal
*  Disefio de andamios
4 Ladesignacion de una persona competente/calificada se basa en las calificaciones excepcionalmente satisfactorias de un
individuo respecto de la especialidad que posee v NO SIMPLEMENTE respecto de 1a capacitacion, educacion,
experiencia o capacifacion en el trabajo que posee.

5. Las personas competentes/calificadas deben demostrar que (a) poseen vn alto nivel de conocimiento respecto de la
especialidad v que (b) tienen la capacidad de utilizar el buen juicio de manera constante al cumplir con las
responsabilidades designadas en la especialidad; una persona puede ser compefente sin ser una persona competente
designada.

6. Debemos LIMITAR LA CANTIDAD de personas competentes a no mas de tres por cada actividad, por cada
especialidad, por cada proyecto; si corresponde v de ser posible, deben ser menos. Se puede realizar una excepcion en
las areas de especialidad fales como inspeccion de andamios y excavaciones, zanjas v apuntalamiento.

7. Enlamayoria de los casos, las personas competentes/calificadas se deben considerar competentes de un proyecto a otro;
sin embargo, esto queda a criterio del director de 1a obra o del proyecto.
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Anexo B. Protocolo lista de comprobacion e inspeccién del Acero Estructural

LISTA DE COMPROBACION DE INSPECCION DEL ACERO ESTRUCTURAL | ID S72002A
Descripcion del Tag: N® de Tag:
Contrate: Clasificacion de mspeccion: Sistema Transfenido:
Confratista: Contratista O Clente O | Sub-Sistema:

SMI m| Otroz n| Area:

N*® de plano: N° de especificacion:
Elemente  Descnpeidn de la comprobacidn ConQC' a CogshtﬂQA

CIMIENTOS

01 In=pecciones v enzayos de cimmentos finalizados

O Pilotes O Suelos C Hommgon

02 Lechada de placa de nivelacion o placa de alojamiento finahzada v comprobada

PERNOS DE ANCLAJE

03 Grado y elevacion

04 Condimdn de los parmos de anclaje

03 Condiciom de Ia placa de asiento

06 Superficie de apoyos bmpia ¥ profegida

a7 Acufanuento de placas de asiento

MONTAJE

08 Uhicacion v tamafio de los nlmeros corectos

tolerancias de constnccidn

o9 Comprobzeion, reabzada por el prupe de inspecen, de 1a ahneacion, el aplomade, Ia separamon v 12 elevacon segim lzs

10 Coincidencia de miembros

11 Mierbros Hbres de distorsicn

12 Superficies de confacto sin pintura

PEFMNOS

13 (rado comecto

14 Lonzitud corecta

15 Tamatio comrecto

16 Tedos los pemos mnspeccionados visualmente para venficar que estan bien apretados

17 Conegones marcadas que indican los estades

18 Matodo de ajuste de pemos unhzade:
O Llave calibrada
0 Arandelss dinamomstieas

O Gwo de tuarca

0 Ciemes de miptora bresea

SOLDADURAS

19 Soldaduwrzs aprobadas por el mepector de soldadoa

20 Recubnmmentos apheados en la obra comprobadaos

21 Inspecoiones v ensayos de ipmifusacion finahwados

n Inpecemon final completada

QC Contratista

Construccion SMI

Aseguramiento de Calidad SMT

MNombre: Mombre: Mombre:
Firma: Foma: Fuma:
Fecha: Fecha- Fecha:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Anexo C. Protocolo de registro topografico

Diescripcion del TAG: N° de TAG:
Comtrato: Clasificacion de Ia Inspeccian Sistema transferida:
Sub contratista: Sub contratista || Cliente | |[Sub sistema:
Fecha: L] ] Otro [|[Are=:

N* Registro:

N® Plamio:

N Especificacidn:

1. Verificacion del Instrumento

et b di werifiackin Gequipo, maica, modeh, M.

Sisrhi, ebe):

N e cenifads de Fecha de Fedka de

callrachbn: calibiacidn: WEnCiER

EM relerendial (ot v coordenas)

2. Datos de Coordenadas
ODRDENADAS TEDRICAS COORDENAD AS REALES DIFERENCLAS
Esmuctuns COORDENADAS - SETEMA ZOMA COORDEMADAS - SISTEMA  -EOSA REAL TEORICD COMENTARIOS
N Punte | Este | Merte Cota Este Morte Cota Esze Hone Oa
3 Comentarios
Topografia MGT: Firma  Fecha:

Contruccicn Calidad Supervision Topografia SMI SR
MNomibire: Nomibre: Mombre: momibre:
Firma: Firmna: Firma: Firrma:
Fechia: Fedha: Fecha: Fecha.
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Anexo D. Protocolo de torsion y verticalizacion

[ Descripcin del TAE: N de TAE:
o Casificacion de i Inspeccion Sisterna i
Subs contratista: Suiby contratista (| Giente [ | [Sub sistema:
Fecha: AL (| Otro [ [area:
W Registro:
N Plmna:
- s
1 Datos
Veloddad del Vienbo Temperstra
I
De pruerdo a ke monma ARSI TLA-227-5 indso 13,33, el desplome tolerabie no dets: exceder del 0.25% de ia afhora totel. B teodolito se
geberd instalar sobre el Bimut de ada pats en la base de |a torre. La cormespondients peta =n i base g la tomme se utilics para estabiecer la
linea de referencia vertical. La deflexion en mda punto de interes de k2 torme se mide = partir ge diche lines de referencia vertiaal, tal come s
iluzstra & continuscion:
®
L]
i TOLERAMOIAS
o
P e i (e e
- Posicite del Lo =1
Ea r nirz de la Tore e la Base o =
. e Soizhin Trnsweradl de b Torre en i Bade ey 3
o o, A Secddn Transwersal de la Torre Obssrvada 1500 )
ol = 2800 L3
P el o E) 7L
- ac Y d=(D1+D2+D3)/3 3600 B
¥ ¥ S e . «.l": ’ 4308 14.5
Pusiciin el A S e=id 43 ) 1A = =
ICT-I.m-d-I.I- R ;_" | g T I.rf 1" = arcsine) =nano 13.8
atura arve a ¥, x=(D2- D3} A3 E 15
Fr— iy s T y={2xD1- D2- D3)/3
Pata 5 . kY .'.-" Pasa ¥ ’ rm z |_|."‘
F'El.rul-:L[Horrrﬂ.TIA. ZZEG]:I:I:I::n‘rirm:'dnlt In I:nr:ic'm'lrfultu ﬂe‘nrﬁminadpu'u'lnrru h{ﬂ"ﬁum
WVERTICALIDWAD
DESPLATAMIENTOS OESERVADOS OE LAS PATAS TORSISN CALCULADA FALTA DE
CALCIALADA
Afturs Obs. o
A o oz o2 d e X ¥ F
fme] [retz) [rmitz] {mez] [rert=) [mez) deg [mez] [Pritz] [tz
ﬂ%mx MARACA, MODELD ESERIE :m“_m'!m" N CERTIFICADD DE CALIBRACKIN
3 Comentsncs
Topogratis MET
Coamtnacoior Cailidad Construccon Skl Bseguramiento de Calidad SMI
e Kombre: Homibre: Fommibre:
Firma: Farmra: Firrma: Firma: u
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Anexo E. Iperc continuo

OGO 114 Ancxa 8
IPERC CONTINUO VERSION o
FECHA DE APROBACION | 2707/2013
g!m 3
£ unﬁu“;r:::" LA TAREA O TRABAXO oty - HORA DE FIN

g

LUGAR DE LA TAREA®

SUPERVISOR RESPONSABLE DEL TRABAJD 1 [ mﬂauunnamumnsw

||

Il. PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO

1)E3 UNA TRRE é C'Q] u &5 wo", e TAREA
NOMBAE DEL ™ [ ]
LA 8
1) .08 TRABAJADORES HAN ENEL D
2)ELPRC $ID0 REVSADO D NICIAK LA TAREA? D
BeL LATAREA? i |
1il. PERMISO ESCRITO PARA TRABAJO DE ALTO RIESGO: s} wo [] OPERACIONES CRITICAS A LA VIDA (LIFE CRITICAL)
MAmCUE LOG QUE APLIUEN
s N s o 5w TRABAIOS ENALTURA GROAS DE IZAE E
TRABAIOS BN ALTURA EXCAVACIONES ¥ ZANIAS TRABAIOS N GIRGUITOS ENERGIZADCS BE EQUPOS PESADCS EXCAVACIONES Y ZANIAS
TRASAJOS EN CALEENTE ABERTURAS EN PS5O (OPEN HOLE ) ANSAMIENTO, BLOGUEO Y ETIQUETADD VEHICULOS LIVIANOS 2 W;”l.‘m‘ 'B
MANEO D MATERIALE CONTROL DE ENERGIA PELIGROSA
ESPAGOS CONFINADOS QAJES CRINCOS OTROS B
= ESPACICS CONFINAGOS CORTIDE LA

IV. IDENTIFICACION PRELIMINAR DE PELIGROS,

£S Y EVALUACION DE RIESGOS DE LA TAREA Y DEL

PELIGROS, ASPECTOS AMBIENTALES Y RIESGOS DE LA TAREA 5L NO N4 PELGROSY £ s ko e
LELAREADE ; | | emusTeN a s =
2 v ATAREAY LLUVIA/NEBLINAJ? i
(PERSONAL QUE A 05 EjE = [ R [
P £auRos ¥ (ESTE K05087 i ' |
L8 b ¥ CONTHOLATAS (NSLADAS, BLOGUEADAS Y ETIGUETADAS|? AREA DE TRABAJG? CHEAE
s £0uP0 5 TRABAAR | SN FATIGA £CTRICA, remcaerce | | ] |
L | |
48€ REALIZO L =HSH=] PRESON 00 T
LS Y =il SanTEN ] | |—
‘smlsmvmrwr R
LLOSACCESOS Y SALIDAS DE AREAS DE "ALTO RIESGO ESTAN DEMARCADAS Y SERALIZADAST [ 7 ) AL MACUBAY [
LARRAS 0E ACONE {1 1| | »rececey L] b —
LSE CUENTA CON LAS HOUAS MSOS Y SE CONOGENT L * LGENERAGION DI EMISIONES (POLVO, GASES, WPOREST? [ [ ] S
CSISTEMAS ¥ EQUIPOS DE . Vo =
LA POR M FLORA, FAUNAC —_ — —
uos NTES QUE 52 TRABAE S0BSE O BAK) ESTOS! L] | -eporenciairucao oeruaue) N
* FOTENCIAL RECUPERAGION DE TOP SOL? N ) Ll
* (POTENCIAL GENERACKM DE S MENTOS? L=l
V. IDENTIF PELIGROS Y. ES DE LA TAREA Y DEL TRABAJO, EVALUACION E PL DE MEDIDAS DE CONTROL.
A0 SECUENCIA PASA IDENTFICAR, CONTROLAR EL PELIGRO Y REDUCIR EL RIESGO (SLAM)
ENTORMO, 56 DEBERA CENTT) o E
NOTA: -~ i L
PASCS OB LA TAREA PRI RIESGO Ao MEDIOAS DE CONTROL EVALUACION RIESCO MESIDUAL
AINPLENENTAR
" "
Risgo
n.nsmnmpmnnnmmnum wethvizad
vn.comnonso
TO00 6 AP0 o€ TRABAO 9E
NOMBRE oNt WORAT | FIRMAINCIO | HORAC | FIRNA CIRRE NOWBRE oW WORAT | FIRMANICIO | WORAC | FitMA GRARE
NOwERE 2 b0 afodn ckunte 7o accitants urants I serveian o it tares WoRA A
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Anexo F. Permiso de riesgo eléctrico

Ubicacioén: Fecha:
1. Trabajo a realizar
1.1 | Descripcion (Incluir Plano de Ubicacion):
1,2 | Periodo de Tiempo Requerido: Desde: Hasta:
| 13 | ¢Se trabajara dentro de los 33 pies ['si (] No (Permiso no
(10,1 metros)? B Requerido) o

1 4 | Consideraciones especiales:
2. Supervisor/delegado del sistema eléctrico (Especialista Eléctrico Contratista)
2.1 | Tension de la Linea:

i

2.2 | Precauciones neoes.?rias: T[:]brpr:esto . g qilgg‘:’%o’ [] Barricada |
Se necesita un Vigia: [ ] si | [[JNo | Linea aislada [Jsi [JNo

2.3 | Oftro (JSA, ATS):

2.4 | Cero Energia verificada por: Firma:

3. Supervisor de instalacién/delegado de la construccion (Especialista Eléctrico Contratista)
3.1 | Tipo de equipo a ser utilizado (grda, excavadora):
Distancia aproximada de la pluma y/o la carga o

=

32 los equipos de las lineas eléctricas:
3.3 | Precauciones especiales: B - ) -
3.4 | Firma: _
o Supervisor del trabajo (Contratista)_
4.1 | Trabajo a realizar:
42 | Permisos adicionales (excavacion._lfAE. etc) ) S
e alt
4.4 | Personal capacitado: [Jsi [JNo
45 | Firma: B, -
5. Superintendente del sistema eléctrico del proyecto
5.1 | ¢Se ha cumplido con todos los requisitos? [Jsi | [INo
52 ' Firma: Hora: a. mip. m.
6 Representante de Salud, seguridad y medio ambiente (Health, Security and Environment, HSE)
2% del proyecto
6.1 | Toda la documentacion obligatoria _groporcionada: [si l [ No
6.2 | Firma: Hora: a. m./p. m.
| 7. Expedidor del permiso R '
| 7.1 | Toda la documentacion obligatoria proporcionada: | [] Si | O No
| 7.2 | Firma: I Hora: a. mJ/p. m.

Nota: Se hace referancia a este formulario en Procedimiento HSE 2.54: “Trabajo cerca de Lineas Eléclricas Aéreas”
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Anexo G. Andlisis de trabajo seguro

Asuntos de Seguridad: Conteste las siguientes

preguntas SI/ NO o N A. (no aplica):

a. (Se han C do todas Tas
escaleras, uudmu:s cléetricos, aparcjos y equipos de
seguridad?

b. ¢Han sido inspeccionadas las dreas que requieren
su(cmas de proteccién contra cuidas" Lestas han sido

h

lad: cor
¢ ;Se ha identificado y aprobado un .‘ma pnm guardar
materiales?
d. Estan los nmcnalci mﬂamablcs /' combustibles

. ,Ilay contencdores dc b:\sura y bafos portatiles en el
4rea de trabajo?
f. Fw&lcn estaciones de agua para beber y vasos

g ¢Sc han insy todos los andamios? Las
tarjetas para Jos andamios han sido firmadas por la
persons competente?

h. ;Se realiza orden y limpicza antes y después de las
labores?

i Existen zonas seguras identificadas para uso dc
teléfono celular?.

J-  Entienden los trabajadores sobre su derecho a decir no
4 trabajos inseguros y peligrosos?

EMERGENCIAS:

Numero de Contacto de Emergencia:

Punto de reunién:

Ubicacion de extintor de fucgos:

Ubicacion de estacion de emergencia:

Cantidad de Brigadistas:

Notas/Comentarios

POST-ANALISIS DE TRABAJO SEGURO
Supervisor/Capataz:

Nomhre: Firna:

Fecha:

- 7
1. JAlguien se hizo dafio hoy u ocurrid un incidente no
previsto?  Si No
Sies si, explique:

4Se 1o reportd al departamento de SSOMA (HSE)?

2
Si No N/A

3. ;Qu¢ problemas tuvo con la tarea asignada hoy?

4. ;Qué podcmos hacer masiana para mejorar el trabajo?

5. Otras preocupaciones:

Revisado por (contratista):
Supervisor:

Nombre: Firma:

LEmpleadols) Asignados’ Hor de salida DNI1 Firma

ENTREGUE ESTE FORMULARIO AL DEPARTAMENTO DE
SSOMA (HSF) DE SU EMPRESA AL FINALIZAR LA TAREA YO
DENTRO DE LAS 24 HORAS,

Equipo de Proteccion Personal requerido:
Proleccion contra caidas Manos (Guantes)
0 Amés de seguridad O Cuero 0O Latex

OO O Paru soldar  TlOtros
Ol Anti-impacto
O Anti-vibeacion

Ojos / Cara

O Lentes de Segunidad
O Lentes herméticos
0 0o

Respirador

O Humo méscara O Para vapor O [iro (medin corn) O Otro
Pies

O Botines punta de acero [ /nmm dicléctrico O Botas pare
agua punta seero [ Fscarpines 0 Metatarsianos

O Careta facial
O Careta con casco para soldar

Cabeza

O Casco O Gorro‘caperuza para soldador
Oida

[ Tapones de oido O Orejeras

Ropa

0 Overvles ¢ pantalén-chaqueta O Capotines

€ Traje Tyvex OChaqueta y pantalén de cuero piars soldar
Piel O Protector Solar

EPT no mencionado:

Operaciones con Riesgos Critieas: (Marcar todas las que apliquen)
OPlaaformas alza hombres OLispacios Confinados
OGrias e lzajes O Frabajos eléctricos ORetiro de rejillas’
barandas’ o pisos OControl do Energia Peligrosa
OMunejo de Materiales Qlliquipos pesados motorizados!
Interaccion Hombre Maquina OExcavaciones v Zanjas
OTrabajos en Alluras
[1 Un Anélisis de Riesgos de Trabajo (ISA-PETS} ha sido
completado previo a estas actividedes y ha sido difundido a
twdos los involucrados,

(1) PASOS DE LA TAREA O ACTIVIDAD

Publicacion a

Proyecto Quellaveco
ANALISIS DE TRABAJO
SEGURO

st ATS serd completad diaramenie s cadu tarea C oo ¢ ATS <0 un lig

visible duranee la de la tarca. Cada

taren firssed cste ATS. Al fiwl & cac barca, erlrogmic el Alw P
PR H— [ <l subogo

debe e pansrse:

Empresa Contratista; - =

Fecha:__ ~ Hora: 14

Lugar del Trabajo: =y Pl —

Tarca:

Nombre de Capataz:

Firma de Capataz:

Empleadofs) Asignados’ Hora de inicio DNI Firma

Supervisor Responsable de la tares - Contratista:

Nombre: Firma:
Supervisor HSE Contratista:
Nombre: Firma:

Participe algin miembro de la Gerencia de Proyeeto en ¢l
de este ATS: St Ni

Certificaciones Requeridas por el Empleado:
Operador de gria’ camion gris
Operador de alza Iombres
Operador de Monta cargas
Operndor de equipo pesado
Usuario de herramicnta a polvora
Persona Competente

Andamicro

Electricistu
Operador de camion (cumioneta)
Do {especifico}

oogooooooo

Permisos / Procedimientos Requeridos:

Trabajo Caliente

Trabajos en alwra

Blogueo v Etiquetado

Excavaciones

Fspacio Confinado

I7ajes Criticos (S0%,-30% de la capacidad
i )

en cereania a lineas eléctricas

Andamios

Frabijos que requieran remover rejillas,

Barandas o pisos

Yoladuras

Otros

000 ooo ooomo

(2) PELIGROS (3).RIESGOS ASOCIADOS

Awliss de detalle; st [wo[wja

o=

e

0. g0

. Convzea la MSDS del producto con el que trabajo

Nombre:
Firma:
Hora;

Existen puntos de
Existen superficies callcnrcs
Existen puntos de

Existen superficies cor Yo
Uiliza joyas, ropa suelta. pelo suelto......
herrami esla

Herramientas y equipos estan en buen ::\!.nkl

4 1

Estan inspeccionadas las herramientas
Existe peligro eléctrico.

(4) MEDIDAS DE CONTROL

torizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo H. Inspeccidn de herramientas y equipos

Cédigo: SSO-FOR-29
Version: 01

Fecha: 11/12/2019
Pagina: 1 de 2

INSPECCION DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

FECHA LUGAR EXACTO DEL TRABAIC
NOMERE DEL SUPERVISOR FIRMA
NOMEBRE DEL PROFESIONAL DE SSO FIRMA
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL TRABAJO FIRMA
DESCRIPCION DEL TRABAJO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

1 |CINCEL NEUMATICO)

2 |PISTOLA NEUMATICA

3 |PISTOLA DE AIRE 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo |. Permiso de trabajo en altura

PERMISO DE TRABAJOS EN ALTURA

—=

HE|E

B
0og

NN

- Se ha aislado y sefializado el drea de trabajo en nivel inferior (suslo)

De los trabajos en ©omo techos yic

se han colocado sistemas o medidas (sjemp.sogas, cables) que eviten la
" posibiidad de caida,

Del punto anterior; en caso de emergencia se han sealizado las salidas
- inmadiatas y éstas ofrecen eslabiidad en caso de evacuaciin

N

%]

De obsarvarse bordes con posibilidad de calda se han colocado barandas (1.20
4 . mts de altura con respecto 8l piso y travesarios inlermedios)

Se ha ¥ las y equipos a utiizar en los trabajos
5. en aftura
B. Del Sistemas de Protecclén Contra Caidas 1 NO N

Los sistemas de proteccion contra caidas mantisnen una distancla minima de tres
2.+ metros con respecto a las lineas de aita tensién.

3Elle«amdnndesecdoeoelandanbuuvivﬁdouenwueleewsehsn D
" colocado calzas que ofrezcan |a seguridad respectiva.
Los andamios, segin su altura estan yio arfic a
4 . estables y fijas la de i
Las astan das y de tablones ésios D D D
5- tienen un minimo da Scm de espesor; 50cm de ancho y sobresalen de 20 a 30 cm
limitacia por topes.
5 Los puntos de anclaje v lineas de vida estan ubicados por encima del nivel del
I * hombro del trabajador.

El personal recibio entrenamiento y/o capacitacién en trabajos
1-en atura

2 El personal que realizard el trabajo en altura cuenta con el
" certificado anual de suficlencia médica.

El personal cuenta con EPP Bésico y Especlalizade (amés,
3. barbiquejo, etc)
Se realizd una inspeccion visual; en tierra firme del equipo de
« proteccidn contra caidas (cinturones, lineas de anclaje,
ameses, cuerdas, ganchos, conectores)

-

Se recalco al personal que slempre debe estar enganchada su
linea de arciaje, de tal forma que nunca esle desprotegido

L

Si el equipo de proteccién contra caidas dificulta el trabajo a
6. realizar, se colocars red a una distancia < 1 m con respacto al
punto de trabajo.

Si por la laber el trabsjador ha de desplazarse de un luger a
" olro; se ha considerado doble linea de anclaje.

=

D. Otros

Se requiers algin permiso de trabajo adicional, segin la
1.~ actividad a realizar

Es indis i a i de un

que advierta sl personal de sntormo la posible caida de
2 materiales ylo carga.

Se ha equipo de 6n como: radios,

3.+ jinterna de colores elc.

Procedmiento HSE 2. I:
Septierzheo del 2019
(Aplicable a todo rabajo que se realice a partir de 1.80 metros (6 pies) de altura sobre el nivel del plso y donde existe el riesgo de calda a diferente nived bajo evaluacién)
1.. Datos Principales
Ubicacion:
Trabajo a realizar:
bl Fecha: Y
2. Peligros y Riesgos de Trabajos en Altura
Riesgos Medidas de Control Peligros Medidas de Control
Caidas de perscnal D Peligros mecanicos D
Caldas de equipo ] | Poligros olsctricos ||
0
Gaidas do homamiontas || S— Peligros de inoendio [
Otros (detalle) O L Otos(cetalie) ||
3.- Medidas de Control
A. Del lugar de Trabajo sl no na C. sl

0
i

I
]
]

St

L

i
0

| o o A | N | O A |
IR 8 B ST T 6

SUPERVISOR CONTRATISTA

IHSE CONTRATISTA

5.-Sugerencias y R

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Anexo J. Formato de inspeccién de arnés de seguridad

1 oygre 1 ey

FORMATO DE INSPECCION DE ARNES DE SEGURIDAD

Contratista:
Ysta Fecha
Persona )
competente: sl B=bien  M=Mal
Estado | =
del Anillo D,
Fecha de material Caatina Ganchosy | Enganche Gancho y
N/S o Cédigo Fabricacién del seguros pectoral, seguro de Iniciales de
del Amés - del amés amnés hebillas Linez de mcigje Ia linea de Comentarios a persona
. (Afio/Mes) | (correas) = anclaje competente

B(M|B M B M B L] NIS B L] B M

Anexo K. Registro de inspeccidn de accesorios de izaje

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo L. Inspeccién de escaleras

Empresa Centratista N* Conirato

1 » Cada escalera debe recibir una inspeccion

| inicial con anterioridad a poner en el servicio y
cada mes (usar codigos de Color), usar "OK"
para Buenay "F" para Falla

+ Devoiver una eopia de esta inspeccion al
Dpto. de HSI

* Todas las euulw defectuosas deben
etiquetarse y retirarse del servicio

3 Numero o Cédigo
Ubicacion de escalera de Escalera

Plan de Accién (responsable y fecha de
cumplimiento)

exiension
tension correctas.
Altura adecuada
Orden y limpleza

Rigidez , Condicidn de
peldanics

Zapatas antideslizantes

escaleras de madera

fibra de vidrio, astillas

Amarrada 0 anclada
adecuadamente

Abobaduras o Encorvaduras fi=

Tratamiento preventive para
Inclinacién oorecta (4 a 1)
Estadode las cuerdas de
Instalacidn de cuerdas de  [ic]

Hendiduras en madera o |

Firma del Inspector

Anexo M. Inspeccion de andamios

Empresa Coniratista Ne Contrato

Ubicacién del andamio Mes

SupervisoriCapataz competente Facha Montzje
DIA/ MES

PUNTOS DE VERIFICACION

Tarjeta fimada por competente y con fecha actualizada

Bases niveladas

Bases montadas sobre maderas

Escalera de acceso asegurada / sobrepasada a lo menos 900 mm

Todos los lades con barandas

Estado de tablas o fi icas de los

Tapa huecos estandares y asegurados con pemos

Accescs llbres

Amiosires o contra andamlos

Rodapié

Rosetas sin fisuras

Chavetas de unlones en buen estado

Seguros de trampillas en buen eslado

ion de ia de

Colocackén de avisos de precaucion por trabajos en altura.

Puertas vaivén

No hay sobre las del andamio

INICIALES DEL CAPATAZ - SUPERVISOR

EL “B" INDICA EN BUENAS CONDICIONES. LA “M" INDICA NO EN BUENAS CONDICIONES, Y EL “N/A” INDICA QUE NO APLICA PARA EL PRESENTE ANDAMIO.
EL ANDAMIO NO SERA UTILIZADO HASTA QUE SEA REPARADO O CORREGIDO Y SE LE COLOCARA LA TARJETA VERDE.

EL CAPATAZ | SUPERVISOR A CARGO, REALIZARA ESTE CHEQUEO A DIARIO PREVIO AL INGRESO DE SU CUADRILLA AL ANDAMIO

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo N. Inspeccion del generador eléctrico

T [eatipe: s80-FOR-20
INSPECCION GENERADOR ELECTRICO L *
Fecha: 117122019 ]
- Piigine | de | i
| FECHA: e e e e e =
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL CHEQUEO:
FRECUENCIA DE INSPECCION: MENSUAL
COMPONENTES FELEMENTOS DE PROTECCION ) ) No Aplica (NA) OBSERY ACIONES
| Nivel de Aceite del Mator ! PR )
| Nivel de refrigerante del motor | ST | — ] | ——
Nivel de combustibie ] | P

Elementos del filtro de nine 1
Pre - Filtro del combustible sepurador de agua
P Flemento del filtro de combustible
Fstado de bareria
Orden y limpicza
ﬁi'sigras y ceeraduras de las puertas
| Cuardas de proteccion s s
C Indores del tablero de do
Perilla de encendido y apagado
Sistema ElMctrico del | Indicadores LED
Generador Dispositivo de PARE emergencia
Cortacorriente 9 fm e
Alternador Termomagnénco -;;ri‘m:;i.pnf -
| Extintor

: Kitanticerame

-"‘s"::;‘;’:d‘“ Carteles de sefalizacion = L5 =5
Conexitn de puesta a tiena

| Sticker de operatividad

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo O. Inspecciéon de compresores

INSPECCION DE COMPRESORES

Empresa Contratista N° Contrato

Area del Trabajo Ao

Supervisor

En la primera hoja, en la 1° columna, anote el lugar del area de almacenamiento. En las columnas del mes
correspondiente anote solo el N° del cédigo de falla que encontré alguna desviacion. En la segunda hoja, en la
columna del codigo de falla, anote el N° segtn la desviacion especifica dada en el listado. Indique en la columna de
estado cual es la desviacion encontrada. Definir el responsable y Fecha de cumplimiento de la desviacion corregida.

CODIGO DE FALLA

1% 2.

3: . 4.

D: 6.

7. 8.

9. 10.

11. 12.

13. 14.

IDENTIFICATION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

FECHA:
NOMBRE Y FIRMA DE LA
PERSONA COMPETENTE
QUE HA EFECTUADO LA
INSPECCION:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo P. Checklist de grias

CHECKLIST DE GRUAS

Nombre de la empresa 'Fecha

Equipo n.® | Ano de fabricacion

Tipo de equipo N.° de serie

Fabricante/modelo N.° de modelo

Horas Proyecto n.”/Contrato n.”

Ubicacion Nombre del operador
Marque los siguientes el 1tos segln corresponda. Si no corresponde, indiguelo.

Iniciales del
competente

Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha

items

Niveles de los liquidos/General Si No Si No Si No Si No Si No
¢ El nivel de aceite esta bien?
,El nivel de refrigerante esta bien?
¢ El nivel de fluido hidraulico esta bien?
. ¢ La bateria esta bien?
Instrumentos
Correas del ventilador
Neumaticos
El tanque de aire se drena a diario |
. ¢ Almohadillas de estabilidad estan asegurados? |
ispositivos de seguridad
Indicador de angulo de pluma
Inspeccion de 5 ganchos
(placa giratoria, cierre, cola. paso, torsidn)
Alarma del sistema de anti doble blogueo
Corte de movimiento del sistema de anti doble blogueo |
Extintores de incendio ciase BC de 10 libras {
Alarma de reversa
Controles (Revision por uso excesivo o mal ajuste que
interfieren con ia propia operacion)
Luces
1. Faros delanteros/luces de marcha
2. Luz de piloto y de frenado
3. _Senales de giro
Cable de acero
1. Inspeccion del cable de acero para los montacargas
principales y secundarios
2. Cable de carga
3. Clavijas
 Miscelaneos
1. Manuales de instrucciones del fabricante
2. Inspeccion no destructiva para el cuadernal
principal/secundario
1 3. Calcomania de la inspeccion anual
4. Certificado para ganchos de blogueo/bola de demolicion
| 5. Ventana de la cabina del operador (grietas,
obstrucciones de visibilidad)

NEANE

ofe[e[~[o]x

ofa

Ni@ohlw

6. Condiciones del terreno / Nivel de la gria

5. Lectura de la medicion de la hora

6. Iniciales del operario

7. Vencimiento del proximo servicio Medicion de la hora: | Fecha:

8. Vencimiento de la proxima inspeccion Fecha mensual: | Fecha anual:
C

omentarios (usar el reverso de ser necesario):

Inspeccionado por: Firma: Fecha:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo Q. Cotizacion de equipos

COTIZACION N° 0294 - 2021 - CYM

Arequipa, 18 de octubre de 2021
Estimados Sres.
POHARMEC
Atencion.
Ing. Riodoifo
Presente. — Me es grato difigirme a ustedes para saludarios cordialmente y por medio de la presente
hacerles llegar nuestra cotizacion del equipo requerido:

ltem Descripcion Precio Unitario SIN IGV
ALQUILER DE VOLQUETE 15 M3
01 | Horas minimas mensuales: 200 horas por tumo S/ 130,00 (HORA) +IGV
Pago de 100 horas adelantadas
02 | ALQUILER DE MINIVAN RENAULT MASTER S 250.00 (DIA) +1GV
03 [ ALQUILER DE CAMIONETA 57 260.00 (DIA) +1GV
5/18,000.00 (MES) + 1GV
ALQUILER DE CISTERNA 5000 GALONES
TARIFA PLANA
PRECIO MAQUINA SECA
PRECIO POR UNIDAD

PRECIO NO INCLUYE IGV
MES TRABAJADO — MES PAGADOD
Informacion adicional del alquiler del equipo:
=« Precio Maguina Seca
= Sequro de responsabilidad civil ante terceros
Lubricantes, Filtros, Grasa.
+ Mantenimiento Preventivo y Correctivo con el personal Técnico y Equipado (mecanico y técnico).
Maowilizacion y desmovilizacion come de parte del diente.
« FORMA DE PAGO: mes trabajado — mes pagado
+ Todo requerimiento se atiende con 72 de anficipacion como minimo, para el cumplimiento del

requerimiento del cliente.
Sin ofro particular de momento, quedo a la espera de su respuesta, asi mismo recordare que estamos a
su enfera disposicion.
Atentamente, _—

Frade-Jaispe Calcina

GERENTE ADMMETHAT
0% W OORTRATES TS ¥ WERA S50

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo R. Cotizacidn de excavadora y martillo hidraulico

Asunto: Propuesta Técnica Comercial Producto/Solucion
Referencia 70723

Es grato saludarlos y presentarles nuestra Propuesta Economica por el alquiler de equipos, la cual consideramos
satisface sus requerimientos especificos, en alineamiento con sus objetivos de negocio

EQUIPO MARCA MODELO
EXCAVADORA CON CH 320D2GC CATERPILLAR 320D2GC
Cantidad Tarifa/Hora Horas Minimas Valor Unitario § Valor Total $
1 Normal/Mensual 180 180.00 % 50.58 %9,104.40
EQUIPO MARCA MODELO
MARTILLO HIDRAULICO B20 CATERPILLAR B20
Cantidad Tarifa/Hora Horas Minimas Valor Unitario § Valor Total $
1 Mormal/Plana 1 $3,253.00 $3,253.00

*Las tarifas ofrecidas no incluyen 1GV

FORMA DE PAGO: AL CONTADO POR ANTICIPADO.
EXCAVADORA - LUGAR DE ENTREGA: Panamericana Sur Km. 31.5-LIMA
MARTILLO HIDRAULICO-LUGAR DE ENTREGA: Parque Industrial Mz. Q Ite.15-16-llo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo S. Cotizacidn del rodillo compactador

Asunto: Propuesta Técnica Comercial Productod/SolucidnReferencia
TOE42

Es grato saludarlos y presentarles nuestra Propuesta Econdmica por el alquiler de equipos, la cual consideramos satisface
susrequerimientos especificos, en alineamiento con sus objetivos de negocio

EQUIPD MARCA MODELO
RODILLO COMPACTADOR CB2.5 CATERPILLAR CB25
Cantidad TarifaHora Horas Minimas Valor Unitario § Valor Total §
1 MormalMensual 180 180.00 517.06 $3,0659.00

"Las tarfas ofrecidas no incluyen 1GWY

DATOS DEL EQUIPO

DIMENSIONES : 2250 kg
MARCA : CAT

MODELO : CB25
CAPACIDAD : 280kn/2.51ton
POTENCIA : 30.71HP

Lugar de entrega

Panamericana SurKm. 31.5
Flazo de entrega estimado
A tratar.

ICondiciones de Alguiler
FEl mantenimiento preventivo de los equipos dentro de Lima es por cuenta de Unimag S.A.

'El Rodille Compactador cotizado a partir de los 2500 msnm el equipo emite gases [ humea } esta informacion se ha comunicado
previamente el cliente.

"El alquiler incluye el envic de mantenimientos preventivos cbra, no incluye la mano de obra.

"Se considera 4 dias de movilizacion y 2 dias de desmovilizacion

FPara proyectos donde el personal de Unimag S5.A. no pueda ingresar a la zona de trabajo, el mantenimiento preventivo cada 250 horas
Lubricantes y Manode obra) serd a cuenta del cliente. Unimaq S.A. hard entrega de los filiros.

FEn &l caso de que se requiera el ingreso del personal técnico de Unimag 5.4, a mina considerar que la tarfa de alguiler no incluye
os gastos porhomologacion, inducciones y examenes médicos, estos costos seran a cuenta del Cliente.

FLos equipos se alquilan sin fransporte, combustible ni operador.

kPara el recojo del equipo, 2l cliente debe traer su guia de remisién-remitents y guia del transportista. Unimaq S.A. proporcionara una Acta

e Entrega.

kEl pericdo de alguiler se inicia con la entrega del equipo y finaliza con la recepcidn del mismo en el local de Unimag S.4..

kLos equipos cuentan con Segurc TREC. En caso de siniestro, el costo del deducible por la activacion de la Pdliza de Seguro serd
sumido por ELCLIENTE.

Los equipes deben ser devueltos en las mismas condiciones que fuercn entregados sin mas deterioro que el que pudiera producirse pop
| uso normal. En caso de presentarse cualguier dafio, el cliente se hara responsable por el costo de las reparaciones, segln cargos por
afios vigentes a la devolucian.

La inspeccion diaria y &l mantenimiento regular diario de los equipos son de exclusiva responsabilidad del cliente siendo de su cargo
wclusivo los gastos yreposicion de combustible, lubricantes, materiales de corte, neumaticos y afines.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo T. Tabla de Capacidad de Grua Terex 35-1

LOAD CHART RT 35-1

GRAPHIQUE DE CHARGE - TRAGLASTTABELLE « DIAGRAMMA DI CARICO
TABLA DE CARGA - TABELA DE CARGA - TABNMUA HAMPY30H

I 1 E8mzx58m

', EN
ﬁ} alm 144 m 18.8m 24.6m 0 m

S S
m L i £ 1 i m
an 3590 21.70 16,19 - - an
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6.0 18.25 17.25 11.00 .40 8.00 §.0
7.0 - 12.10 BAD 8.35 5,00 | 7.0
a0 - 945 B85 7.50 5.00 a0
a0 7.6 BB #.80 (Rt a0
10800 6.78 B30 #.20 B0 10
11.0 5.25 5.0 5.70 4.0 1.0
12.0 - 4.50 4.50 4 50 12.0
19.0 - 285 A2.80 a.70 | 14.0
14.0 - 330 330 330 14.0
15.0 - - i} 285 265 15.0
16.0 FAG 260 200 14,0
17.0 - Z18 215 2,80 17.8
18.0 = = 1.890 160 18.0
19.0 = = 1.66 1.85 | 145.0
2000 - - - 1.40 145 L0
M0 - - 1.20 1.23 .0
220 - 1.08 1.08 2.0
23.0 - - - 05D .0
24.0 - - 075 4.0
2b.0 O.E5 .0
2a.0 0.5 .0
27.0 - - - 043 2.0

Anexo U. Catdlogo de Capacidad de Grilletes Crosby
G-209/ S-209 Screw Pin Anchor Shackles
Stock No. Dimensions Tolerance

Nominal | Working (mm) +/-

Load
(in) |Limit(t)*| G-209 | S-209 |G-2090C
3/16 1/3 1018357 - -

9.65|6.35|22.4|4.85|15.2|14.2| 249 | 373 |4.06 | 28.4| 4.85| 1.50 | 1.50

:898%5%
=
m
B
[=]
S
-
(2]
-
-
=
b
(]
=

1/4 112 1018375 | 1018384 - 119|785 |28.7|16.35/19.8|165.5| 325 | 46.7 | 4.85|35.1| 6.35 | 1.50 | 150
H 516 ¥4 1018393 | 1018400 - 13.5/9.65|31.0|785 | 21.3|19.1| 373 | 53.0 |5.60 422 | 785 | 3.30 | 150
38 1 1018419 | 1018428 - 16.8| 11.2 |36.6|9.65/26.2|23.1 | 45.2 | 63.0 |6.35| 515 | 9.65 | 3.30 | 150

716 1-1/2 | 1018437 | 1018446 - A7 191127 |42.9| 11.2]29.5|26.9| 515 | 74.0 | 785 | 605 | 11.2 | 3.30 | 150
12 2 1018455 | 1018464 - 20.6/16.0 478|127 |33.3|30.2| 585 | 83.5 |9.65|68.5|12.7 | 3.30 | 150
5/8 3-1/4 11018473 | 1018482 | 1262219 26.9/19.1 |60.5/16.0/42.9(38.1| 745 | 106 | 112 | 85.0| 175 | 6.35 | 1.50
3/4 4-34 | 1018491 | 1018507 | 1262228 318|22.4|715/19.1|51.0|46.0| 89.0 | 126 | 12.7| 101 | 20.6 | 6.35 | 150
78 6-1/2 | 1018516 | 1018525 | 1262237 36.6|25.4|84.0{22.4|58.0(53.0| 102 | 148 |12.7| 114 | 246 | 6.35 | 1.50
1 8-1/2 | 1018534 | 1018543 | 1262246 28.7|95.5|25.4(68.5|60.5) 119 | 167 [ 14.2]| 129 | 26.9| 6.35 | 150
1-1/8 9-1/2 | 1018552 | 1018561 | 1262255 46.0/31.8 | 108 |29.5/74.0(68.5| 131 | 190 | 16.0| 142 | 318 | 6.35 | 150
1-1/4 12 1018570 | 1018589 | 1262264 515|35.1| 119 |32.8/825|76.0| 146 | 210 | 175 | 156 | 35.1 | 6.35 | 150
1-3/8 13-1/2 | 1018598 | 1018605 | 1262273 570|38.1|133 |36.1/92.0|84.0| 162 | 233 | 19.1 | 174 | 381 | 6.35 | 3.30

2188|8|2/8]0|8
s
[is]

1172 17 1018614 | 1018623 | 1262282 | 780 |60.5| 414|146 |39.1/98.5/92.0| 175 | 254 [20.6| 187 | 411 | 6.35 | 3.30

F 1-3/4 25 1018632 | 1018641 | 1262291 | 12.6 |73.0| 510|178 |46.7|127 | 106 | 225 | 313 [25.4| 231 | 570 | 6.35 | 3.30
2 35 1018650 | 1018669 - 204 |82.5)570 (197 |53.0| 146 | 122 | 253 | 348 | 31.0| 263 | 61.0 | 6.35 | 3.30

2-172 55 1018678 | 1018687 - 38.9 | 105|70.0|267 |69.0| 184 | 145 | 327 | 453 | 35.1| 330 | 79.5| 6.35 | 6.35
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Anexo V. Ficha Técnica de Kit de Pintura Jet para el Touch Up

JET PRIMER EPOXI

Imprimante epéxico modificado

DESCRIPCION, VENTAIAS Y US0S

» Imprimante epixico modificado con promotores de adherencia y pigmento inhibidor de la
COTTosian.

* Réapido secado, con rapidez en repintado y manipuleo.

*  Excelente como shop primer (imprimante de taller). dada su ahts flexibilidad para el rolado y
rapido secado.

*  Como imprimante sobre superficies metélicas no ferrosas, como: galvanizado, aluminio, cobre,
latdn, bronce, acero inoxidable. eto.

»  Como shop primer sobre superficies ferrosas.

DATOS FiSICOS

Acabado Semi Mate Disoiventa JET ECOPOXY 80

Color verde Oscuro, Gris y Rojo Tiempo de vida tti 18 horas a 21°C
Ouida Resistencia a [a temperatura en seco

Componentes Dos Ccontinee B0

Relacion de mezcla 4 de resina (parte a) Adbesicn por traccion

(e valumen) 1 de catalizador ASTM D4541 600 - 700 Psi
(parte B) Resistencia al impacto

curado Evaporacion de ASTM D2784 40 - 50 |b x pulg., directo
solventes y reaceion Flexibilidad Mandril Canico
quimica ASTM D522 28 - 30% elongacion

Sdlidos en volnmen 45% + 3% Dureza af Lapiz

Viscosidad ASTM D3363 2H

ASTM D562 B0 - 84 KU Dureza Pendule Persoz

Espesor pelictla seca 1 -2 mik ASTM D43668 200 cicles
(25 - 50 micrones) Abrasion Taber, 1000 cicios, rueda C8-17,

Nimero de capas Uno 1 Kg de peso

Rendimiento tedrico 33.5 m* /gal a 2 mils de ASTM D4060 80 mg de perdida
ESPESOr SECD

El rendimiento real depende de las condiciones de aplicacion y del estado de i3 superficie.
Para mayores detalies 08 SEnicio Consuitar con el Departanento TECAICo de QROMA.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
*  Acero nuevo
Preparacion con chorro abrasivo, segin norma SSPC-5PG.
»  Superficie no metalica nueva
Lavado con detergente bio-degradable, similar al Deterjet 20.
»  Superficie no metalica antigua
Limpieza manual mecanica, segin norma SSPC-5P2 o SSPC-SP3.

La duracion de la pintura depende del grado de preparacion de la superficie.

METODO DE APLICACION

*  Equipo airless

Similar a Graco Bulldog 30:1. boquilla 0.015" a 0.021" con filtro malla &0 con una presion de
1500 a 2000 psi.

Equipo convencional & presion

Similar a Devilbiss JGA-502, boquilla 704E / T04F con regulador de presion, filtros de aceite y
humedad, con una presion de atomizacion de 50 psi.

Brocha y rodille

Resistentes a disolventes epdxicos.

Rev. Maro 2015
Fag 1ds 2

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

JET 85MP

Epoxi poliamida amina de altos sélidos

DESCRIPC I:lfllhl, VENTAIAS Y US0S5

»  Recubrimiento epdxico modificado de dos componentes, curado con aminas.

=  Auto imprimante de alto espesor, compatible con una amplia gama de acabados.

= Mo contiene pigmentos a base de plomo.

*  Se dispone en la version formulads con doxido de hierro micgceo (MIO), que le confiere mayor
impermeabilidad (¥*).

*  Bajo VOC y alto contenido de sdlidos, lo cual reduce la posibilidad de poros o solvente strapado
Entre capas

=  Compatible pars amplia gama de acabados.

*  Resiste salpicadura de soluciones acidas, alcalinas y de solventes, vapores dcidos y agua.

»  Usado en proteccion de cascos, superestructura, tangues de lastre y bodegas de
embarcaciones de todo tipo.

= Para proteccion de acero estructural y tuberias en todo tipe de ambiente industrial y marino.

= (omo primer, capa intermedia o acabado en proteccion de interior de tangques que contengan
soluciones alcalinas, petroleo, combustibles, agua de desecho y ciertos productos quimicos.

DATOS FiSICOS

Acabado ‘Semi Mate Resistenca a la temperatura en seco

Color Segun cartilla Continge as'c

(*) Amarilles, naranja y rojos pueden requerir fonde. Irtermitente R 1%

(**) El Jet BSMP MIO solo se fabrica en color gris. Adfesion par tracoian

Componentes Dos ASTM D541 1000 Psi

Relacian de mezcls 1 de resina (parts A) Resistencia al Impacto

{iem volrmen) 1 de catalizadar ASTM DT84 30-40 Ib x pulg., directo
(parte B) Flexibilicad Manaril Conico

Curago Bﬂpﬂlmﬂdesﬂherm ASTM D522 &% - 10% elongacian
¥ rE3CCion quimica Dureza al Lapiz

Sdidos en volnmen BTN+ 3% ASTM D3I363 SH

Voo 118 g/l Dureza Pendulo Persoz

Espesor pekiculs seca 4 - B mils ASTM DU3668 80 cicks
(100 = 200 micrones) Abrasian Taber @ 1000 cicios, rueda C8-17,

Muimers de capas Unc o Dos 1 Hg de peso

Rendimients tedrico 21 1 m2 fgal a 6 miks de ASTM D060 50 mg de pérdida
ESPesOr SECT Perfomance en Miebla Sakna

Disohente JET ECOPONY 80 ASTM B117-97 > 1500 Horas

Tiempo de vida Gl 15 horas a X%

B rendimients real depende e las condiciones de mymemaehsuperﬁ:u
Fara mayores detalles de senicic consoitar con &f Departamento Tecnico de (ROMA.

PREFARACION DE LA SUPERFICIE
= ACero nueve
Preparacién con chorro abrasive, segin norma SSPC-SPG.
=  Acero con pintura antigus
Limpieza manual mecanica segun norma SSPC-SP2 o SSPC-SP3.
Limpieza con agua a ultrs alta presién (UHPWJ), segin norma SSPC-SP W-1,/W -2,/ W-3/W)-4.
= Concreto
Limpieza segin norma ASTM D4259 (“arenado”) o ASTM D4280 (ataque acido).

La duracidn de i3 pintura depende del grado de preparacion de la superficie.
Para senvicio e inmersion se acepla COMg MiNIMe Ui “chorre abrasivo™ cercanc &l metal Manco segin norma
BSPC-EPI0 0 BSPC-8P W2 en caso de mantenimientn.

METODO DE APLICACION
= [Equipo airless
Similar & Graco Bulldog 30-1. boquilla 0.019" & 0.023" con filtro malla 60.

Rev. Marzo 2045
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JETHANE 650HS

Poliuretano de alto brillo y resistencia quimica

—  DESCRIPCION, VENTAIAS Y US0S

Poliuretano Acrilico Alifatico de alta resistencia a la radiacion ultravioleta.

Acabado de secado rapido, excelents brillo y buena retencidn de color.

Pelicula dura y flexible a la vez

Buena resistencia a la abrasion.

Alta resistencia & la intemperie y a diferentes tipos de ambientes corrosivos.

Resiste salpicadura de soluciones acidas v alealinas, vapores acidos, salpicadura de solventes

¥ agus.

* Para el pintado de estructuras metalicas, exterior de tangues, magquinarias, obra muerta y
cubierta de embarcaciones, etc.

*  Para uso en puentes, refinerias, plantas de energia eléctrica, plantas de pulpa v papel, etc.

DATOS FiSICOS

Acabado Brillantz Tiempo de vida ULl 2 horas a 25°C
Color Segan cartilla (¥) Resistendia 3 i3 temperatira en seco
Componenbes: Dos Continia By'c
Refacidn de |3 mezcla 4 de resina (pane &) Intermitente 120
{en volwmen) 1 de catalizador Brio Minimo 80 GU a 60°,
{palle-Hl ASTM D523 excepto color aluminic
Curado Evaporacion de solventes minimo 65 GU a 50°
¥ Teaccion quimica Adhesion por traccidn (sobre sistema epdxico)
Soiidas en voummen 65'% + 3%, segun color ASTM D541 1200 Psi
VOC (mercia) 267 - 334 g/L, segin Resistencia al Impacto
) color ASTM D2794 . 40 - 50 b x pulg. directo
Espesor peficiia seca 2-3mis Flexibiiidad Mandril Conico
(S0 - TS micrones) ASTM D522 >32% elongacion
Numero de capas Uno Dureza al Lapiz
Rendimiento edrico 48.4 m? gal a 2 miks de ASTM DIIEF H-2H
ESpEsOr S8 Dureza Penduio Persoz
Diluyentes JET ECOPOL para dimas ASTM D4IG68 220 ciclos
frios (< 25°C) Abrasign Taber @ 1000 cicios, fueda C8-17,
JET ECOPOL H para climas 1 Hg de peso
calides (>= 25°C) ASTM D4060 30 - 40 mg de pérdida

UMIPOL {universal)

(*) En codor aluminic Soéo se fabrica en una tonalivad y de acabade “Teafing™ La tonalidad que se obienga dependers
mmmrmmmmmmmmmmﬁssemmmmm

El rendimiento real depende de fas condicionss de apicacion y oel estado oe Ja superficie.

Para mayores delalles oe  serwoio  consultar  con & Departaments  Tecnico  Bintwras  JET

PREPARACION DE LA SUPERFICIE
*  Spbre imprimante epdxico
Limpiar para eliminar suciedad y contaminantes.

La duracion de la pintura depende del grado de preparacion de Ia superficie.

METODO DE APLICACION
=  Equipo airless
Similar a Graco Bulldog 30-1, boquilla 0.011" & 0.017" con filtro malla 0.
*  Equipo convencional & presign
Similar a Devilbiss JGA-502, boquilla TO04E con regulader de presidn, filtros de aceite y
humedad.
=  Brocha y rodillo de pelo corto
Resistentes a diluyentes epdxicos v solo para dreas pequenas.

Rew. Mayo 2048
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Anexo W. Procedimiento Escrito de Trabajo

PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO

A

B

C

ACTIVIDAD

PELIGROS

MEDIDAS DE CONTROL

1. Traslado de
personal,
herramientas,
materiales y
equipos.

Operacién de equipos
moviles

Mantenimiento preventivo, control de velocidad de 40 Km/h. por GPS.

Usar su cinturdn de seguridad permanentemente durante el viaje.

Contar con el curso manejo defensivo y cumplir el reglamento interno de transito del Proyecto
QUELLAVECO.

Evalue sus riesgos: Congestion de equipos, pisos resbaladizos, falta de visibilidad, etc.

No exceder los limites permisibles de velocidad de acuerdo a la zona de transito respetar la sefializacion
de velocidad del lugar.

Conductores, operador debidamente acreditado.

Difusion del PETS / JSA y elaboracién del IPERC Continuo.

Interaccion hombre
maquina, atropellos,
lesiones en cualquier
parte del cuerpo.

Mantener distancia de hombre — equipo de 25 metros en la via.

Manejo defensivo.

Respetar letreros donde indique los accesos peatonales, preferencia de pase.

Las vias donde hay presencia de personal ajeno deberd estaran delimitada con barricadas de madera
para el transito peatonal asi mismo presencia de vigias para controlar transito

Usar estacionamientos permitidos y debidamente implementados

En la zona donde se ubicaran las llantas traseras se realizara una cuneta o se colocaran mas briguetas
de concreto para limitar la distancia de retroceso.

El personal caminara por la parte posterior de las unidades para poder acceder a estas, esta prohibido
que el personal camine por delante de las unidades para abordarlas.

Cumplir el reglamento interno de transito del Proyecto QUELLAVECO.

Animales en la via

Ante la presencia de animales en la via, se paralizara transito vehicular.
Comunicar inmediatamente a la supervision.
Esta prohibido ahuyentar a los animales de la zona.
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Condiciones climaticas

Ante condiciones climéticas de lluvia intensa, neblina, se paralizaran las actividades.
Unidades y equipos mdviles contaran con neblineros y luces encendidas.
En caso de tormentas eléctricas proceder segin estandar de tormentas eléctricas HSE 2.46.

Carretera irregular.

En los caminos internos o de acceso desde o hacia el Proyecto Quellaveco, debera ser informado por
frecuencia radial 1 “NIDO” o al teléfono de Central de Emergencias # 943652972 (053) 309044,
Elaboracion de IPERC, Checklist de unidades, equipos y de herramientas.

Evaluacion y autorizacion de ruta corta por donde se trasladara las unidades.

Para el traslado de materiales y equipos con camion grua de 7, estas se fijaran con fajas rachet,
debidamente aseguradas aseguras, luego se transportara hacia los puntos mas cercanos de montaje.
Operador, conductores debidamente acreditados autorizados, manejo defensivo.

2. Modificacién
de estructuras
metalicas

Trabajos en caliente y
soldadura.

En caso sea necesario realizar modificaciones a las estructuras metalicas se cumplira con el estandar
HSE 2.22.

Personal acreditado y capacitado para trabajos en caliente, para los trabajos de modificacion de
estructuras en campo.

Contar con permiso de trabajo en caliente.

Inspeccion de equipos de corte y soldadura.

Personal con EPP especifico: Ropa de cuero, escarpines, guantes de cuero de cafia larga, careta de
soldador, careta para esmerilar, lentes de luna oscura, respirador de media cara con filtros para humos
metalicos.

Disponibilidad de extintor de 9 kg.

Retirar o proteger todo material inflamable y combustible con mantas ignifugas.

Disponibilidad de biombos y mantas ignifugas.

Herramientas portatiles
eléctricas y punzo
cortantes.

Capacitar al personal con el procedimiento de HSE 2 .08 herramientas manuales.

Contar con herramientas manuales en buen estado y realizar inspecciones mensuales colocando la cinta
del mes.

Inspeccion mensual de equipos y herramientas, realizar los cortes en sentido contrario del cuerpo.
Contar con herramientas de corte con sus guardas de proteccion y en buen estado.

Mantenimiento de herramientas y almacenamiento apropiado (no esta permitido guardar amoladoras
con el disco de corte en el equipo).

Todo tipo de amoladora debera de contar con el sistema hombre muerto habilitado.

El personal que realice corte con amoladora debera estar fuera de la linea de fuego de los discos de la
amoladora.
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3. Descarga de

materiales y
equipos con
camion grua
de 7 tn.

Trabajo bajo carga
suspendida,
aplastamiento del
personal, rompimiento de
eslingas, lluvias, carga
descontrolada por
vientos.

Operador de camidn grua certificado y calificado para la operacion del equipo.

Rigger autorizado, acreditado y calificado.

Tanto el operador y rigger deberan contar con las certificaciones respectivas para operar y dirigir.

El camion gria y los aparejos de izaje deberan contar con las certificaciones respectivas.

Difusion del JSA 'y elaboracion del IPERC Continuo.

Demarcacion de areas de influencia de izaje con conos de seguridad y barras extensibles de color rojo
a 1.5 veces la altura del brazo articulado.

Verificacion del area de trabajo a nivel de piso y altura para evitar posibles interferencias en la maniobra
de izaje.

Terreno compactado y nivelado, estabilizadores completamente extendidos.

Coordinacion entre rigger y operador de camion grda.

Inspeccidn de carga, aparejos y elementos de izaje.

Proteger las eslingas de posibles cortes de los materiales.

Se debera considerar el anemometro para medir la velocidad del viento y cuando se exceda la velocidad
predeterminada del viento de 32 KM/H, se paralizara las actividades de izaje.

Uso de vientos para evitar movimientos involuntarios de la carga.

No debera exponerse a la linea de fuego de la carga suspendida, ni exponerse a puntos de apriete o
pellizco de manos y pies.

Transporte
manual de los
estructuras,
equipoy
herramientas

Golpes, caida en mismo
nivel, resbalones, caidas
atrapamiento de manosy
pies, postura inadecuada,
cortes.

No exponerse a puntos de apriete o pellizco de manos y pies.

Mantener el acceso para el traslado de perfiles y equipos despejado para evitar accidentes.

El personal no debera sobrepasar el limite de carga de 25 kg/persona, en caso sea necesario se pedira
ayuda a otro compafiero.

Usar guantes de cuero en todo momento.

Realizar el procedimiento adecuado para levantar cargas.

Montaje de
pluma de
Izaje de 18
metros de
altura.

Trabajo bajo carga
suspendida,
aplastamiento del
personal, rompimiento de
eslingas, lluvias y
tormentas eléctricas,
carga descontrolada por
vientos.

Para la instalacién de la torre de comunicacion se instalara una pluma de izaje con peso de 180 kg en
eje de la ubicacién de la torre de comunicacion.

Instalacién de equipos debidamente inspeccionados para el arriostramiento de pluma con 4 tirfor de 1.5
ton en los extremos a 25 metros aproximadamente.

Demarcacion de areas de influencia de izaje con conos de seguridad y barras extensibles de color rojo
a 1.5 veces la altura de la pluma.

Nadie estar debajo de la carga suspendida durante la maniobra de izaje de levante de torre.

Se utilizaran cAncamos para el aseguramiento de la pluma, cancamos de 2 pulgadas de diametro los que
se clavaran al terreno natural con una profundidad de 80 centimetros.

Para evitar la proteccion de particulas metélicas metal con metal, en la instalacién de cAncamos se
empleara comba de berilio de 22 Ib.

139




Se debera contar con el permiso de excavacion — perforacion para las instalaciones de cAncamos. segun
aplique en la zona de montaje de la torre.

6. Pre-ensamble
y montaje de
torrey
estructuras de
los paneles
solares con
pluma de izaje
(Primera,
Segunda y
tercera
seccién)

Golpes, caida en mismo
nivel, resbalones, caidas
atrapamiento de manosy
pies, postura inadecuada,
cortes.

El pre-ensamble de los cuerpos de la torre se realizara a nivel de piso, el personal no debera sobrepasar
el limite de carga de 25 kg/persona, en caso sea necesario se pedira ayuda a otro compafiero.

Uso de guantes permanentemente.

Capacitar al personal con el procedimiento de HSE 2 .08 herramientas manuales.

La zona de pre-ensamble debera estar delimitada segun estandar HSE 2.07.

No exponer las manos a puntos de apriete de las estructuras de las torres, uso de guantes
permanentemente.

Trabajo bajo carga
suspendida,
aplastamiento del
personal, rompimiento de
eslingas, lluvias y
tormentas eléctricas,
carga descontrolada por
vientos.

Se procederd a realizar el levante de las secciones de los segmentos de la torre con apoyo de la pluma
de izaje de 3 ton de capacidad, prevista de un winche de izaje de 5 ton operada por personal competente.
Se contara con plan de izaje para la pluma de izaje previamente antes de realizar cualquier montaje con
el equipo.

Se contra en campo con JSA; IPERC Continuo y Check list.

Durante el levante de las secciones con pluma de izaje, nadie estara debajo de la carga suspendida.

Se usara dos vientos como guia de levante con la pluma de izaje de los elementos estructurales,
considerando el distanciamiento de la carga suspendida.

Demarcacion de areas de influencia de izaje con conos de seguridad y barras extensibles de color rojo
a 1.5 veces la altura de la pluma.

Se debera inspeccionar los EPP para el personal liniero diariamente (arnés de liniero, linea de vida con
gancho, correa de posicionamiento, correa antitrauma) y los accesorios de izaje.

e Los equipos deben cumplir las certificaciones, asi como el estdndar HSE 2.05.

Las correas de anclaje deberén estar protegidas, inspeccionadas y certificadas.

Certificacion de o los empleados que ha recibido formacion en montaje de torres.

Se debera contar con procedimiento de emergencia en caso de rescate en altura. Asi mismo activar el
procedimiento en caso de emergencias del cliente, debera ser informado por frecuencia radial 1 “NIDO”
o al teléfono de Central de Emergencias # 943652972 (053) 309044.

Se sequird el estdndar HSE 2.43 Montaje de acero estructural / trabajo bajo la carga: rutas para las
cargas suspendidas, ningun trabajador estard debajo de la carga suspendida, excepto cuando el
trabajador esta involucrado en la conexion inicial o para enganchar o desenganchar la carga.

Material izado debidamente aparejado y evitar movimientos involuntarios.

Las cargas no seran liberadas hasta que la persona competente determine un minimo de 30 % de pernos,
asi como los refuerzos diagonales.

Se deberan inspeccionar todos los elementos de izaje de la pluma (winche eléctrico, grilletes, fajas de
anclaje etc).
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En la conexion de estructuras el personal no ingresara manos ni dedos en zonas de union de estructuras
y/o ajuste de pernos para ello se emplearan punzones para fijar las estructuras antes del empernado y
conexion de estructuras.

Para la instalacion de materiales con peso aproximados de 40 — 50 Kg, se izaran con polea y cuerdas
de 3/8” para el levante y ensamble de los elementos estructurales en la torre de comunicacion, ningln
personal se expondra debajo de la carga suspendida ni en la linea de fuego de puntos de apriete y golpe
durante el izaje.

Se usarén vientos para direccionar la carga.

Escalamiento de torres,
trabajo en altura del
personal, caida a distinto
nivel, golpes, fracturas,

lesiones graves y muerte.

Personal debera ser capacitado y acreditado.

Personal con examen de suficiencia médica para trabajos en altura.

Inspeccion del equipo contra caidas, arnés de liniero, linea de anclaje con absorbedor de impacto.

Se debera verificar los EPP especificos como: estrobo de posicionamiento, arnés.

Se debera contar con un procedimiento de emergencia en caso de rescate en altura.

El kit de rescate en altura debera estar disponible permanentemente en el area de trabajo.

Para el posicionamiento sobre estructuras, se debera hacer un analisis de riesgo en campo con
construccion y HSE. (Puntos de anclaje sobre el hombre, uso de fajas conectoras y lineas de
posicionamiento.

Se indicara las dimensiones de los perfiles donde se posicionard y anclara el personal, el personal liniero
usara su doble linea de anclaje con ganchos extragrande donde es posible el anclaje en los perfiles para
el ascenso y descenso del personal, asi mismo el uso de su correa de posicionamiento.

Para el escalamiento de la torre, el personal usara los arriostres de la torre debidamente anclado con
arnés de liniero, correa de anclaje, tambor retractil, linea doble con absorbedor de impacto (dependiendo
de la distancia de caida). Asi mismo la torre en su disefio cuenta con escalera metalica que se usara en
la medida que se van montando los niveles estructurales de la torre.

Cercania a Lineas
Eléctricas Adyacentes,
muerte, electrocucion.

En caso se observe presencia de lineas eléctricas energizadas se cumplira con el estdndar HSE 2.54
Previo a realizar el trabajo se debera contar con la autorizacién de la supervisién y los permisos
requeridos.

Personal entrenado y capacitado

Se evaluara el distanciamiento entre la linea eléctrica y la pluma de izaje a instalar en la torre de tal
manera cumpla la distancia permitida segin nivel de tension.

Se hara coordinaciones con supervision y duefio de area para solicitar los permisos y firmas
correspondientes.

De restringira el area con la demarcacién de areas de influencia seguin estandar HSE 2.07.
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Manipulacién de objetos y
herramientas en altura,
caida de herramientas,
aplastamientos.

Las herramientas seran izadas mediante sogas y bolsa portaherramientas.

Toda herramienta empleada en altura se mantendré amarrados con drizas a estructuras rigidas fijas.
Pernos no utilizados se mantendran en una bolsa o balde amarrada para evitar su volteo repentino.
Herramientas como llaves, deberan estar sujetas por las mufiecas del montajista.

Demarcacion de areas a niveles inferiores con conos de seguridad y barras expansibles rojas con letreros
que adviertan la caida de objetos en altura.

Vientos fuertes

Se paralizaréa trabajos cuando se presente un clima adverso desfavorable.

Se deberé tener en campo un anemoémetro para medir la velocidad de los vientos.

Se paralizaran los trabajos de montaje y altura cuando los vientos superen la velocidad de 32 Kh/h del
viento.

Radiacion ultravioleta

Usar blogueador solar minimo factor 50 UV.
Brindar recipientes y contenedores de agua.
Uso de cortavientos.

Trabajos sobre escaleras,
resbalarse

Seran instalados por dos personas usando escalera tipo tijera.

Las escaleras deberan ser aseguradas por una persona y debidamente inspeccionadas.

Esta prohibido usar los tres ultimos peldafios de la escalera tijera.

En caso se requiera, personal usara arnés, tambor retractil, correa de posicionamiento instalado en la
zona alta de la estructura soporte.

Personal capacitado para trabajos en altura

Los paneles se instalaran por medio de pernos, tuercas y volandas, nadie expondra los dedos y manos
a puntos de pellizco y apriete.

Uso permanente de guantes de proteccion.

Demarcacion de area en el nivel de piso, nadie se expondré debajo de los paneles durante su instalacion.
Se debera contar con permiso en altura, iperc continuo y JSA en campo.

Se debera verificar los EPP especificos como: arnés, casco, barbiguejo.

7. Torqueo de
pernos y
Resane de
estructura.

Escalamiento de torres,
trabajo en altura del
personal, caida a distinto
nivel, golpes, fracturas,
lesiones graves y muerte.

Personal deberéa ser capacitado y acreditado.

Se deberé requerir de personal acreditado para trabajos en altura

Personal con examen de suficiencia médica para trabajos en altura.

Inspeccion de equipo contra caidas, arnés de liniero, linea de anclaje con absorbedor de impacto.

Se debera verificar los EPP especificos como: estrobos de posicionamiento, casco, barbiquejo.

Se deberéa contar con un procedimiento de emergencia en caso de rescate en altura.

El kit de rescate en altura debera estar disponible permanentemente en el area de trabajo.

Para el escalamiento de la torre, el personal usara los tijerales de la torre debidamente anclado con arnés
de liniero, correa de anclaje, tambor retractil, linea doble con absorbedor de impacto (dependiendo de
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la distancia de caida). Asi mismo la torre en su disefio cuanta con escalera metélica que se usara en la
medida que se van montando los niveles estructurales de la torre.

Manipulacién
herramientas neumaticas
y mecanicas en altura.

Las conexiones neumaticas deberan contar con lazos de seguridad y con acople rapido.

Se deberan inspeccionar las mangueras y conexiones diariamente.

Contar con herramientas de poder en buen estado y realizar inspecciones mensuales colocando la cinta
del mes.

Todas las herramientas neumaticas deberan ser inspeccionadas segln estandar HSE 2.04 y debera
contar con la cinta del mes respectivo.

Deberan estar aseguradas con driza permanentemente.

Demarcacion de areas a niveles inferiores con conos de seguridad y barras expansibles rojas con letreros
que adviertan la caida de objetos en altura demarcacion serd segln la razon H (altura de trabajo) /2 + 1
= Radio de demarcacion.

Pernos no utilizados se mantendrén en una bolsa o balde amarrada para evitar su volteo repentino.
Herramientas como llaves, deberan estar sujetas por las mufiecas del montajista.

Vientos Fuertes

Se paralizara trabajos cuando se presente un clima adverso desfavorable.

Se debera tener en campo un anemoémetro para medir la velocidad de los vientos.

Se paralizaran los trabajos de montaje y altura cuando los vientos superen la velocidad de 32 Kh/h del
viento.

Exposicion a radiacion
solar UV

Usar blogueador solar minimo factor 50 UV.
Dotacion de agua para beber debidamente instalados cumpliendo los requisitos de higiene y salud
Uso de cortavientos

Exposicion a productos
guimicos

Para el resane de la estructura (pintura) se debera disponer con la hoja MSDS o FDS del producto
quimico a usar.

El personal debera hacer uso de guantes de jebe o nitrilo, asi como mameluco descartable.

Se contara con Kit antiderrame de productos quimicos.

Se contara con difusién de productos quimicos a usar.
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8. Ordeny
Limpieza

Generacion y disposicion
de residuos no peligrosos

Al inicio del trabajo el supervisor designa el area en la que se depositaran los residuos que se vayan
generando: materiales metalicos, residuos de productos quimicos, material impregnado con productos
quimicos, escombro sano, trozos de madera, etc.

A medida que se va realizando las diferentes tareas, los operarios iran depositando de manera separada
todos los residuos generados en la zona designada por el supervisor, la cual ademas debera ser
demarcada con malla plastica color anaranjado. De este modo se garantizara el orden y limpieza en el
punto de trabajo.

Una vez que se haya culminado el trabajo o que la cantidad de residuos haya llenado el area designada
para su almacenamiento temporal, el supervisor dara la orden de que estos sean trasladados al Patio de
Residuos de Medio Ambiente de Quellaveco.

Los operarios cargaran los residuos en la tolva del camién de la organizacion, conservando la separacion
de los residuos.

En la medida de lo posible todos los residuos deberan ser almacenados en saquillos 0 embaces de
plastico para su mejor traslado.

Todos los trabajadores que intervengan en el traslado de los residuos deberan llevar el siguiente EPP
obligatoriamente.

El conductor del vehiculo que transporta los residuos deberd contar con 2 operarios que le ayuden
descargar el material en las canchas designadas.

Una vez ubicados en el Patio de Residuos de Medio Ambiente de Quellaveco, se deberé esperar turno
y autorizacion del personal de seguridad del lugar para el ingreso a las instalaciones.

Finalizada la disposicion de todos los residuos, el conductor del vehiculo debera registra las cantidades
en kg de todos los tipos de residuos dispuestos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo X. Plan de Seguridad

MEDIDAS DE CONTROL

Tarea Peligro Riesgo S|P| R S R
Eliminacién | Sustitucion | Ingenieria Administrativo EPP
Transporte de | Transito Atropellos o Control de Iper continuo
equipos, vehicular a colision velocidad de Check List grua 2 12
herramientas | excesiva volcaduras. 40 km/hr, Capacitacion manejo
en camion velocidad, pistas manejar con defensivo.
grua. en mal estado. luces
encendidas.
Herramientas y Atrapamientos Personal con Uso de EPP
equipos en mal de manos, capacitacion basico
estado y golpes, lesiones | 3 | ¢ | 13 “herramientas (guantes de
Modificacién | punzocortantes. | graves, cortes. manuales” y previa cuero, lentes,
de inspeccion. casco, etc)
estructuras Soldadura, Pérdida de Uso de Check list de Utilizar ropa
en campo. destello de vision, biombos y maquinas de soldar, de cuero
particulasy cataratas, 2 p| 12 manta ignifuga. | utilizar las hojas MSDS | careta de
exposicion al irritacion ojos de los electrodos. soldar,
humo. nariz y las vias respirador
respiratorias. antigas mas
filtro.
Falta de Exposicion en Demarcacién
delimitacion de areas de peligro de drea con 2 12
Descarga de area de izaje. conos de
materiales y seguridad y
equipos con cinta roja.
camién gria. | Cargas Caida de Demarcacion Check list de gruas Uso de EPP
suspendidas cargas, 3| B| 9 de drea con inspeccion accesorios | basico 3 13
aplastamientos, conos de de izaje, iper especificos
y fracturas. seguridad y continuo.
cinta roja.
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Condiciones Lumbalgia, No exceder el peso Uso de EPP
ergondmicas dolor dela maximo de 25 kg por basico
inadecuados, espalday 3|cl| 13 personay trabajar (guantes de
movimientos problemas entre dos personas. cuero).
bruscos. musculares.
Objetos o Cortes Sefializacion. Usar EPP
Transporte superficies profundos, basico
manual de los | punzocortantes. | golpes. (guantes de
estructuras, cuero).
equipoy
herramientas. | Obstéculosenel | Tropiezo, Retirar toda Usar EPP
acceso del golpes, 4 | B | 14 | interferencia bésico.
transporte del lesiones, en el acceso,
personal. fractura. ordeny
limpieza.
Proyeccién de Incrustacion de Utilizar comba Iper continuo, Uso de EPP
particulas. esquirlasenlos | 2 | D | 12 de berilio bésico, ropa
0jos, cortes en antichispa. de cuero,
Instalacion de la piel. caretay
cancamos. limpieza epp
Usar Contusiones, Utilizar Check list de equipos Uso de EPP
manualmente golpes, lesiones | 2 | p | 12 soportes y herramientas, iper basicos
combas de 201b | leves, fracturas. adicionales. continuo. (guantes de
cuero)
Falta de Exposicion en Demarcacion
delimitacion de areas de peligro de drea con 2 12
area de izaje. conos de
seguridad y
cinta roja.
Montaje de Cargas Caida de Demarcacion Check list de gruas Uso de EPP
pluma de suspendidas en cargas, 3| B| 9 de drea con inspeccion accesorios | basico 3 13
izaje. maniobras de aplastamientos, conos de de izaje, iper (casco).
izaje. y fracturas. seguridad y continuo.
cinta roja.
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Escalamiento del

Caida a distinto

Demarcacién
de drea con

Anclarse en todo
momento, permiso de

Uso de EPP
basico, arnés,

personal nivel,
contusiones,
fracturas,
muerte e
incapacidad.
Pre-ensamble | Condiciones Lumbalgia,
de ergondmicas dolor dela
estructuras inadecuados, espalday
de torrey movimientos problemas
paneles bruscos. musculares.
solares. Manipulacién de | Atrapamientos
estructuras en de manosy
piso. pies, golpes.
Falta de Exposicion en
delimitacion de areas de
area de izaje. peligro.
El winche de Atrapamiento,
izaje sin guarda golpes, cortes y
de proteccion. contusiones.
Fuga y derrame Contaminacién
de liquidos, el suelo,
aceites, guemaduras,
combustible, explosién e
refrigerantes. incendios.
Montaje de
torrey

conos de trabajo en altura, iper | estrobo, linea
seguridad y continuo, inspeccion doble de
cinta roja. de arnés, anclaje.
herramientas y
equipos colocar la
sefializacion
No exceder el peso Uso de EPP
maximo de 25 kg por basico
personay trabajar (guantes de
entre dos personas. cuero).
No exceder el peso Uso de EPP
maximo de 25 kg por basico
persona y trabajar (guantes de
entre dos personas. cuero).
Demarcacion
de area con
conos de
seguridad y
cinta roja.
Colocar guarda | Check de list de Uso de EPP
de enla zona winche de izaje, iper basico
rotativa. continuo (guantes de
cuero).
Limpiar los Utilizar Utilizar las hojas Uso de EPP
derrames del bandejas MSDS del basico, traje
combustible antiderrames, combustible. tyvet
con trapo kit (guantes de
industrial. antiderrame, nitrilo).

extintor.
Mantenimiento
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estructura de
paneles
solares

Cargas
suspendidas y
maniobras de
izaje.

Caida de
cargas,
aplastamientos,
y fracturas.

Escalamiento del

Caida a distinto

personal en nivel,
torre de contusiones,
comunicacion. fracturas,
muerte e
incapacidad.
Manipulacién de | Caidas de
objetos y objetos y
herramientas en | herramientas,
altura, dafios a
elementos mal terceros.

asegurados

Contacto directo
o indirecto con
puntos
energizados en
media tension.

Electrocucion,
quemaduras
gravesy
muerte.

Condiciones
climaticas como
tormentas
eléctricas y
radiacion UV

Electrocucion,
quemaduras
graves, lesiones
por radiacion y
dafios a la piel.

Ruido debido a
maquinas o
equipos en
niveles
superiores a los
permitidos

Hipoacusia

13

Demarcacion Inspeccidn accesorios | Uso de EPP

de drea con de izaje, iper basico 3 (c |13
conos de continuo. (casco).

seguridad y

cinta roja.

Demarcacion Anclarse en todo Uso de EPP

de area con
conos de
seguridad y
cinta roja.

momento, permiso de
trabajo en altura, iper
continuo, inspeccion
de arnés,
herramientas y
equipos colocar la
sefializacion

basico, arnés,
estrobo, linea | 5 | p | 12
doble de
anclaje.

Demarcacion
de drea con

Las herramientas
sujetadas con driza a

Uso de EPP
basico, arnés,

conos de la mano del operario, estrobo, linea
seguridad y utilizar baldes porta doble de
cinta roja. herramientas. anclaje.
Realizar los Permiso de riesgo Uso de EPP
trabajos a mas eléctrico, utilizar basico. 2 | D |12
de 10 de sefializacion
metros. adecuada.
Suspender las Usar unidades de
tareas, retirarse transporte como 2 | D12
de la zona de refugio, atentos a las
trabajo. alertas de climaenla
radio y detector
portatil
Uso de EPP

basico, utilizar
doble
proteccién
auditivo.
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Escalamiento del

Caida a distinto

Demarcacién

Anclarse en todo

Uso de EPP

personal en nivel, de area con momento, permiso de | basico, arnés,
torre de contusiones, conos de trabajo en altura, iper | estrobo, linea
comunicacion. fracturas, seguridad y continuo, inspeccion doble de
muerte e cinta roja. de arnés, anclaje.
incapacidad. herramientas y
equipos colocar la
sefializacion
Torqueo de Manipulacién de | Caidas de Demarcacion Las herramientas Uso de EPP
pernos. objetos y objetos y de drea con sujetadas con driza a basico, arnés,
herramientas en | herramientas, 13 conos de la mano del operario, | estrobo, linea
altura, dafios a seguridad y utilizar baldes porta doble de
elementos mal terceros. cinta roja. herramientas, iper anclaje.
asegurados. continuo
Ruido debido a Hipoacusia Uso de EPP
maquinas o basico, utilizar
equipos en 13 doble
niveles proteccion
superiores a los auditivo.
permitidos.
Fuga y derrame Contaminacion Limpiar los Utilizar Utilizar las hojas Uso de EPP
de liquidos el suelo, derrames del bandejas MSDS del basico, traje
inflamables quemaduras, combustible antiderrames, combustible. tyvet
como gasolinay | explosione con trapo kit (guantes de
petréleo. incendios. industrial. antiderrame, cuero).
extintor.
Resane de Derrame, Lesiones Limpiar los Utilizar Utilizar las hojas Uso de EPP
pintura de las | inhalacidn, oculares y derrames de la bandejas MSDS de la pintura, basico, traje
estructuras. salpicaduras. dermatoldgicas, pintura con antiderrames, tenerel tyvet,
conjuntivitis, trapo kit procedimiento de respirador
contaminacion industrial. antiderrame. pintura en la zona de con filtro,
de suelo, trabajo, realizar iper arnés, linea
incapacidad. continuo de vida,
estrobo

(guantes de
nitrilo).
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Ordeny
limpieza

Generaciény
disposicién de
residuos no
peligrosos

Contaminacion
de suelo,
infecciones y
enfermedades.

Realizar una correcta
segregacion de
residuos sélidos,
realizar el iper
continuo

Uso de EPP
basico.

Fuente: Elaboracién Propia
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POLEA DE MANIOBRA 2 TON SOPORTE CABEZA NG T DETALLE DE PLUMA DE IZAJE
JN ./ MARCA TESMEC LONGITUD PLUMA 24m
Y MODELO FAL-100 LONGITUD PLUMIN N/A
4 CABLE 6X36 1/4" CARGA MAXIMA 3.8 TON PESO PLUMA IZAJE 180 KG
TIPO DE PLUMA MASTIL RADIO MAXIMO 22.5m
\/
n M
4 GRILLETES 5/8 N LISTA DE ACCESORIOS RIGGING
# LISTA CAPACIDAD | CARGA | LONGITUD [CANTIDAD|PESO TOTAL
X ESLINGA POLIESTER 1" X 3m x 3 CAPAS | 1542kg | 600 kg 3m 1 5 kg
/ \ g
DETALLE A GRILLETE 3/8 1000 kg | 600 kg - 2 1 kg
\/
M CABLE 19X7 3/8" 5062 kg | 600 kg 38m 1 13.68 kg
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X |
/ m CAPACIDAD GRUA SEGUNDA SECCION
PLACA BASE W CARGA TOTAL A IZAR 755.58 KG | RADIO DE TRABAJO 1m
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W % CAPACIDAD 25.5% ANGULO DE TRABAJO 86°
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GRILLETE 1/2"

DETALLE A
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ESLINGA POLIESTER 2"X3mx2 CAPAS
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\GRUA TEREX 35-1

ESTRUCTURA TORRE

DETALLE DE LA CARGA
LISTA CAPACIDAD | CARGA |CANTIDAD |PESO TOTAL
ESTRUCTURA PRIMERA SECCION - 2000 kg 1 2000 kg
ESTRUCTURA SEGUNDA SECCION - 1500 kg 1 1500 kg
ESTRUCTURA TERCERA SECCION 1200 kg 1 1200 kg
GANCHO 5000 kg | 4700 kg 1 50 kg
LISTA DE ACCESORIOS RIGGING
LISTA CAPACIDAD | CARGA |CANTIDAD |PESO TOTAL
ESLINGAS POLIESTER 2" X 3m X 2 2000kg | 1060 kg 3 15 kg
CAPAS
GRILLETES 1/2" 2000 kg | 1060 kg 3 12 kg
DETALLE DE LA GRUA
MARCA TEREX LONGITUD PLUMA 30.1m
MODELO 35-1 LONGITUD PLUMIN N/A
CARGA MAXIMA 35 TON PESO GRUA 24620 KG
TIPO PLUMA TELESCOPICA RADIO MAXIMO 27 m
CAPACIDAD GRUA PRIMERA SECCION
CARGA TOTAL A IZAR 2077 KG RADIO DE TRABAJO 8m
CARGA CON FACTOR DE CARGA | 2500kg | LONGITUD DE PLUMA 13m
% CAPACIDAD 26.5% ANGULO DE TRABAJO 520
CAPACIDAD GRUA SEGUNDA SECCION
CARGA TOTAL A IZAR 1577 KG RADIO DE TRABAJO 8m
CARGA CON FACTOR DE CARGA | 1900 kg | LONGITUD DE PLUMA 17.21m
% CAPACIDAD 20.9% ANGULO DE TRABAJO 65.07°
CAPACIDAD GRUA TERCERA SECCION
CARGA TOTAL A IZAR 1277 KG RADIO DE TRABAJO 8m
CARGA CON FACTOR DE CARGA | 1600 kg LONGITUD DE PLUMA 21.77m
% CAPACIDAD 19.3% ANGULO DE TRABAJO 68.43°

COMUNICACION

UNIVERSIDAD CATOLICA DE

SANTA MARIA

Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica
Mecanica Electrica y Mecatronica

DIBUJO:

REVISO:

NOMBRE: Yossara Dayana Diaz Tejada

Ing. Augusto Caceres

FECHA:

12/07/2021

28/03/2022

PROYECTO:

SKETCH DE MANIOBRA DE I1ZAJE CON GRUA TELESCOPICA

ESCALA:

IND.

PLANO No:

REVISION:

PL- 002

0

@ =1

NOMBRE DEL ARCHIVO:

Al-01B00001 - 19 - 102

A2




	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	ÍNDICE
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	Capítulo 1  MARCO METODOLÓGICO
	1.1     DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	1.2     JUSTIFICACIÓN
	1.3     ALCANCES
	1.4     OBJETIVOS
	1.4.1     Objetivo General
	1.4.2     Objetivos Específicos

	1.5     SOFTWARE UTILIZADOS
	1.6     METODOLOGÍA

	Capítulo 2  MARCO TEÓRICO
	2.1     EQUIPOS DE IZAJE
	2.1.1     Grúa telescópica
	2.1.2     Camión Grúa
	2.1.3     Pluma de Izaje
	2.1.4     Winche de Izaje

	2.2     EQUIPOS LIVIANOS:
	2.2.1     Compresora de Aire
	2.2.2     Grupo Electrógeno
	2.2.3     Pistolas de Impacto Neumáticas
	2.2.4     Pistolas de Impacto Eléctrica
	2.2.5     Torquímetro

	2.3     HERRAMIENTAS DE MANIOBRA
	2.3.1     Tirfor
	2.3.2     Tecles Manuales de Palanca
	2.3.3     Poleas
	2.3.4     Cáncamos
	2.3.5     Eslingas
	2.3.6     Grilletes
	2.3.7     Grampas para Cable de Acero
	2.3.8     Cable de Acero


	Capítulo 3  DATOS GENERALES DEL MONTAJE DE ESTRUCTURAS
	3.1     DEFINICIÓN DE TÉRMINOS
	3.2     DOCUMENTACIÓN REQUERIDA PARA EL INICIO DE OBRA
	3.2.1     Planos de Montaje Requeridos
	3.2.2     Procedimientos y Certificados de Calidad Aprobados por la Supervisión
	3.2.3     Designación del Personal Competente
	3.2.4     Certificados de Operatividad y Calidad de los Equipos y Herramientas
	3.2.5     Cursos de Life Critical (Vida Crítica)
	3.2.6     JSA (Análisis de Seguridad en el Trabajo)
	3.2.7     Plan de Rescate en Altura
	3.2.8     Memoria de Cálculo de Cáncamos

	3.3     CALIDAD
	3.3.1     Lista de Comprobación de Inspección del Acero Estructural
	3.3.2     Registro Topográfico
	3.3.3     Registro de Torsión y Verticalidad
	3.3.4     Registro de Torque de Pernos Estructurales
	3.3.5     Registro de Verticalidad de Estructuras

	3.4     PLAN DE RESCATE
	3.4.1     Actividades Previas en el Rescate de Altura
	3.4.2     Descripción del Sistema de Rescate
	3.4.3     Secuencia del Sistema de Rescate
	3.4.4     Especificaciones Técnicas del Kit de Rescate
	3.4.5     Efectos de una Caída en Altura

	3.5     JSA
	3.5.1     Matriz de Evaluación de Riesgos

	3.6     PLAN DE SEGURIDAD
	3.6.1     Registro de Documentación en Campo
	3.6.2     Equipo de Protección Personal Básico
	3.6.3     Equipo de Protección Personal contra Caídas:

	3.7     PLAN AMBIENTAL:
	3.8     PROCEDIMIENTO DE MONTAJE
	3.8.1     Elaboración y Planificación del Plan de Montaje
	3.8.2     Habilitación y Equipamiento Temporales
	3.8.2.1      Estación de Emergencia
	3.8.2.2      Estación Temporal de Residuos Sólidos
	3.8.2.3      Almacén de Productos Químicos
	3.8.2.4     Trazo y Replanteo Topográfico:

	3.8.3     Transporte y Recepción de Estructuras en la Zona de Montaje
	3.8.4     Selección de Piezas de Montaje en Campo
	3.8.5     Instalación de Placas Base
	3.8.6     Pre-ensamble en Piso de Estructuras
	3.8.7     Montaje de Estructuras de los Paneles Solares y Torre de Comunicación
	3.8.8     Torqueo de Pernos:
	3.8.9     Touch Up


	Capítulo 4  ANÁLISIS Y COMPARATIVA DE LA MANIOBRA PARA OPTIMIZAR TIEMPOS DE MONTAJE
	4.1     RATIOS POR CADA ACTIVIDAD
	4.2     CONTROL DE PROGRESO
	4.3     INDICADORES
	4.3.1     Indicador de Rendimiento
	4.3.2     Indicador de Producción diario

	4.4     INSTALACIÓN DE ESTRUCTURAS PARA MODALIDAD 1 GRÚA TELESCÓPICA
	4.4.1     Secuencia de Montaje
	4.4.2     Análisis del Plan de Izaje Modalidad 1 Grúa Telescópica:
	4.4.2.1     Selección de Eslingas:
	4.4.2.2     Selección de Grilletes
	4.4.2.3     Porcentaje de Capacidad de la Grúa Telescópica


	4.5     INSTALACIÓN DE ESTRUCTURAS PARA MODALIDAD 2 PLUMA Y WINCHE DE IZAJE
	4.5.1     Secuencia de Montaje
	4.5.2     Instalación de la Pluma de Izaje
	4.5.3     Desmontaje de la Pluma de Izaje
	4.5.4     Análisis del Plan de Izaje Modalidad 2 Pluma y Winche de Izaje:
	4.5.4.1     Selección de Eslingas:
	4.5.4.2     Selección de Cable en Izaje de Montaje
	4.5.4.3     Selección de Grilletes
	4.5.4.4     Selección de Poleas de Maniobra
	4.5.4.5     Selección de Cable en Vientos o Retenida de la Pluma de Izaje
	4.5.4.6     Porcentaje de Capacidad de la Pluma de Izaje
	4.5.4.7     Selección de Tirfor
	4.5.4.8     Selección de Estrobos
	4.5.4.9     Cáncamos


	4.6     COMPARATIVA DE H-H ENTRE AMBAS MODALIDADES DE MONTAJE
	4.6.1     Transporte y Recepción de Estructuras en Zona de Montaje
	4.6.2     Descarga y Transporte Manual de Elementos al Punto de Trabajo
	4.6.3     Habilitación y Equipamiento Temporal
	4.6.4     Selección de Piezas de Montaje en Campo
	4.6.5     Pre-ensamble en Piso de Estructuras
	4.6.6     Instalación de la Placa Base
	4.6.7     Montaje de Torre de Comunicación
	4.6.8     Montaje de la Estructura de los Paneles Solares
	4.6.9     Verticalización de Torre de Comunicación:
	4.6.10     Torque de Pernos
	4.6.11     Realizar los Registros de Calidad y Liberación
	4.6.12     Touch Up

	4.7     CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
	4.7.1     Cronograma de actividades de Modalidad 1: Grúa Telescópica
	4.7.2     Cronograma de Actividades Modalidad 2: Pluma y Winche de Izaje

	4.8     HISTORIAL METEOROLÓGICO
	4.9     ANÁLISIS SOBRE LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS EQUIPOS
	4.9.1     Generalidades
	4.9.2     Plataformado y Talud
	4.9.3     Control de Calidad durante la Excavación:
	4.9.4     Compactación y Rellenos

	4.10     EQUIPO A UTILIZAR EN LA PLATAFORMA TEMPORAL
	4.10.1     Excavadora Hidráulica 320D2
	4.10.2     Bulldozer D6R2 Modelo 6S
	4.10.3     Compactador de Suelo Vibratorio CS44


	Capítulo 5  EVALUACIÓN DEL IMPACTO ECONÓMICO EN COSTOS GENERADOS EN EL MONTAJE
	5.1     COSTOS PRINCIPALES RELACIONADOS EN EL MONTAJE DE TORRES
	5.1.1     Costo de Mano de Obra
	5.1.2     Costo de Herramienta
	5.1.3     Costo de Equipos de Protección Personal
	5.1.4     Costo en el Área de Seguridad
	5.1.5     Costo de Equipos Menores
	5.1.6     Costo de Alquiler Equipos Mayores
	5.1.7     Costo de Combustible
	5.1.8     Costo de Consumibles

	5.2     COSTOS DE EXCAVACIÓN Y PLATAFORMADO
	5.2.1      Costo de Mano de Obra
	5.2.2     Costo de Alquiler de Maquinaria
	5.2.3     Costo de Combustible

	5.3     RESUMEN Y COMPARATIVA DE LAS DOS MODALIDADES DE MONTAJE

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIA
	Anexo A. Designación del personal competente
	Anexo B. Protocolo lista de comprobación e inspección del Acero Estructural
	Anexo C. Protocolo de registro topográfico
	Anexo D. Protocolo de torsión y verticalización
	Anexo E. Iperc continuo
	Anexo F. Permiso de riesgo eléctrico
	Anexo G. Análisis de trabajo seguro
	Anexo H. Inspección de herramientas y equipos
	Anexo I. Permiso de trabajo en altura
	Anexo J. Formato de inspección de arnés de seguridad
	Anexo K. Registro de inspección de accesorios de izaje
	Anexo L. Inspección de escaleras
	Anexo M. Inspección de andamios
	Anexo N. Inspección del generador eléctrico
	Anexo O. Inspección de compresores
	Anexo P. Checklist de grúas
	Anexo Q. Cotización de equipos
	Anexo R. Cotización de excavadora y martillo hidráulico
	Anexo S. Cotización del rodillo compactador
	Anexo T. Tabla de Capacidad de Grúa Terex 35-1
	Anexo U. Catálogo de Capacidad de Grilletes Crosby
	Anexo V. Ficha Técnica de Kit de Pintura Jet para el Touch Up
	Anexo W. Procedimiento Escrito de Trabajo
	Anexo X.  Plan de Seguridad


