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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo fabricar una
estructura tipo torre grda que permita facilitar el montaje de las escaleras metalicas de 54 m
de altura, debido a que el uso de una grua, torrea grda convencional no es posible porque la
losa de apoyo para estas gruas es la tapa de una cisterna. Esta construccion es muy importante
ya gue, la torre Washington necesita muy urgente estas escaleras para salida de emergencia
ante un eventual sismo. Las dimensiones de cada es calera es de 4m de largo, 3.75 m de
ancho y m de altura con un peso de 77 toneladas para cada una.

En este trabajo se pretende implementar el disefio de una estructura tipo torre gria a un
bajo costo, para su fabricacidn. Esta estructura permitira levantar cada una de las piezas de
las escaleras, de manera rapida y segura.

De manera personal puedo decir que este proyecto fue un verdadero reto para mi ya
que, desde un inicio la supervisién nos comentd que estaba totalmente descartado usar
cualquier tipo de grla para realizar el montaje de las escaleras y que teniamos que plantear
posibles soluciones, para resolver este problema, entonces se plantearon un par de opciones
que se fueron descartando uno por uno debido a que estas soluciones ponian en riesgo la vida
del trabajador o también dafiaban las estructuras existentes. Luego planteamos una tercera

opcidn el cual era fabricar una estructura tipo torre grda, se explico a la supervision que la

Carlos Leyva Giraldo
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fijacion de esta estructura no iba a comprometer la losa (tapa de cisterna) y nos dieron el visto
bueno para iniciar el disefio.

Palabras clave: Montaje, estructuras metélicas, torre grda,

CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Descripcién de la empresa

CHISCO CONTRATISTAS S.A.C con numero de R.U.C: 20512569219 es una empresa
fundada el 17 de febrero del 2006, cuenta con 15 afios de experiencia y con el firme
compromiso de brindar productos y servicios de calidad tiene como objeto la elaboracion,
evaluacion, ejecucion, mantenimiento y operacion de proyectos de ingenieria como
fabricacion, montaje y desmontaje de estructuras metélicas. Cuenta con un equipo de
profesionales que elaboran y desarrollan proyectos de Ingenieria y Construccion, acorde a las
necesidades sus clientes, brindan consultoria diferenciada de cada especialidad a empresas

publicas y privadas.

Carlos Leyva Giraldo
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IMPLEMENTACION DEL DISENO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR
EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE

UNIVERSIDAD
ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA.

PRIVADA DEL NORTE

N

Apellidos y Nombres 6 Razén Social
Tipo de Contribuyente
Fecha de Inscripeibn

Comprobantes electrénicos

Informacién General del Contribuyente

¢ CHISCO CONTRATISTAS SAC.
¢ 39-SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

: 1770222006
Fecha de Inicio de Actividades « 170272006
Estado del Contribuyente : ACTIVO
Dependencia SUNAT : (023 - INTENDENCIA LIMA
Condicién del Domicilio Fiscal . HABIDO
Emisor electronico desde : 28092018

t FACTURA (desde 28409/2018)

Nombre Comercial
Tipo de Representacion

Actividad Econdmica Principal

Actividad Econdmica Secundaria |
Actividad Econémica Secundaria 2
Sistema Emision Comprobantes de Pago
Sistema de Contabilidad

Codigo de Profesién / Oficio

Actividad de Comercio Exterior
Niamero Fax

Teléfono Mavil 2
Correo Electrénico 1
Correo Electronico 2

Datos del Contribuyente

2511 - FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS PARA USO

* ESTRUCTURAL

: MANUAL
: MANUAL

. SIN ACTIVIDAD

Teléfono Fijo 1 : 1-4623483
Teléfono Fijo 2 ¢ 1-35281607
Teléfono Mévil 1 : 1 -954780594

: roymar 4] {@roymar.com.pe
: chiscosaciahotmail com

Figura 1. Ficha ruc de empresa chisco.
Fuente: Sunat 2021

CHISCO CONTRATISTAS es una empresa sélida en el mercado de estructuras
metéalicas de todo tipo y otros usos, ademas de los acabados finales, actualmente la empresa
cuenta con un representante legal quien a su vez es el gerente general cuyos datos son: Mery
Giraldo Aquifio identificado con DNI 40344946 como se puede apreciar en los datos oficiales

de la Ficha Ruc de la empresa:

Rios Gonzales Mauro
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N

Representantes Legales

Tipo v Ndmero de Hidos v N C Fecha de ha Desd Nro. Orden de
Documento Ave y hoes . Nacimieato B =2 Representacion
GIRALDO AQUINO LUISA MERY GERENTE GENERAL 1 V1071979  27/072007
DOC. NACIONAL .
DE IDENTIDAD - Direccion Ubigeo Teléfono Correo
40344946 — ASOCTACION LOS ALISOS PJ. LOS LIMA LIMA PUENTE 15
ALGARROBOS Mz E Lixe 2 PIEDRA RIS

Otras Personas Vinculadas

Tipo y Fechade  Fecha
Nro.D Apellidos v Nambres Vinculo Nacimiento  Desd Origen  Porcentaje
DOC. GIRALDO AQUINO DOMITILA —= oy - - i
31/07 27/07:2007 : 5.
NACIONAL DEONISIA SOCIO 31/07/1966 | 2707200 5.000000000
DE Direceion Ubigeo Teléfono Correo
IDENTIDAD
-15683935
Tipoy 2 Fecha de Fecha
Nro.D Apellidos y Nombres Vinculo Naclateats, Dad Origen  Porcentaje
DOC. GIRALDO AQUINO LUISA MERY SOCIO 11710/1979 1 27072007 - 95.000000000
N-*‘{')‘;“-“ Direccibn Ubigeo Teléfono Correo
IDENTIDAD
-40344946

Figura 2. Ficha Ruc de Chisco Contratistas SAC.
Fuente: Sunat 2021

CHISCO CONTRATISTAS se ha desempefiado en muchas obras a lo largo de sus 15
afios de constitucion dentro de las mas resaltantes tenemos las siguientes:

Papelera del Sur

Direccion: Carretera Panamericana Sur 202 Z.1. Tambo de Mora

Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Nave industrial con Puente Graa de 10 Ton.
Cobertura de Techo: TR4

Area de construccion: 2020 m2

Rios Gonzales Mauro
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Papelera del Sur

Direccion: Carretera Panamericana Sur 202 Z.1. Tambo de Mora

Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Nave industrial con Puente Grua de 5 Ton.
Cobertura de Techo: TR4

Area de construccion: 1500 m2

Constructora RF S.A.

Lugar: Supermercado Peruano Plaza Vea - Ate

Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Puente Peatonal.
Dimensiones. El puente tiene 43 metros de longitud y 3 metros de ancho
Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas y escaleras.

Constructora RF S.A.

Lugar: Mall Ventura Plaza — Santa Anita.

Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Puente Peatonal de 80 ton.
Dimensiones. El puente tiene 45 metros de longitud y 3.2 metros de ancho

Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas, escaleras y estructura de
ascensores.

Constructora RF S.A.

Lugar: Universidad Ricardo Palma.

Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Puente Peatonal Ricardo Palma 45 ton.
Dimensiones. El puente tiene 43.2 metros de longitud y 3.6 metros de ancho

Estructuras Fabricadas: Pilares, vigas principales, barandas y escaleras

Ecopreneur Peru SAC.
Lugar: Proyecto Hudbay.

Tipo de proyectos: Fabricacion de Tanque para planta de tratamiento de aguas
residuales.

Beneficiarios. 2000 habitantes.

Emsa S.A
Lugar: Minera Volcan Alpamarca.

Rios Gonzales Mauro
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Tipo de proyectos: Fabricacion y Montaje de Edificios pre-fabricados.
Area. 1500 m2
Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.

Promet Peru

Lugar: Proyecto Palo Redondo Cavimochic - Tujillo.

Tipo de proyectos: Fabricacion de 10 naves industriales para campamentos.
Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.

Constructora Rio Bravo

Lugar: Supermercados Mayorsa en San Juan de Lurigancho.

Tipo de proyectos: Fabricacion y montaje de Plataforma Metalica.
Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.

San Fernando

Lugar: Constelacion Austral 135 Chorrillos.

Tipo de proyectos: Disefio, Fabricacién y montaje Nave Industrial.
Area: 1500 m2

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.

Agro Industrial Paramonga

Lugar: Ferrocarril 212 Paramonga.

Tipo de proyectos: Fabricacién y montaje de Estructura de Conductor de Cafia.
Dimensidn: 50 metros de longitud

Estructuras Fabricadas: Columnas, Vigas, Correas.

Mision:
Ser un grupo lider en fabricacidn de estructuras metalicas, proporcionando a nuestros
clientes soluciones integrales de gran valor, innovadoras y de clase mundial, a través del

desarrollo humano, de aplicacién en la ingenieria con tecnologia de punta.

Rios Gonzales Mauro
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Vision:

Chisco Contratista quiere consolidar el liderazgo en el mercando nacional expandiendo
su servicio de estructuras metalicas en todos los sectores de la industria, para situarnos como
unas de las empresas de mejor crecimiento a nivel nacional, brindando soluciones de acuerdo
a las necesidades de nuestros clientes.

Valores principales:

Integridad, contamos con profesionales con ética, seriedad y confiabilidad.

Desarrollo Integral, nuestro compromiso con cada proyecto, el bienestar de nuestros
colaboradores, calidad en nuestros servicios y producto final a satisfaccién del cliente.
Excelencia, actualizacion e innovacion capacitando constantemente a nuestros colaboradores
con las nuevas tecnologias que sirven de herramienta para brindar una mejor calidad en
nuestros trabajos.

Sostenibilidad, durante la ejecucion de nuestros proyectos Chisco Contratistas recicla los
desperdicios que puede haber durante la fabricacion de alguna estructura, con esto ayudamos
a que estos desperdicios vuelvan a ser fundida para poder ser reutilizados como perfiles

metalicos.

ANALISIS DE LA EMPRESA CHISCO SAC MEDIANTE LA APLICACION FODA

(FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), de estas cuatro variables,
tanto fortalezas como debilidades son internas de la empresa, por lo que es posible actuar en

ellas de una forma directa.

Rios Gonzales Mauro
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CHISCO SAC es una empresa con muchas fortalezas, pero también tiene

debilidades a continuacion, el analisis respectivo.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

La empresa cumple con los contratos.
Cuenta con maquinas y herramientas
propias.
La empresa brinda capacitacion
constante a sus ingenieros, topografos y
colaboradores en general.
Existe experiencia, &tica y buen ambiente
de trabajo entre sus colaboradores.
Utilizan nuevas tecnologias para
fabricacidn y montaje de estructuras.
Precios competitivos en el mercado.

Recomendaciones de nuestros clientes.
Participacion en Proyectos del gobierno
regional y local.

Accesibilidad a créditos con los bancos.
Proveedores que nos suministran
materiales con certificados de calidad.
Reactivacian de las obras a nivel
nacional.

Apoyo del gobierno con el proyecto
reactiva Peri

DEBILIDADES

AMENAZAS

El plan estratégico de la empresa tiene
debilidades por corregir

Algunos trabajadores no conocen la
misidn y vision de la empresa.

Poca publicidad digital de la empresa
(Facebook, pagina web, WhatsApp).
Existen falencias en el proceso
administrative.

Implementar un area de |a parte
eléctrica.

Competencia desleal en el mercado.
Muevas empresas que se dedican a lo
mismo rubro en el mercado.

Paralizacion de las obras por agentes
externos a nosotros, como sindicatos
paros etc.

Fallas en las méaquinas de soldar por falta
de mantenimiento.

Falta de energia eléctrica, ya que no
contamos con grupo electrégeno.

figura 3. Matriz FODA empresa Chisco SA.C
Fuente: Elaboracion propia

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA CHISCO CONTRATISTA S.A.C.

Rios Gonzales Mauro
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Gerente General

Administracidn y Finanzas

| Coordinador de Calidad

Logistica ‘ Seguridad y Medio Ambiente

Inspector de Calidad

!

Monitor de Seguridad

Obra

|

Jefe dpto. Comercial

Jefe de Presupuestos

Jefe de Planta lefe de Despacho ‘ " Granallado v Pinturas ‘ Mantenimiento

Operarios de Fabricacion

Metalmecanicas

Figura 4. Organigrama Chisco SA.C
Fuente: Empresa Chisco SAC.

1.2. Contextualizacion de la experiencia profesional
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Informacion del proyecto del proyecto fabricacion y montaje de dos escaleras
metalicas de 54 metros de altura.

Ubicacidn del Proyecto: Av. Arequipa 660 Cercado de Lima 15046.

Costo del Proyecto: La fabricacion y el montaje de las escaleras (solo mano de obra)
tuvo un costo de S/. 1 569 940.80

Periodo de trabajo: Escalera N°1 inicio el 08/01/2020 y termino el 14/03/2020.

Periodo de trabajo: Escalera N°2 inicio el 08/01/2020 y termino 20/11/2020, ya que
los trabajos fueron paralizados por la pandemia.

Durante este proyecto trabajo como asistente del jefe de proyectos, en el area de
estructuras y mis funciones fueron:
-Verificar las medidas de campo con las medidas del plano, verificar las medidas de los
pernos de anclaje.
-Encargado de realizar el plano de fabricacion de acuerdo a los niveles proporcionado por la
supervision.
-Encargado realizar los detalles de las conexiones metalicas adecuadas que permitan facilitar
la fabricacion y el montaje.
-Encargado realizar el metrado de los materiales después de algunas modificaciones y
verificar que estos lleguen al taller de fabricacion.
-Supervisar que las piezas metalicas se fabriquen de acuerdo a los Ultimos planos aprobados.
-Encargado de disefar y elaborar el plano de la Estructura tipo torre grda para el montaje de
las escaleras.
-Encargado supervisar que la torre gua se fabrique de acuerdo al plano suministrado.
ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y EJECUCION DEL PROYECTO DE LA

EMPRESA CHISCO CONTRATISTA SAC

Rios Gonzales Mauro
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CHISCO CONTRATISTA SAC tiene a su cargo la fabricacion y montaje de dos
escaleras metélicas de 54 metros de altura en una universidad de lima. Estas escaleras tienen
14 niveles y funcionaran como salida de emergencia de la torre Washington, durante el inicio
de los trabajos de trazo y replanteo tuve la funcion de ir a verificar las medidas de los pernos
de anclajes para poder fabricar los planchas de anclajes, luego tuve que ir a verificar con un
topografo los niveles de cada piso del edificio para poder iniciar con los planos de fabricacion
para posteriormente iniciar las conexiones metalicas de tal forma que facilite la fabricacion y
el montaje una vez terminado los planos para la fabricacion tuve que verificar todos los
materiales que ibamos a utilizar para realizar el pedido a los proveedores, para iniciar con la
fabricacion y verificar que las piezas metélicas guarden relacion con los planos de
fabricacion. Para el disefio de la torre grua se tomo en cuenta la pieza metalica méas pesada
que es este caso eran las columnas, a continuacion, algunas evidencias fotograficas del

proceso constructivo:

Rios Gonzales Mauro
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Figura 5. Fabricacion de las piezas metalicas.

Fuente: Elaboracion propia.

EVIDENCIA FOTOGRAFICA DE
LA EXPERIENCA

Figura 6. Verificacion de los niveles de escaleras.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Traslado de material a obra.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Inicio del montaje de la primera escalera.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Estructura tipo torre grda.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Montaje de ambas escaleras.

Fuente: Elaboracion propia
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1.3. Realidad problematica

En el mundo entero se ha tenido muchas dificultades para realizar el montaje de
estructuras durante una construccion. Estas dificultades vienen desde el siglo XI en la antigua
Grecia quienes para realizar construcciones inventaron la grda, este invento posteriormente
fue adoptada por los Romanos quienes lo mejoraron, ya que en ese tiempo se incremento el

trabajo de la construccion de los edificios de grandes dimensiones.

En Ameérica Latina para la construccion de las torres Obispado que es el mas alto de la
regién uno de los mayores desafios ha sido el montaje y desmontaje de la torre grda debido a
su gran altura de 305 m. Para este proyecto la empresa JASO Tower Cranes México y
Panama se encargaron del disefio de la torre gria de acuerdo a las condiciones y necesidades

del proyecto.

En PerG la empresa Chisco Contratista para realizar el mantenimiento y reparacion de
una boya de 20 toneladas de la empresa Valero Peru. Se tubo disefiar y fabricar una estructura
debido a que no se podia contar con una grua por la complejidad del terreno y ademas se
tenia que mantener suspendido mientras que se hacian los trabajos de reparacion que fue por
30 dias. En otras palabras, ya sea para el montaje o fabricacion de estructuras muy pesada se
debe tener en cuenta las dificultades del terreno el tiempo de duracion del trabajo y las

condiciones para ver qué tipo de quipos se puede utilizar para realizar dicho trabajo.

En este trabajo de investigacion se va a desarrollar como tema principal la
implementacién del disefio de la estructura tipo torre gria para el montaje de dos escaleras
metéalicas en una universidad de lima de acuerdo a las condiciones y necesidades del

proyecto.
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N

Desde el inicio de este proyecto se tenia como principal problema el montaje de las
escaleras metélicas de 54 m de altura debido a que las columnas de las escaleras metalicas
son proyeccion de las columnas existentes que vienen desde el s6tano que tiene un nivel de

piso terminado de -2.65 m.

Estructuras
existentes
provenientes
del sétano para
escalera N°2

Estructuras
existentes
provenientes del
sétano para
escalera N°1

Cisterna'y
cuarto de
magquinas

Figura 11. Planta de sétano de Edificio Washington.

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington.

Las Columnas metéalicas de las escaleras inicia en el nivel +0.60 m y son proyecciones
de las columnas de concreto que vienen del sotano nivel -2.65. Esto quiere decir que las losas
que tenemos en el nivel 1 es el techo del sétano y tapa de las cisternas y cuarto de maquinas y
es el motivo principal por el cual no es posible usar una gria que nos permita facilitar el

montaje de las escaleras, ya que la losa no seria capaz de soportar estas cargas.
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Nivel 1: + 0.60 m Nivel 1: + 0.60 m Nivel 1: +0.60 m
inicia la Techo de inicia la
Estructura Cisterna y cuarto Estr,u.ctura
metélica de de maquinas metélica de
escalera N°1 escalera N°2

Figura 12. Planta primer nivel Edificio Washington.

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1. Problema general.

¢La implementacion del disefio de una estructura tipo torre gria mejorara el montaje de

las escaleras metalicas de 54 m de altura en una universidad de lima?

1.4.2. Problemas especificos.

1. ¢(Como es el montaje de las escaleras metélicas de 54 m de altura antes de la
implementacién del disefio de la estructura tipo torre gria?
2. ¢Laimplementacion del disefio de la estructura tipo torre gria mejorara el montaje

de las escaleras metalicas de 54 m de altura en una universidad de lima en su

primera etapa?
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3. ¢Laimplementacion del disefio de la estructura tipo torre gria mejorara el montaje
de las escaleras metalicas de 54 m de altura en una universidad de lima en su
segunda etapa?

4. ¢Como es el montaje de las escaleras de 54 m de altura de una universidad en lima

des pues de la implementacion del disefio de una estructura tipo torre gria?

1.5 Justificacion

La implementacién del disefio de la estructura tipo torre grda tiene una
justificacién practica, debido que se estd dando solucion al montaje de las escaleras

metalicas de 54 m de altura. Sin poner en riesgo la vida de los trabajadores.

Como justificacion econdémica, debido a que la fabricacion de esta estructura
tipo torre grda sali6 mas economico que contratar algin tipo de grda, ademas que
durante el montaje de la escalera N°2 inicio la cuarentena debido a la pandemia y como
la torre grua fue propia no hubo necesidad de pagar ningun tipo de alquiler el tiempo

que estuvo en la obra.

1.6 Limitaciones

Dentro de las limitaciones del montaje de las escaleras metélicas de 54 m de
alturas es que no se pudo usar grua, otra limitacion fue que hubo unos problemas en los
permisos municipales el cual paralizo la obra por 3 dias y por ultimo el inicio de la

cuarentena que hizo paralizar la obra obligatoriamente por 8 meses.
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1.7 Objetivos
1.7.1. Objetivo general.
Implementar el disefio de la estructura tipo torre gria para mejorar el montaje de las

escaleras metalicas de 54 m de altura de una universidad de Lima.

1.7.2. Objetivo general.

1. Describir el montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura antes de la
implementacién de la estructura tipo torre gria.

2. Implementar la estructura tipo torre grda para mejorar el montaje de las escaleras
metalicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su primera etapa

3. Implementar la estructura tipo torre grda para mejorar el montaje de las escaleras
metalicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su segunda etapa.

4. Describir el montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura después de

implementar la estructura tipo torre grda.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. ACERO ESTRUCTURAL

2.1.1. Definicién.

Navarrete (2003), precisa que el acero resulta de la combinacién del hierro y pequefias
cantidades de carbono que generalmente es menor al 1% y pequefios porcentajes de otros
elementos, siendo uno de los materiales estructurales mas importantes, ya que es de alta

resistencia en comparacion con otros materiales.

Gavidia (2015), precisa que el acero es una aleacion metalica de hierro con carbono
méaximo de 2.1% al cual adicionan varios elementos de aleacion como son el cromo,
tungsteno manganeso, niquel, vanadio, cobalto, molibdeno, cobre, azufre y fosforo que
confieren mejoras a las propiedades mecéanicas especificas segin su aplicacion en la

industria.

2.1.2. El acero como material estructural.

Gavidia (2015), precisa que el acero como material estructural es muy versatil,
econdmico para la industria de construccion, su elevada ductilidad permite sufrir

deformaciones con niveles altos de esfuerzos sin llegar a la ruptura.

Las aplicaciones de este material para la construccion incluyen perfiles estructurales de
diferentes secciones como son: I, H, L, T, C, Z, etc. Estos perfiles nos permiten la

construccién de edificios, escaleras, puentes, techos y muchas estructuras mas.
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2.1.3. Ventajas y desventajas del acero.
McCormac (2002) describe las siguientes ventajas y desventajas del acero estructural.

2.1.3.1. Ventajas del acero como material estructural

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los materiales
estructurales, parece mas razonable cuando se considera su gran resistencia, poco peso,

facilidad de fabricacion y otras propiedades convenientes.
Estas y otras ventajas del acero se describen a continuacion:

+ Alta Resistencia: La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que
sera relativamente bajo el peso de las estructuras; esto es de gran importancia
en puentes de grandes claros, en edificios altos y en estructuras con condiciones

deficientes en la cimentacion.

X/

% Uniformidad: Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el

tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

X/

+ Elasticidad: El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipétesis de
disefio que la mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke,
hasta esfuerzos bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de
acero pueden calcularse exactamente, en tanto que los valores obtenidos para

una estructura de concreto reforzado son relativamente imprecisos.

+« Durabilidad: Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado
duraran indefinidamente, investigaciones realizadas en los aceros modernos,
indican que bajo ciertas condiciones no se requiere ningiin mantenimiento a

base de pintura.
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Ductilidad: La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar
grandes deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. Cuando se
prueba a tension un acero con bajo contenido de carbono, ocurre una reduccion
considerable de la seccion transversal y un gran alargamiento en el punto de
falla, antes de que se presente la fractura. Un material que no tenga esta
propiedad probablemente serd duro y fragil y se rompera al someterlo a un

golpe repentino.

En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan altas
concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza ductil de los
aceros estructurales comunes les permite fluir localmente en esos puntos,
evitandose asi fallas prematuras. Una ventaja adicional de las estructuras
ductiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones ofrecen evidencia

visible de la inminencia de la falla.

Tenacidad: Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y
ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes
deformaciones sera aun capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una
caracteristica muy importante porque implica que los miembros se acero
pueden someterse a grandes deformaciones durante su formacion y montaje, sin
fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y taladrarlos sin
dafo aparente. La propiedad de un material para absorber energia en grandes

cantidades se denomina tenacidad.

Ampliaciones de estructuras existentes: Las estructuras de acero se adaptan

muy bien a posibles adiciones. Se pueden afiadir nuevas crujias e incluso alas
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enteras a estructuras de acero ya existentes y los puentes de acero con

frecuencias pueden ampliarse.

Propiedades diversas: Otras ventajas importantes del acero estructural son: Gran
facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conexion como

son las soldaduras, los tornillos y los remaches.

Posibilidad de prefabricar los miembros.
e Rapidez de montaje.

e Gran capacidad de laminarse en una gran cantidad de tamafios y formas

varias.
e Resistencia a la fatiga.
e Rehuso posible después de desmontar una estructura

e Posibilidad de venderlo como “chatarra” aunque no pueda utilizarse en su

forma existente. El acero es el material mas reutilizable por excelencia.
2.1.3.2. Desventajas del acero como material estructural
En general el acero tiene las siguientes desventajas:

% Costo de mantenimiento: La mayor parte de los aceros son susceptibles a la
corrosion al estar expuestos al aire y el agua y, por consiguiente, deben pintarse
periédicamente. El uso de aceros intemperados para ciertas aplicaciones, tiende

a eliminar este costo.

% Costo de la proteccion contra el fuego: Aunque algunos miembros
estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente

durante los incendios, cuando los otros materiales de un edificio se queman.
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Han ocurrido muchos incendios en inmuebles vacios en los que el Gnico
material combustible era el mismo inmueble. El acero es un excelente conductor
de calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion pueden transmitir
suficiente calor de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a
secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En
consecuencia, la estructura de acero de una construccion debe protegerse
mediante materiales con ciertas caracteristicas aislantes o el edificio debera
acondicionarse con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos

de seguridad.

Susceptibilidad al pandeo: Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a
compresion, tanto mayor es el peligro de pandeo. Como se indic6 previamente,
el acero tiene una alta resistencia por unidad de peso, pero al usarse como

columnas no resulta muy econdémico ya que debe usarse bastante material, solo

para hacer mas rigidas las columnas contra el posible pandeo.

Fatiga: Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia puede
reducirse si se somete a un gran nimero de inversiones del sentido del esfuerzo,
0 bien, a un gran nimero de cambios de la magnitud del esfuerzo de tensién. (Se
tienen problemas de fatiga solo cuando se presentan tensiones.) En la practica
actual se reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se sabe de
antemano que estaran sometidos a un nimero mayor de ciclos de esfuerzo

variable, que cierto nimero limite.

Fractura fragil: Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y
la falla fragil puede ocurrir en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas

que producen fatiga y muy bajas temperaturas agravan la situacion.
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2.1.4. Productos de Acero.

Arguelles (2005) indica los siguientes productos del acero:

2.1.4.1. Perfiles laminados en caliente.
Con carécter indicativo se representa en la siguiente figura los productos laminados en

caliente para su empleo en estructuras de la edificacion.

Partiles 1PN Periies | PE Fertiies HES MEAyHEM Parfiies UPN
b et o s i
)

Perlilon | Herhie Partites T Redondos

T T e

Figura 13. Productos laminados.
Fuente: Ramon Argielles (2005) — Estructuras de acero.

2.1.4.2. Perfiles y placas conformados en frio.
Tiene espesor constante y pequefio en relacion con la maxima dimension de la seccion
y consta de caras planas o cilindricas enlazadas sin aristas vivas y sin soldaduras. Antes o

después de su conformacion pueden someterse a procesos de pintado, galvanizado, etc.
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Figura 14. Productos laminados en frio.
Fuente: Ramon Arguelles (2005) — Estructuras de acero.

2.1.4.3. Perfiles huecos.

En la figura 22, se representan, también a titulo informativo, los perfiles huecos
conformados en frio que se utilizan usualmente. Son perfiles de accion cerrada, no maciza de
pequefio espesor con relacion a las dimensiones geométricas de la seccidn, destinados a servir
de elementos resistentes. Se fabrican a partir de chapa laminada en caliente mediante

conformacién en frio y soldadura.

al Circular b) Cuodrado c¢) Rectangular

Figura 15. Diferente configuracion de perfil hueco.
Fuente: Ramon Argielles (2005) — Estructuras de acero.
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2.2. CONFIGURACIONES ESTRUCTURALES

2.2.1. Elementos estructurales.

Los principales elementos resistente de las estructuras metalicas son las siguientes:

2.2.1.1. Placas de anclaje.

Seguln Soto (2005) las placas de anclaje son elementos estructurales que se emplean
para unir los soportes metélicos a la cimentacion y que tienen como objeto hacer que la
transicion del acero al concreto se realice sin que en ningun punto se sobrepasen las tensiones
admisibles en este material. EI material que constituye el cimiento es menos resistente que el
acero, por lo que la base debe ampliar la seccién del soporte de acero hasta conseguir una
superficie adecuada de contacto con el concreto, para que la transmision de esfuerzos de uno
a otro material sea lo més uniforme posible. La placa de anclaje debe estar sujeta al cimiento
mediante unos pernos de anclaje que quedan embebidos en el concreto, y que al fraguar y
endurecer éste trabajan por adherencia. Los elementos que constituyen una base del tipo

generalmente utilizado en edificacion son:
% Placa de base o de reparto.
% Cartelas de rigidez.

% Pernos de anclaje.

2.2.1.2. Soporte - Columnas.

Pérez (2009), define que los soportes son elementos verticales sometidos
principalmente a compresion y a flexion pequefia o nula. Son los elementos que transmiten
las cargas verticales al terreno a través de los cimientos y las bases. Para dimensionar un

soporte se tendré en cuenta: el tipo de acero, el tipo de carga que va a recibir el perfil, la
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longitud del soporte (por si hubiese pandeo) y la carga axial de compresion. En las estructuras

para viviendas podemos encontrar los siguientes tipos de soportes o columnas:

Los soportes simples mas utilizados son el HEB, el HEA, el IPN y el IPE. Con ellos se

obtiene gran aprovechamiento y son muy aptos para formar columnas en porticos rigidos.

También podemos encontrar soportes mixtos, formados por un pilar metalico y un pilar

de concreto armado.

2.2.1.3. Vigas.

Marquez (2009), precisa que las vigas son elementos lineales en las que una dimension
predomina sobre las otras dos. Su forma de trabajo es casi exclusivamente a flexion, por ello
suelen adoptar forma de I, tubulares y rectangulares para tratar de obtener la maxima inercia
y el mayor modulo resistente con el material disponible, tratando de mejorar el rendimiento.
Las vigas son los elementos sustentantes horizontales, o como en las cubiertas, ligeramente
inclinados, que reciben las cargas verticales y las transmiten, trabajando a flexion, a los
pilares 0 apoyos. Las cargas que la viga recibe producen en sus secciones los siguientes

esfuerzos: momento flector, esfuerzo cortante y torsion.

2.2.1.3. Arrostramientos.

Segun Pérez (2009), los arrostramientos tienen la funcién de transmitir los esfuerzos
producidos por el viento frontal sobre el pdrtico extremo a las paredes laterales, que a su vez
los transmitiran al suelo. El arrostramiento basico es la Cruz de San Andres, en forma de
aspa, que se coloca entre dos cerchas o pdrticos y pueden abarcar varias correas para evitar
angulos pequerios y repartir bien los esfuerzos a las barras. Este tipo de configuracion
presenta el inconveniente de ser estaticamente indeterminado, con lo que tenemos que hacer

hipétesis para llegar a una que sea determinada. Estas hipdtesis se hacen respecto a las
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diagonales cruzadas, observando que, cuando una diagonal esta en tension, la contra diagonal

estd en compresion. Por lo general, se toman dos métodos de analisis:

% Si las diagonales se disefian esbeltas, es razonable suponer que no soportaran
esfuerzos de compresion, pues en caso contrario podrian pandear con gran
facilidad. Por lo tanto, la fuerza cortante sera absorbida integramente por la
diagonal en tensidn, mientras que la diagonal en compresion se supone que es

un elemento que no trabaja, es decir, a todos los efectos es como si no existiese.

% Si las barras diagonales se construyen con secciones robustas, seran capaces de
soportar fuerzas de tension y de compresion. En este caso supondremos que

cada diagonal toma la mitad de la fuerza cortante que aparezca.

2.2.1.4. Medios de union.

Soto (2005) describe los siguientes medios de unién:
Uniones atornilladas:

Los medios de union contemplados son los constituidos por tornillos, tuercas, y
arandelas que, deberan estar normalizados y corresponder a los mismos grados del material

que unen: limite elastico y resistencia a traccionde cada afio.
Uniones soldadas:

Un acero se considera soldable segtin un grado, un procedimiento determinado y para
una aplicacion especifica, cuando mediante la técnica apropiada se puede conseguir la
continuidad metélica de la union y ésta cumpla con las exigencias requeridas. EI material de
aportacion utilizable para la realizacion de soldaduras (electrodos) deberéa ser apropiado para

el proceso de soldeo, teniendo en cuenta al material a soldar y el procedimiento de soldeo;
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ademas debera tener unas caracteristicas mecanicas, en términos de limite elastico, resistencia
a traccion, deformacion bajo carga maxima, etc. no inferiores a las correspondientes del

material de base que constituye los perfiles o chapas que se pretende soldar.
Métodos de soldadura

%+ Soldadura manual con electrodo recubierto, con recubrimientos de tipo rutilo o

bésico.

% Soldadura semiautomatica bajo proteccion gaseosa, con hilo macizo tubular

relleno de flux, con transferencia de lluvia.

% Soldadura semiautomatica con hilo tubular relleno de flux, sin proteccion

gaseosa, con transferencia de lluvia.

% Soldadura automatica con arco sumergido.

Rios Gonzales Mauro
Pag. 40



4

)i IMPLEMENTACION DEL DISERIO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR
UNIVERSIDAD EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE
PRIVADA DEL NORTE ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA.

CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCA

En la empresa Chisco Contratista yo ingrese a trabajar en el afio 2015 como
practicante en aquel afio me desempefiaba como dibujante y apoyaba en los reportes en el
area de produccidn. En el afio 2016 pase al &rea de produccién y mis funciones principales
fueron realizar cronograma de obra, reportes de obra, supervisar la fabricacion de las
estructuras en el taller y realizar los planos de fabricacion. Este afio participe en la fabricacion
de dos puentes peatonales los cuales me sirvieron para realizar mi trabajo de practicas
profesional. El afio 2017 termine la carrera de ingenieria civil y me ofrecieron el puesto de
ingeniero de produccion mi funcién principal era hacer cumplir los plazos de la fabricacion
de las estructuras de acuerdo al cronograma de obra para poder valorizar. En el afio 2019
obtengo el bachillerato en ingenieria civil y luego estudie un diplomado en ingeniera
estructural en la Pontificia Universidad Catélica del Perd. Ese mismo afio Chisco Contratista
gana un proyecto de disefio fabricacion y montaje de 2 naves industriales para la empresa
Sam Fernando. Es en entonces cuando paso a formar parte del area de ingeniera de proyectos
y mi primer trabajo fue realizar el disefio de estas dos naves, tuve la oportunidad de participar
desde el disefio la fabricacion y el montaje de estas naves. En el afio 2020 Chisco recibi6 en
sus instalaciones una boya de 20 toneladas para su reparacién, para realizar este trabajo se
disefie una estructura que mantenga a la boya suspendida unos 20 dias mientras se hacian los
trabajos. Este mismo afio Chisco contratista recibid la buena pro para realizar la fabricacion y
montaje de dos escaleras metalicas de 54 metros de altura en este trabajo realice las

conexiones empernadas y el disefio de la estructura tipo torre grda.
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3.1. Descripcion del proyecto.

DESARROLLO DE TRABAJO Y ETAPAS PLANIFICADAS DE LA OBRA
La obra de fabricacion y montaje de dos escaleras metalicas de 54m de altura en una

universidad de lima son:

ETAPA 1. En esta primera etapa se realizdé una visita al lugar donde se realizara el
montaje de las escaleras para ver las dificultades que habia en el terreno, se observo que las
columnas de la escalera metalica era la proyeccion de las columnas de concreto de una cisterna
que se encontraba en el sétano esto quiere decir que el nivel de inicio de la escalera metélica
era el techo del s6tano es cuando la supervision nos informa que para el montaje estaba
descartado el uso de grda, ya que la losa no iba a ser capaz de soportar esta carga. Debido a
este inconveniente subimos al techo del edificio Washington que tenia una altura de 51 m. para

plantear posibles sistemas para realizar el montaje de las escaleras.
TRABAJOS PRELIMINARES PARA LA FABRICACIONDE LAS ESCALERAS

Se realizo la relacion de materiales para verificar que los perfiles que se necesitaba para
la fabricacion de las escaleras haya en el mercado grande fue nuestra sorpresa al ver que los
perfiles de las columnas que inicialmente eran de tubos cuadrado de 300x300 no habia las
principales tiendas de perfiles metélicos es por ello que se tuvo que modificar el perfil de esta

columna a una viga H de 12x65.

Luego se realizd una segunda visita a la obra para verificar algunas medidas en campo

con respecto a los planos.

% Verificacion de niveles de las escaleras: Fui con un topografo a verificar si el nivel de
los descansos de las escaleras ratificaba lo que indicaba en los planos, ya que segun
estos niveles se iniciaria los planos de fabricacion. En la siguiente imagen se aprecia la

variacion de niveles
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Figura 16. Niveles de escalera metalica.

Fuente: Chisco Contratista.

+« Verificacion de la separacion de los pernos de anclaje: Se fue a sacar las medidas
reales de los pernos de anclaje, ya que a simple vista se notaba gque estas separaciones

eran muy diferentes a los indicados en los planos.
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% Planos de Fabricacion: La realizacion de los planos de fabricacion estuvo bajo a mi
cargo es por ello que me encargué personalmente de verificar las medidas reales de
campo, verificar que los perfiles existan en los mercados y tener una comunicacion
permanente con la supervision de cada detalle u observaciones que podia notar en los
planos. que inicie la fabricacion. Es muy importante tener la aprobacién de los planos
de fabricacion de la supervision para poder iniciar con los trabajos de fabricacion. La
idea de este plano es que todo el sistema sea empernado para evitar trabajo en caliente

durante el montaje de las escaleras.

]
o

peM—01——{

ESCALA 1,75

Figura 17. Plano de fabricacién eje A.

Fuente: Chisco Contratista.
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ETAPA 2. En esta segunda se da inicio a la fabricacion de las estructuras de la escalera
metélica de acuerdo a los planos de fabricacion y a las especificaciones técnicas. La fabricacion
se realiza en areas especializadas para el desarrollo de cada procedimiento con sus respectivos
equipos y personal capacitado para ejercer el trabajo respectivamente designado, lo cual se
vigila con constancia, mediante un programa de control de calidad de cada proceso que pasa la

pieza de la estructura metélica.
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Figura 18. Proceso de Fabricacion y montaje.

Fuente: Ana Gavidia 2015 Fabricacion y monje de Acero.
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A continuacion, se muestra el cronograma de fabricacion en el cual se muestra todos los

»

.

procesos de la fabricacion de la escalera metélica. Este cronograma tiene como fecha de inicio

el 08/01/2020 y como fecha de término el 02/03/2020.

y
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Figura 19. Cronograma de fabricacion de escaleras.
Fuente: elaboracién propia.
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ETAPA 3. En esta tercera etapa se da inicio a la explicacion del funcionamiento de cada
una de las partes de la torre graa, el procedimiento del montaje de las escaleras metalicas de 54
m, el disefio de la estructura tipo torre grua, el plano de taller la torre y por ultimo su fabricacion

para luego ser trasladado a obra.

ETAPA 4. En esta etapa se iniciara con el montaje de las escaleras metalicas el primer
nivel de la escalera metalica se montara con la ayuda de andamios y con una viga de concreto

existente, a partir del segundo nivel de la escalera se iniciara con el montaje de la torre grua.

Estrategia para el montaje de las escaleras.

Para dar solucion al problema del montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura
se plantearon tres alternativas de solucion.
A) Alternativa N°1 (Viga metalica de un techo a otro)
Esta alternativa se plante6 debido a que la escalera se ubicaba en el medio de dos

edificios, entonces se propuso lo siguiente:

e Fabricar una estructura de asiento para la viga metalica que nos permita nivelar
los extremos de la parte inferior de la viga y ganar un poco de altura.

e Colocar un sistema de tijeral en la parte superior de la viga ya que la luz libre
entre edificios es de 13 m.

e Colocar un tole en la parte inferior de la viga, que nos permita recorrer la luz de
13 m.

e Colocar un tecle eléctrico que nos permita realizar el montaje de las escaleras

metalicas de 54 m de altura.
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Figura 20. Alternativa N°1 para montaje de escalera.

Fuente: Plano Esquema de montaje 1 Chisco Contratista.

A continuacion, detallaremos todos los inconvenientes que se tubo para hacer
realidad esta alternativa.

e En los techos de cada edificio habia muchos equipos de aire acondicionado
que no permitian la colocacion de las estructuras que se necesitaba, se habld
con la supervision para mover dichos equipos y nos dieron el visto bueno.

e Para fijar la estructura necesitabamos anclarnos al techo y dafiar ligeramente
el techo.

e Subir los perfiles metalicos al techo que tenia 51 m de altura.

e No habia espacio para fabricar las estructuras de la viga en el techo.

e Mucha dificultad para montar la viga metalica de un techo a otro.

e La limitacion principal fue que este sistema solo no permitia movernos solo
en sentido longitudinal de la viga mas no en el sentido transversal, para eso
se tendria que fabricar al menos 4 vigas para poder hacer el montaje de las
escaleras metéalicas, pero no teniamos mucho espacio en el techo para

fijarlas.
Rios Gonzales Mauro
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B) Alternativa N°2 (Cable metélica de un techo a otro)

Al ver la dificultad que se tenia para lanzar la viga metélica de un techo a otro se
plante6 como segunda alternativa colocar un cable metalico de un techo a otro que consistio

en los siguiente

Fabricar una estructura de asiento que nos permita nivelar los extremos del

cable metalico y ganar altura.

e Tensar el cable en las plumas y fijarlo en las vigas metalicas que estan como
base.

e Colocar trole para poleas que nos permita movernos en el sentido longitudinal
del cable.

e Colocar una polea con un sistema eléctrico para realizar el montaje de las

escaleras metalicas.

...........

.............

Figljra 21. Alternativa N°2 para montaje de escalera.

Fuente: Plano Esquema de montaje 2 Chisco Contratista.

La dificultad para hacer realidad esta alternativa era mas que nada un tema de

seguridad al momento de montar las poleas, ya que una persona tenia que subir sobre la

Rios Gonzales Mauro
Pag. 49



4

)i IMPLEMENTACION DEL DISERIO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR
UNIVERSIDAD EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE
PRIVADA DEL NORTE ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA.

estructura para colocar la polea, debido a que esto ponia en riesgo la vida de una persona la

supervision nos negd esta propuesta.

La limitacion de trabajo de esta alternativa 2 es igual que la alternativa uno que es
que solo nos permite movernos en la direccion longitudinal del cable mas no en la direccion
transversal.

C) Alternativa N°3 (Estructura Tipo Torre Grua)
En esta tercera alternativa se tratd de mejorar las limitaciones que se tenia en las

alternativas anteriores asi que planteo lo siguiente:

e Fabricar una estructura base para la Torre grua. Esta estructura base se apoyara
sobre las Vigas y columnas de la cisterna, de manera que la torre gria no
comprometa la losa.

e Fabricar mddulos en forma de cajones que conformaran el cuerpo de la torre.
Estos modulo se iran colocando de forma gradual segln se va avanzando con el
montaje.

e Fabricar el brazo de la torre con un sistema giratorio que permita llegar al
punto mas alejado de la escalera.

e Laestructura del brazo sera un tijeral donde la brida inferior es una viga H que
permita colocar un trole y sobre este colocar un tecle eléctrico que permita

realizar el montaje de las escaleras.
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S50

Esta alternativa es
el que se aprobd
en este proyecto.

Figura 22. Alternativa N°3 para montaje de escalera.

Fuente: Plano Esquema de montaje 3 Chisco Contratista.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

PROCESO DE FABRICACION

a) Pedido de materiales: Es muy importante que todos los materiales sean nuevos y

que cumplan con las especificaciones y planos aprobados por la supervision, ademas

de contar con su certificado de calidad.

A continuacion, se muestra la relacion de materiales de la fabricacion de las escaleras.

RELACION DE MATERIAL

Proyecto: Fabricacion y montaje de escalera metalica

Responsable: Ing. Carlos Leyva Giraldo
Sefiores: TRADISA
Atencién: Luz Sanchez.

Lima, 01 de enero 2020

ITEM DESCRIPCION PERFIL DIMEN CIONES CANTIDAD
1 [COLUMMNAS METALCAS Viga W12x65 & mdelong. 90.00
2 |Vigas deescaleras Tubo rectangular 200x100x6mmx6mts 155.00
3 |Vigas deescaleras Tubo rectangular 10"x2"x1/4" " xBmts 2800
4 |Arriostre Tubo rectangular 200x100x6mmx6mts 197.00
5 |Pasos de escalera plancha 1500x3000x4.5mm 2400
& |planchas para descansodeescalera plancha 1500x3000x4.5mm 5600
7 |plancha para brida de conexidn plancha 1500%3000% 12 mm 7200
& |planchas de anclaje plancha deanclaje 1200x2400x50mm 100

Datos de la EMPRESA: CHISCO CONTRATISTAS S.A.C.

RUC:

20512569219

DIRECCION: Jr. Manganeso # 212 - Zona Industrial Infantas — Los Olivos.

“Solicitamos Certificados de los de los materiales”

Figura 23. Relacion de materiales para fabricacion de escalera.

Fuente: elaboracién propia.
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b) Recepcion del material. Cuando los materiales llegan al taller se verifica que sean
los correctos estos se verifican de acuerdo a las especificaciones Técnicas y los planos
proporcionados. Para que estos tengan la conformidad deben de tener su certificado
de calidad para de los materiales. A continuacion, se muestra el registro de recepcion
de los materiales donde se indica los proveedores de cada perfil, la colada y codigo

de certificado de calidad.

CODIGE: QC-EM-2013-001
S S SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD = ]
CHISCO 8.A.C. FECHA: ]
REGISTRO DE INSPECCION DE MATERIALES
CORRELATIVEY 10E1
DATOS GENERALES
CLIENTE ¢ SUPERYISION: GRUPOUTR REGISTRO N o
NOMERE DEL PROYECTC: IMPLEMENTACION DE ESCALERA METALICA 1 ¥ ESCALERA METALICA 2 FECHA: w0N2020
COMTRATISTA FRINCIPAL: CONSTROCTORA AF SAC REGISTRADD FOR: U IBARRAF.

¥ERIFICACION DE DOCUMENTOS DE RESPALDO

Giuia de Remisidn EI Orden de Compra l:l Certificado de Calidad lzl Dossier de Calidad l:l Hoja de Datos l:l Otros l:l

FPROTOCOLO/CERTI CODIGO DE
ITEM DESCRIPCION canmoap | "RO¥EEDC lGuia e REMISION | FicADO DE peDLADA. | TRAZABILID| RESULTADO
CALIDADIOTROS AD

1 TUEQ CUADRADO DE 200: 100 # 6.0 % £.00m, 176 TUEISA SAC 0001-0137 312 19E04GI0E2E HTI5245 EM-M [

2 PLANCHA LAC ASTR A-36 4.5 1 1600 2 2000 mm. 12 TUBISA SAC 0001 - 0195562 Z9-201206280236 2204028 EM.-02 [

3 TUEQ RECTANGULAR DE 250 » 100 % £.0 % €.00 m. 155 COMFER S8 ong - 4E: HT2511 EM - 02 [12) [

4 PLAMCHA ESTRUCTURAL A-26 B0 % 1500 & 2000 mm. 1 COMFER S8 002 - 094463 MO SEDISTINGUE 132135360 EM- 04 [

[} WIGAH A-992 12" 66 Lb n 600 m. a0 TRADI S8 013 - MIsATIE QSRI22T02406 1331486 { 18111271 EM- 05 C

B TUEQ RECTANGULARDE 150 : 100 % 6.0 % £.00 m. o COMFER S8 002 - 095052 19E0G0043 HTH252 EM- 0B [

7 PLAMCHA ESTRUCTURAL A-26 12 #1200 % 2400 mm. 12 COMFER S8 00e - 03505 DOF00IE032013E012902 1831324548, EM- 07 [

i PLANCHA ESTRUCTURAL A-26 9 21200 ¢ 2400 mm. [x] COMFERSA 00z - 0ge05g E490304926 1801042 EM.-02 [

El TUEQ CUADRADODESD x50 4.5 2 6.00m. &0 COMASE TOO1 - OO11356 19E04G00ES HTEE2E EM - 03[12) [

10 [SOLDAMIG ERTOS-E 1.0 mm » 15.00 Kq. 0 SOLDEXA E0DT- 23 SOLDEXA 1anm EM-10 [
e

 — .

¥ERIFICACION DE MATERIALES DE FABRICACION
Control de espesores lzl Inspeccidn dimensional l:l Estructura metalogrifica l:l Control de dureza l:l Otros: l:l
Aspecta Superficial l:l Inspecidn por uItrasonidul:I Caracteristicas mecinicas Andlisis Quimico l:l
OBSERYACIONES
A L5 TS T 3 155 TATeTTas [ITiEs & MEOmos T e aNes 08 Selerio & ormas ear TETE TETET O TS &S ETTE T3 UETIFCSCIoTT O T3 Cal S T [re e 1 &l e e ierEs orTas, eniass 5

drrnimentns & insneceidn visnal
Esta inspeccion no libera al proveedar o fabricante de su responsabilidad, si se encontrara productas defectuosos durante el uso de los mismas.

AFPROBACION FINAL

SUPER¥ISOR DE CALIDAD - CHISCO SAC SUPER¥ISOR DE CALIDAD: CONSTRUCTORA RF SAC JEFE DE CALIDAD: GRUPO UTP
Nombi TEC. JUAN [BARRA FLORES I:'Nomme: Nombre:

Firma: - TTTTTT Firma: T T T  Fima T T TTTTTTTTTT
Fecha: 070112020 Fecha: Fecha:

Figura 24. Registro de recepcion de materiales.

Fuente: Elaboracién propia.
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c) Habilitado de los materiales: En este proceso se trata de reproducir las cotas de los
planos de fabricacion a los perfiles, planchas a través de trazo que se realizan sobre
el material para que posteriormente se realicen los cortes.
+« Habilitado de las columnas: Las columnas de las escaleras son de perfil W12x65

que vinieron en formato de 6 metros, pero en el plano de fabricacion la mayoria
de las columnas tienen una longitud de 7.18 m es debido a esto que tiene que
haber empalmes en las columnas y hay que cortar a medida y biselar los extremos
para posteriormente soldarlo y llegar a la medida que indica el plano, también se

habilito los brazos de las columnas que reciben a la escalera y arriostre.

Figura 25. Habilitado de Columnas.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. Habilitado de brazos de Columna.
Fuente: elaboracion propia.
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+ Habilitado de escaleras: Se habilito las bandas de las escaleras que eran de perfil
rectangular de 250x100x6mm, también se habilito los pasos de las escaleras que

fueron de plancha doblada de 4.5 mm de espesor y por ultimo se habilitaron las

planchas de descanso de las escaleras

Figura 27. Habilitado de banda de escalera
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Habilitado de pasos de escalera
Fuente: Elaboracién propia.
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+« Habilitado de arriostre: Se habilito los arriostre de la escalera que eran de perfil

rectangular de 200x100x6mm.

Figura 29. Habilitado de arriostre de escalera
Fuente: Elaboracion propia.

d) Armado de estructuras: El armado de las estructuras consiste en presentar sobre la
habilitacion el conjunto de elementos que conforman la pieza. El armador deberé
comprobar o rectificar cada uno de los cortes de los diferentes elementos ajustandose
siempre a las cotas aprobadas. Para facilitar el armado deberan unirse piezas entre si
por medios de puntos de soldadura, lo suficientemente fuertes para que las piezas no
puedan moverse y voltear la pieza sin correr riesgo que se rompan los puntos.

% Armado de Columnas: Consistié en unir los elementos que conforman la
columna a través de puntos de soldadura. Estos elementos son la columna
propiamente dicha y los brazos metalicos que reciben a las escaleras y los

arriostres.

Figura 30. Armado de Columna metélica
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra el plano de fabricacion de referencia para el armado de la

columna metélica:

&0

Figura 31. Plano de fabricacién de una columna metélica

Fuente: Elaboracion propia.

« Armado de banda de escalera: Consistio en unir los elementos que conforman
banda metélica a través de puntos de soldadura. Estos elementos los tubos de la
banda metalica, angulos que reciben a los pasos de escalera, y las planchas de

conexion que reciben a los descansos superiores e inferiores.

Figura 32. Armado de Banda de escalera metélica

Fuente: Elaboracion propia.
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banda de escalera metalica.

A continuacion, se muestra el plano de fabricacion de referencia para el armado de la

1400
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Figura 33. Plano de fabricacion de una banda metélica
Fuente: Elaboracion propia.

« Armado Arriostre: Consistio en unir los elementos que conforman los arriostres
a través de puntos de soldadura. Estos elementos los tubos de arriostre y la

plancha de conexién que se une a la columna.

Figura 34. Armado de arriostre de escalera

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra el plano de fabricacion de referencia para el armado de

los arriostre de la escalera

SHZZ

Figura 35. Plano de fabricacién de un arriostre
FUEIILlE. Clduuldllull propid.

e) Soldeo de Estructuras: Una vez verificadas las medidas de las piezas armadas con
puntos de soldadura se procede a ser soldado segun los parametros indicados en los
planos de fabricacion se deberé tener en cuenta lo siguiente

v" Tipo de soldadura especificada
v" Tipo de corriente necesario para la soldadura
v' Tamafo del cordon distribucion de los cordones y longitudes de los
mismos
Condiciones de trabajo: Durante la planificacién para la fabricacion de la
estructura metélica, se tuvo en cuenta los aspectos de control que se llevaron
durante todo el proceso de soldeo de acuerdo a:
Antes:
v" Todas las fueron ejecutadas de acuerdo al procedimiento de soldadura
aprobados
v La zona a soldar estuvo libre de pintura, grasa, u otras impurezas que

puedan contaminar la soldadura por un espacio de 2”.
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Durante:

v’ Se verifico que se esté realizando la limpieza entre cada capa de soldadura,
se us6 herramientas mecanicas teniendo en cuenta lo especificado en el
procedimiento.

Después

v Se verifico visualmente el acabado y las dimensiones del cordén de
soldadura (empleando instrumentos de medicion)

v’ Se verifico que se esté realizando la limpieza entre cada capa de soldadura,
se us6 herramientas mecanicas teniendo en cuenta lo especificado en el
procedimiento.

v Al término de la soldadura se verifico que no quede escoria ni residuos de

soldadura.

A continuacion, se muestra la limpieza entre cada capa de soldadura y el proceso de
soldadura de la capa de acabado.

J

Figura 36. Limpieza entre capa de soldadura

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37. Soldeo de capa de acabado

Fuente: Elaboracion propia.

Antes de pasar al proceso de granallado se debe verificar el control dimensional de las
piezas fabricadas y realizar los ensayos no destructivos de tinta penetrante a los cordones de

soldadura.

Control dimensional: Se tiene que tener un registro donde se pueda verificar que las
variaciones de medidas tomadas en campo a cada una de las piezas fabricadas con respecto a
las medidas indicas en los planos de fabricacion tienen que estar dentro de una tolerancia no

mayor de 3 mm.
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REGISTRO DE CONTROL DIMENSIONAL DE ELEMENTOS -
1 CORRELATINVGD:
.
NOMEBRE DEL PROTY] IMPLEMENTACION DE ESCALERA METALICA 1Y ERSCALERA MY REGISTRO H™: 1
CLIENTE ! SUPERYI GRUPD UTPF FECHA: Jon2o020
PLAND REF: E-D2 CODIGD ELEMENT E1-CM-1A-T1
L
ESRUEMA i
[ ]
i F 3ED
E I r’i'1
b
wel b TR e
),-/I’-:_ m\\_
P | JER R |
DATOE EEPECIFICDE
MEDIDAS [mm) TOLERANCI | CONFORMI
ITEM DEZCRIPCIGN NOMINAL [mm] REAL [mm] DIFERENCIA [mm) COMEBADURA A [mm) DAD
1 A 140 140 u} 1 CONFORME
2 E 5 T u} 1 CONFORME
3 [ 5 TG 1 1 CONFORME
4 [n] 1655 1657 -1 1 CONFORME
5 E 5aTs 5at4 -1 5 CONFORME
[} F F600 3593 -1 3 CONFORME
T G BET B 1 1 CONFORME
G H 400 400 u} 1 CONFORME
a | 400 400 u} 1 CONFORME
10 J 400 400 u} 1 CONFORME
11 K 400 3393 -1 1 ZOMNFORME
12 L 400 400 u} 1 CONFORME
13 it ] 100 100 u} 1 CONFORME
14 '] B0 1 1 1 CONFORME
15 u} 40 41 u] 1 COMFORME
16 P 402 402 u} 1 CONFORME
i =] 245 246 1 1 CONFORME
15 R 1655 1653 1 1 CONFORME
13 z F600 3593 -1 3 CONFORME
20 T 245 246 1 1 CONFORME
21 8] 401 402 1 1 CONFORME
22 W BET BT u} 1 CONFORME
_‘_‘_'—\_

Figura 38. Registro de control dimensional de columna

Fuente: Elaboracién propia.
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Inspeccion de proceso de soldadura (ensayo de tinta penetrante):
a. La Superficie:

* Laprueba por Liquidos Penetrantes se realizara en superficies con una temperatura
méxima de 50 °C. La superficie a inspeccionar debe ser suave y uniforme, debe
estar seca y libre de salpicaduras de soldadura, escoria, 6xido, pintura, grasa, etc.

* Los requerimientos de limpieza se alcanzaran utilizando esmeril y escobilla,
posteriormente se debe realizar una limpieza con Removedor (Solvente Limpiador)
del Kit de Liquidos Penetrantes y trapo industrial libre de pelusas.

* Estalimpieza se realizara abarcando 1 pulgada (25,4 mm) como minimo adyacente
al pie del cordon de soldadura.

* Es importante verificar que la superficie este completamente seca, después de la
limpieza con el removedor, antes de la aplicacion del penetrante.

b. Aplicacion del Penetrante:

* Después que la superficie de examinacion ha sido limpiada, se encuentre
completamente seca y este a una temperatura menor a 50 °C, se aplicara el
Penetrante directamente al area de interés cubriéndola completamente. El area de
interés corresponde al cordon de soldadura y %2 pulgada adyacente al pie de éste.

* La aplicacion se realizard mediante espray, directamente desde la lata del
penetrante o utilizando brocha para una aplicacion puntual.

* El tiempo de permanencia del penetrante en la superficie de examinacion sera
determinado en base a las condiciones de la prueba (temperatura ambiente y del
espécimen en evaluacion), sin embargo, este no debe ser menor de 5 minutos y no

mayor de lo especificado por el fabricante.
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e Enextensiones largas de superficie a examinar, la prueba se realizara en tramos de
1 metro como méaximo.

c. Remocidn del Penetrante:

*  Después del tiempo de penetracion requerido, el exceso de penetrante debe ser
removido tanto como sea posible, mediante el uso de trapo seco libre de pelusas,
repitiendo la operacion hasta que la mayoria de trazas de penetrante hayan sido
removidas.

* Posteriormente usando trapo libre de pelusas, ligeramente humedecido con
Removedor solvente, remover suavemente las trazas remanentes de penetrante
sobre la superficie, evitando la remocién de penetrante de las discontinuidades. Se
debe evitar el uso excesivo de removedor.

*  Verificar que la superficie se encuentre completamente seca, sin restos de
removedor antes de la aplicacion del agente revelador.

d. Aplicacion del Revelador:

* El envase del removedor debe ser agitado vigorosamente antes de su aplicacion
sobre la superficie de prueba, para asegurar la adecuada dispersion de las particulas
en suspension.

* Antes de aplicar el agente revelador directamente sobre la superficie de
examinacién, comprobar la eficiencia del espray aplicandolo sobre otra superficie
e ir regulando la distancia adecuada para la aplicacion, la cual no serd menor de 12
pulgadas (30 cm). Luego aplicar el revelador desde la distancia establecida,

perpendicularmente a la superficie de examinacion.
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* Se aplicara revelador en la cantidad necesaria para cubrir completamente la

superficie de prueba con una capa fina de revelador, que asegure un adecuado

contraste.
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Figura 39. Inspeccidn por tientes penetrantes
Fuente: Elaboracion propia.
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f) Arenado o granallado: Para este proyecto se utilizo granalla angular, este proceso
consiste en lanzar la granalla con aire a presion sobre la superficie del acero quitando
todo el 6xido del metal generando una superficie rugosa que permite una mejor
adherencia de la pintura.

Continuacion se muestra las bandas de las escaleras que han salido de la cabina de

granallado y estan listas para pasar a la aplicacion de la primera capa de pintura.

Figura 40. Granallado de pieza metalica

Fuente: Elaboracion propia.

g) Aplicacion de Pintura: Para este proyecto el espesor de pelicula seca para la primera
capa de pintura era de 4.5 mills y para la segunda capa el espesor de pelicula seca
también era de 4.5 mills haciendo un total de 9 mills de espesor. El color de la pintura

de acabado fue un gris ral 7035.
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Figura 41. Aplicacion de pintura base.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 42. Aplicacion de pintura de acabado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Registro de espesores y acabados de recubrimiento.

Fuente: Elaboracidn propia.
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SUTENTACION DE LA ESTRATEGIA DE MONTAJE DE LAS ESCALERAS.

Inicialmente se tenia dos alternativas para realizar el montaje de las escaleras, ambas eran
utilizar el techo de los edificios continuos, pero era muy dificil el acceso a ellos y se tenia
muchas limitaciones entonces dejamos de ver el techo para centrarnos en las estructuras

existente en el sétano.

Inspeccion de la estructura existente en el sotano: Nosotros sabiamos que las
columnas de las escaleras metalicas eran una proyeccion de las columnas de concreto que se
tenian en los sotanos es por ello que empezamos a revisar con mayor detalle los planos del

sotano. En la siguiente imagen se tiene la arquitectura del sétano.

Estructuras
existentes
provenientes
del sétano para
escalera N°2

Estructuras
existentes
provenientes del |
sétano para
escalera N°1

Cisterna y
cuarto de
maquinas

Figura 15. Planta de sotano de Edificio Washington.

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington.
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Nivel 1: + 0.60 m Nivel 1- + 0.60 m Nivel 1: + 0.60 m
inicia la Techo de inicia la
Estructura Cisterna y cuarto Estry_ctura
metalica de de maquinas metalica de
escalera N°1 escalera N°2

Figura 16. Planta primer nivel Edificio Washington.

Fuente: Plano de Arquitectura Edificio Washington.

En la imagen anterior se confirma que las columnas metalicas de las escaleras nacen de
las columnas del concreto del s6tano y es asi que solicitamos a la supervision que nos muestre
el plano de estructura del sétano verificando que se tenian dos vigas estructurales que

amarraban a las columnas como se muestra en la siguiente figura.

I -

Figura 44. Planta de estructura existente para escalera 1y 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez confirmado la existencia de estas vigas se planted realizar el montaje con una
estructura tipo torre grda de tal forma que no se iba a comprometer la funcionalidad de la losa

del sotano.

Para que la torre gria no comprometa la losa se tenia que preparar base que trasmita las
cargas a la viga estructural y a su vez estas transmitan las cargas a las columnas de concreto

del sétano.

a) Planteamiento de la estructura base para la torre grda: Se planted colocar dos
vigas metalicas sobre las vigas de concreto existente, y sobre estas dos vigas
metélicas colocar 2 vigas metalicas mas en sentido transversal a las vigas iniciales

como se muestra en la siguiente imagen.

e

Figura 45. Planta de soporte para torre gria.

Fuente: Elaboracion propia.
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WA DF CONCRETD EXITENTE

Figura 46. Elevacién de soporte para torre gria.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 46 se muestra como la torre grua va a transmitir la carga del montaje a las
vigas de color celeste, estas vigas a su vez van a trasmitir las cargas a las vigas metalicas de
color azul que su vez van a transmitir las cargas a las vigas de concreto que trasmitiran las
cargas a las columnas de concreto y este trasmitird dichas cargas al suelo. Evitando de esta
manera que las cargas de montaje pasen por el techo del sota. Con esta explicacion fue aprobada
la idea de usar una estructura tipo torre gria, ahora faltaba sustentar como iba a funcionar esta

estructura.

b) Explicacion del funcionamiento de la torre grua: La escalera metalica tiene una
abertura en su parte central y es por ahi por donde se levantara la torre grua. El
comportamiento de la torre gria sera tipo volado sucesivos, pero en forma vertical,
es decir que la torre se ira elevando conforme se vaya avanzando el montaje de las
escaleras es por ellos que la estructura de la torre son modulos en forma de cajones
que se iran empernando uno tras otro. A continuacion, se muestra una vista de planta

de la escalera con las estructuras de la torre.
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Figura 47. Planta de escalera con estructura de torre.

Fuente: Elaboracion propia.

La estructura de la torre se unira a la estructura de las escaleras metalicas a través de unos
brazos metalicos que dard mayor rigidez y estabilidad. Este brazo ira soldado a la estructura de
la escalera mientras que sujetara a la torre con unos angulos con pernos. Este perno se ajustara
al momento de realizar el montaje y se aflojara ligeramente al momento de levantar la torre. La
torre se levanta a una altura suficiente como para que ingrese el siguiente modulo, de esta

manera se avanzara con el montaje de las escaleras de 54 m de altura.
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i T

Figura 48. Mdédulo de estructura de torre.

Fuente: Elaboracion propia.
Después de explicar el proceso del montaje de las escaleras metalicas nos dieron el visto

bueno para empezar a disefiar la estructura tipo torre grda.

c) Estructuracion de la torre graa: La seccion de la transversal de los modulos de la
torre tienen que ser de menor dimension que la abertura que tiene la escalera en su

parte central.

- .

|
Figura 49. Planta de médulo de estructura de torre.

Fuente: Elaboracién propia.
Tenemos una abertura en la escale de 970x1300mm, la seccion trasversal del médulo
debe entrar en esa abertura y ademas tenemos que darle una longitud maxima de 350 mm a los
brazos que van amarrar la estructura de la torre y la estructura de la escalera. Teniendo asi una

seccion de médulo de 600 mm x 600 mm.
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Para el brazo de la grua en la brida inferior se considerara una viga H de 6” para poder
insertar el trole que sujetara al tecle eléctrico de 2 ton. La longitud del brazo de la grua se

considerara teniendo en cuenta el punto mas alejado de la escalera

d!;} 8
P
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>
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© O O @

Figura 50. Longitud de brazo de torre gria.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la imagen la distancia al punto més alejado es de 3m
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d) Disefio de Torre grua: Para el disefio de esta torre gria se tomard como carga de

disefio el peso de las columnas metélicas ya que es el caso mas desfavorable.

1) Datos generales del Brazo

L:=3m
Le:=05m
2) Propiedades de los materiales (Acero ASTM A36)

fy =2530- f:g{

CTn

Fuerza de Fluencia del Acero

E:=2100000- kg{

LI

Maodulo de Elasticidad del Acero
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3) Metrados de Cargas
PD:=1000 kgf

CV:=200 kgf

5) Definicion de Casos de Cargas

PD = Carga Permanente

CV = Carga Viva

ialemiy |

[ I/ / T/ % J ’\l :\\:T\.\.‘:;f“li.;‘g

*

6) Combinaciones de Cargas
Combl1=1.4PD
Comb2=1.2PD +1.6 CV
Comb3=1.2PD + 1.3W

Comb5=0.9PD +1.3W

7) Fuerzas Axiales Maxima

_)”i‘? Al Fmbugmm (COns2) ]
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7) Disefio por Traccion

a) Diseflo de Brida Superior
¢.Pn = ¢.Fy.Ag

P, :=7680 kgf

$:=0.9

Acero Requerido

Ap=—2" =3373 cm’
"o fy

Perfil a Utilizar
Tubo de 75x75x3mm

Area Resistente

A =864 cem® =8.64 em?

if (Agp<Ayo, “ok”, ""I':LII:L"“J =*“ok”

Fuerza Resistente

P=®-fy-A ;=19673.28 kgf

. Py
ratio:=——=10.39
P

T

r

, .
ifr Y <1, %k”, "‘I':i,llu"'II =%ok™
[, =t )
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STRAZSS CHECKE FORCES o MOMENTS (Combo COBE2)
SCAtION =1 a2l Huz3 Wag a3

25.13¢ 7€79.766 25.575 3.006 3.Ca0 3 .000

P DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Racio 0.359L = 0.354

233) + (8/9) (M232/Me22)

JLIAL FORCE o BIXNIAL MOXZEN ZEICN {K1.2,Hi-1la)
Sactaz Kl %2 al 22
Kajer Mending ) | I . oo
¥inor Bending L 1.09¢ 1.090
ish Klzb
~IE 2.90 1.00 1.324
u phi‘Pnc
Force capacity
Aximl T€75.7¢8€ L5381.508
Muy pois*Mn pha*Me pha*Me
Homent -ApACITY k= LT) bl
Kajor MNoment 25.578 £3143.59% 53149 .65%¢ 53149 53¢
¥izer Mcment 0.000 £31403.55¢
Ta In paiiln
Momanc Capacity Capacity
Torwzcn 0.0C0 47057 .550 423351.758
3HEADR CHECE
Ya pai*Vn Strens Srnazus
Force ApaciTy Hacac heckx
¥ajor Shearx 0.900¢0 5419.183 2.0ac¢ oF
¥inor Sheax Q0.200 5410.1%2 2.09¢ * 4

El programa SAP 2000 ratifica los calculo manuales realizados, ya que se obtienen los

mismos resultados.

b) Disefio de Diagonales
¢.Pn = ¢.Fy.Ag

T :=10342.4 kgf
$:=0.9

Acero Requerido

Perfil a Utilizar:

Tubo de 75x75x3mm
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Area Resistente

A =864 cm’ =8.64 cm’

if (Agp < Ao, “ok™, “falla”) =“ok”
Fuerza Resistente

m

-ton
E

To=9-fy-A,=212.668
. T,
ratio:=——=10.526
T

(T \
iflT“ <1,%k", “falla™ J = “ok”

r

STRESS CHECK FCRCES & MOMENTS {(Combo COMB2)

Location Pu Mu33 Vuz
29.251 10341.153 2%.800 0.000
MM DEMAND/CAPACITY RATIO ({H1.2 ,Hl-1a)
D/C Ratio: 0.52€ = 0.52¢€ + 0.000 + 0.000
= (Px/Pc) + {8/9) (Mr33/Mc33) + (8/9) (Mx22/Mc22

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN (H1.Z,Hl-1la)

Factor L Kl

Major Bending 1.000 1.000 ) 1.000
Minor Bending 1.000 1.000 1.0G0 1.000

Lithb Kitb Co

iTe 1.000 1.000 1.331

u phi*Pnc phi*Pnt

Force Capacicy Capacity

Axial 10341.158 19272.738 15€73.280
Mu phi*‘Mn phi‘Mn phi*Mn
Moment Capacicy e LIB Co=1
Hajor Moment 25.800 §3148.5%¢€ 53142.55¢ 53148.59%¢

Minor Moment 0.000 53148.5%¢

Tu n phi‘Tn

Moment Capacity Capacicy

Torsion 0.000 47087.850 42351.7%5

SHEAR CHECK

Vi phi‘¥n Stress Status
Force Capacicy Ratio Check
Majozr Shearx 0.000 5410.182 0.000 L3
¥inor Shear 0.000 5410.152 0.000 oKX
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El programa SAP 2000 nuevamente ratifica los calculo manuales realizados, ya que se

obtienen los mismos resultados.
8) Disefio por Compresion

a) Disefio de Brida Inferior
¢. Pn = ¢.Fcr.Ag
{

|
\

C=471»

2| m

Fy
Fer = (0.658F) « Fy
Usar cuando KL/R es menor que 135.70
F.. = 0,877.F,

Usar cuando KL/R es mayor que 135.70

Datos:

: | E
C:=4.71- \/—=135.ﬁgr
fu

K:=1
Le1:=285 em
P, :=T782.4 kgf

Perfil a Utilizar W 6x12

. 4
Im.r‘_ 124 em

Ag=: 22.9 cm’
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r,=6.3 em

=122.476

FE ::jlr—.-lE:2 =1381.706 ki{

.

o

fu
k
F = (D.ﬁs.s F*) - fy=1175.654 i‘z
L [

P,:=0.85-F,-A =22884.097 kgf

. Py
rafio:= =0.34
P

T

r

(P, "|
HlPu <1,“ok”, "‘I':Lllu"‘J =*“pk™
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La viga W6x12 tomara el momento generado por el volado

Resultant Moment

Moment M3
177280. Kgf-cm
at 185, cm
STRESS CHECK FORCES & MOMENTIS (Combo COMBZ)
Locaticn Bu Mu33 Mu22 Vaz Vu3 Tu
185,000 -7792.400 177280.000 4032.000 §.272E-05 Q.000
Bt DEMAND/CAPACITY RATIO {(HL-la)
D/C Ratie: 0.829 = 0.320 4+ 9.509 + 0.000
= (Px/Pc) + (8/9) (M233/M=33) (8/95) (Mr22/Me22)
AXIAL FORCE & BIAXTAL MOMENT DESICGN (Hl-1a)
Factox L Kl K2 Bi B2 Cm
Major Bending 0.178 1.000 1.000 1.000 1.900 1.000
Minor Bending L.000 1,000 1.000 1.000 1.000 1.000
Lltb Klzb b
LTE L.000 1.000 1.80¢€
Pu phi‘Pnc phi*Pnt
Foxce Capacity Capacity
Azial -7782.400 24298.734 52150.549
Mu phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Moment Capacity No LT2 Cb=1
Major Moment 177280.000 309700.7€8 309700.7€3 251735.511
Minor Moment 0.002 BESEE.557
SHEAR CHECK
Vu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 4032.000 13582 .€4¢ 0.287 OK
Minor Shear 4_272E-05 15743 _754 0.000 OK

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

ajor
fc
0.000

Major (V2)

VMajer
Right
52€.813
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Los angulos de 2x2x1/4” que son los que conforman la estructura de la torre estan trabajando a
una demanda-capacidad de menor o igual al 50%. Por lo tanto, se puede usar este perfil para la
fabricacion del médulo de la torre. El tubo de 6” que realizara el sistema giratorio del brazo también
esta trabajando a una demanda capacidad menor que el 50% por lo tanto también se puede usar para
la fabricacién. En conclusion, todos los perfiles propuestos estan cumpliendo con el disefio por lo tanto

se procedera con la fabricacion de la estructura tipo torre gria.
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e) Elaboracién del plano de fabricacion: Una vez terminado con el disefio se tienen
los siguientes perfiles para la elaboracién del plano de fabricacion.
Para la estructura de la torre: se fabricaran modulo de angulos de 2x2x6mm
Para el brazo de la torre graa: para la brida superior, montantes, y diagonales se
usara tubo cuadrado de 75x75x3mm y para la brida inferior se usara viga W 6x12.
Para el sistema giratorio: se usara tubos redondos SCH 40 de 6” de diametros y un
tubo SCH 40 de 5” de diametro.
Para la base de fijacion de la torre: Se usard Vigas W12x65 que es material que

sobra.

ras0 . 2300

VGA DE CONCRETO EXITENTE '

Figura 45. Plano de fabricacion de torre gria.
Fuente: Elaboracion propia.
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f) Fabricacién de la estructura torre grua: Una vez terminado el plano de
fabricacion se procedio a la fabricacion de base de la torre, los médulos de la torre y

el brazo de la torre.

-

Figura 51. Habilitado y soldeo de médulo de torre grda.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. médulo de torre grda pintado en acabado.
Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Chisco contratista

F VN ¥ ¥
Figura 53. Cronograma de montaje de escalera.
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PRIVADA DEL NORTE

N

MONTAJE DE ESCALERAS METALICAS DE 54 M DE ALTURA.

Para iniciar se inicid el traslado de las piezas metélicas a obra en forma ordenada y a su

vez codificada para su rupia identificacion.

Figura 54. Piezas metalicas embaladas y codificadas.

Fuente: Elaboracion propia.
+« Traslado de material a obra. Las piezas fabricadas se encuentran embaladas y
codificadas en el taller de fabricacién de chisco contratista esperando que se inicie el
traslado a obra. Para el traslado a obra Chisco contratista cuenta con su camion grda que
traslada las piezas metalicas pesadas y un camién normal para el traslado de piezas metalicas

livianas.
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Figura 55. Traslado de piezas metalicas del taller de chisco a obra.

Fuente: Elaboracion propia
+« Acopio de materiales en obra. Una vez que las piezas metalicas lleguen a obra el
camion grua se encarga de descargarlo el personal de montaje acomodara las piezas

metélicas en el espacio brindado por la supervision.

Figura 56. Descarga de materiales en obra
Fuente: Elaboracion propia
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. A
Figura 57. Acopio de materiales.
Fuente: Elaboracion propia

« Instalacion de contratuerca. Antes de iniciar el montaje de las primeras
columnas se coloco a los pernos de anclaje unas contratuercas que servird para

nivelar las columnas.

Figura 58. Instalacion de contra tuercas.
Fuente: Elaboracion propia
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+» Montaje de escalera nivel 1. Para el montaje del primer nivel de las escaleras se
utiliz6 andamios, una viga de concreto existente. Para iniciar el montaje primero

hay que identificar las columnas segun su codificacion y ubicarlos en su posicion

Figura 59. Ubicacion de columna para iniciar montaje.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez ubicada la columna se procedié armar andamios y colocar una pluma con un
tecle manual para iniciar con el montaje, como son las columnas del nivel 1 se tiene que hacer

encajar los pernos de anclaje con los agujeros de la plancha de anclaje para fijar las columnas

Figura 60. Montaje de columna nivel 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Después de que los pernos de anclaje ingresen la plancha se aseguran con las tuercas y

arandelas.

- e - - '_0 - -
Figura 61. Fijacion de las columnas metélicas del nivel 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de levantar las 5 columnas del nivel 1 se procedi6 a realizar el montaje de las
bandas exteriores que se amarran de una columna a otra, luego se realiz6 el montaje de las
bandas que se encuentran en el interior de la escalera posteriormente se realizé el montaje de

los pasos metalicos y las vigas de amarre sobre el cual se apoyaran los descansos de la escalera.
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Figura 62. Montaje de escalera metélicas del nivel 1.
Fuente: Elaboracion propia.

El montaje sin la torre grda se realizo hasta una altura de 5.5 metros que era la altura de
las columnas del nivel 1 de la escalera. En este nivel 1 encontramos 4 descansos de escalera
por ende hay 4 tramos de escaleras por nivel. A partir de los siguientes niveles se empezara
utilizar la torre grua, ya que a mayor altura los trabajos de montaje son mas complicados de

realizarlo con andamio.
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Montaje de la torre grua: Antes de iniciar el montaje del nivel 1 de la escalera ya se
habia colocado la base de apoyo de la torre grla para evitar posible dafio a la losa existente.
Sobre las vigas metélicas se apoyaron los modulos que conforman la estructura de la torre y

los mddulos se unieron entre si por medio de pernos estructurales.

Figura 63. Estructura base para apoyo de torre gria.
Fuente: Elaboracion propia

El montaje de la torre grda inicia colocando el primer modulo sobre la viga metalica,

estos se unen a través de 4 pernos A325 de 5/8”

Figura 64. Montaje de primer médulo de la torre grda.
Fuente: Elaboracion propia
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Entonces fue colocando los mddulos hasta llegar a una altura superior a los 13 m. luego
se procedid a realizar el montaje del brazo de la gria con la ayuda de los andamios y un tecle

manual.

Figura 65. Montaje del brazo de la gria.
Fuente: Elaboracion propia

Y para finalizar el montaje de la torre gria se procedié a colocar el trole en la viga W6x12
y luego los tecles eléctricos que tienen una capacidad de carga de 2 ton. Cabe mencionar que

la pieza metalica mas pesa es la columna con 1000 Kkg.
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Montaje del nivel 2 de la escalera. Una vez montada la torre gria se procedio a izar las

5 columnas del nivel 2

Figura 66. Montaje columna nivel 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 67. Empernado de columna nivel 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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La union de la columna del nivel 1y el nivel 2 se realiza de la siguiente manera, en cada
una de las alas de la viga se coloca una plancha de 470x220x12mm quien tiene 12 agujeros
para pernos de 17 entonces 6 pernos sujetan a la columna del nivel 1 y los otros 6 pernos sujetan
a la columna del nivel 1. En el alma de la viga también va una plancha de 180x320x12mm
quien tiene 8 agujeros para pernos de 17, cuatro pernos sujetan a la columna del nivel 1 y los

otros 4 sujetan a la columna del nivel 2.

Montada las 5 columnas del nivel 2 se procedié a montar las bandas exteriores que se

unen a las columnas metéalicas por medio de 6 pernos de ¥4 en cada uno de sus extremos.

|

Figura 68. Montaje de banda exterior nivel 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de montar las bandas exteriores se procedié a montar las bandas interiores para

dar forma a la escalera

Rios Gonzales Mauro
Pag. 97



IMPLEMENTACION DEL DISERIO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR
UNIVERSIDAD EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE
PRIVADA DEL NORTE ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA.

N

Figura 69. Montaje banda interior nivel 2.

Fuente: Elaboracidn propia.

Después de montar cada banda interior se empieza a colocar los pasos de la escalera para

que para que el personal se puede movilizar de manera mas rapida y segura

Figura 70. Montaje paso de escalera.
Fuente: Elaboracion propia.

Rios Gonzales Mauro
Pag. 98



IMPLEMENTACION DEL DISERIO DE UNA TORRE GRUA PARA MEJORAR
UNIVERSIDAD EL MONTAJE DE LAS ESCALERAS METALICAS DE 54 METROS DE
PRIVADA DEL NORTE ALTURA EN UNA UNIVERSIDAD EN LA CIUDAD DE LIMA.

N

Mientras se va colocando los arriostre, pasos y los descansos de la escalera se van
soldando los brazos que une a la estructura de la torre y la estructura de la escalera ganando
mayor rigidez su otra funcion ser el riel estructura de la torre al momento, ya que este brazo se
una a la torre médiate angulos, estos encajan en forma paralela en los vértices del cajon como
topes lo Unico que hay que hacer es golpear o levantar con tecle para romper la fuerza de

rozamiento gque existe entre ellos.

Figura 71. Montaje descanso de escalera nivel 2.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez terminado de montar todas las piezas metalicas del nivel 2 se procede a ganar

altura de la torre para poder montar las estructuras del tercer nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
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La misma secuencia explicada para el montaje de las estructuras del nivel 2 se ha usado
hasta el nivel 14 que es el que tienen una altura de 54m a continuacion se muestran las imagenes

del montaje de los niveles superiores de la escalera.

Figura 73. Montaje de escalera nivel 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76. Montaje de ambas escaleras.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES. - El presente trabajo de investigacion de suficiencia profesional ha
Ilegado a su finalizacion resaltando las principales conclusiones debido a que se cumplieron
los objetivos propuestos y se resolvid la problematica el cual era implementar el disefio de
una estructura tipo torre grda para realizar el montaje de las escaleras metalicas de 54m. de
altura en una universidad en la ciudad de lima.

Como conclusién a nuestro objetivo especifico 1, se logré realizar el montaje del
primer nivel de las escaleras metalicas con la ayuda de andamios, pluma, tecles manuales y
algunas vigas de concreto existentes. El montaje de este primer nivel duro 2 dias ya que aqui
se tuvo que armar y desarmar los andamios para cada columna, levantar la columna con el
tecle manual, una vez levantadas todas las columnas se tuvo que volver a armar andamios
para montar las bandas exteriores de la escalera, de igual manera se tuvo que hacer para las
bandas interiores de la escalera por ultimo se procedié a colocar los pasos y descansos de la
escalera. El montaje con andamios toma mucho tiempo, ya que hay gque estar armando y
desarmando andamios, para niveles superiores ya no es muy seguro emplear este método, ya
que se necesita espacio libre para maniobrar las columnas al momento del izaje.

Como conclusion a nuestro objetivo especifico 2, con la implementacion de la
estructura tipo torre grda en su primera etapa se logré montar los niveles 2, 3y 4. El montaje
de estos niveles se hizo en 3 dias y medio, esta vez el izaje se realiz6 de manera mas sencilla
con el tecle eléctrico, un cuerpo de andamio para ajustar los pernos. En esta primera etapa
levantar la torre en cada nivel tomo un poco de tiempo debido a que el personal recién se
estaba empezando adaptar al nuevo proceso de trabajo.

Como conclusion a nuestro objetivo especifico 3, con la implementacion de la

estructura tipo torre grda en su segunda etapa se logré montar los niveles del 5 al 14. El
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montaje de estos niveles se hizo en 10 dias, el izaje se realizé de manera sencilla con el tecle
eléctrico, un cuerpo de andamio para ajustar los pernos. En esta segunda etapa levantar la
torre en cada nivel tomo fue mas rapido debido a que ya estaba bien adaptado al trabajo.

Como conclusion a nuestro objetivo especifico 4, después de la implementacion de la
estructura tipo torre grda, este logro facilitar mucho el montaje de las escaleras metalicas. El
montaje inicio con el izaje de las columnas metalicas, estas se mantenian suspendidas
mientras se alineaba la columna con respecto al nivel inferior para luego colocar los pernos,
luego se montaron las bandas exteriores de las escaleras de manera que estas se amarren con
las columnas metélicas, luego se montaron las bandas interiores para luego colocar los pasos
y descansos de las escaleras metélicas todo este proceso se realiz6 desde el nivel 2 al nivel 17
logrando terminar el montaje de las escaleras en 15 dias y medio.

Como conclusion a nuestro objetivo principal, el cual era implementar el disefio de
una estructura tipo torre gria para el montaje de las escaleras metalicas de 54 metros de altura
de una universidad en la ciudad de lima debemos concluir comentando los resultados
obtenidos, en el disefio de los perfiles de la estructura tipo torre grda cumplieron que su
relacion demanda capacidad de cada uno de ellos es menor que 1, cumpliendo con lo que
indica la E.090 de estructuras metalicas. Con estos resultados se fabrico la estructura tipo
torre gria y se monto las escaleras metélicas de 54 m de altura comprobando los resultados
obtenidos en el calculo. La estructura tipo torre grua facilit6 mucho el montaje, ya que el
brazo de la torre llegd a toda el area de trabajo y el izaje de las piezas metélicas se realizé
mediante un boton del tecle eléctrico. En el cronograma la finalizacion del montaje estaba
programado para el 23/03/2020, pero se termind el 13/03/2020. Esto quiere decir que gracias
a la implementacion de la estructura tipo torre grua se logro terminar el trabajo 10 dias antes

de lo programado.
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LECCIONES APRENDIDAS. —

1.- Fue muy importante ir a obra a verificar los niveles y anclajes de las escaleras, ya que si
solo me hubiera guiado del plano al momento del montaje los anclajes no hubieran cuadrado y
los niveles de los descansos de las escaleras no hubiera coincidido con los de cada piso del

edifico.

2.- Pedir los planos de arquitectura y estructura de los alrededores del proyecto, me ayudd

mucho a plantear la solucion para la estructura base de la torre grda,

3.- Para el diseno de la brida inferior del brazo de la griia queria colocar una viga de 4” pero
me di cuenta que, si hacia eso el trole que sujeta al tecle eléctrico no iba a entrar en las alas de

esta viga, es por ellos que al final elegi usar una viga W 6”’x12 Ib/pie.

4.- Durante el montaje de las columnas se aprecié una ligera desviacion de estas, es por ello

que es importante verificar la verticalidad de las columnas.
RECOMENDACIONES. -

1.- Se recomienda realizar el trazo y replanteo antes de iniciar cualquier proyecto y no solo

guiarse de los planos proporcionados.

2.- Se recomienda solicitar los planos de los alrededores del proyecto, ya que estos te pueden

dar una visién mucho mas amplia sobre posibles dificultades o facilidades del proyecto.

3.- Se recomienda que cuando se disefie un perfil metalico se verifique que cumpla con su

funcionalidad y que exista en el mercado.

4.- Durante el montaje de las columnas se recomienda chequear la verticalidad columna tras

columna con la ayuda de una estacion total.
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COMPETENCIAS. -

1.-Como competencia profesional aplicada a nuestro objetivo especifico 1 el cual era Describir
el montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura antes de la implementacion de la
estructura tipo torre grda, he empleado mis conocimientos de proceso constructivo y montaje
de acero del curso de estructuras metalicas llevado en la Universidad Privada del Norte, ya que
se pudo realizar la nivelacion de la plancha de anclaje con unas contratuercas se realizo
estrategias de montaje con la ayuda de andamios y vigas existentes del proyecto, también
realice el metrado de cargas de cada pieza metalica para elegir el tecle adecuado para el izaje
de cada estructura. apliqué los conocimientos de programacién de obras y gracias a ello pude

elaborar mi cronograma de obra en base a las partidas del proyecto.

2.- Como competencia profesional aplicada en nuestro objetivo especifico 2 el cual era
implementar el disefio de la estructura tipo torre grda para mejorar el montaje de las escaleras
metélicas de 54 m de altura de una universidad en lima en su primera etapa para ello utilice
mis conocimientos adquiridos en la diplomatura de estudios de disefio estructural en la
Pontificia Universidad Catolica del Pert que me permitio estructurar, predimencionar y disefiar

cada uno de los perfiles utilizado para la estructura de la torre grua.

3.- Como competencia profesional en nuestro objetivo especifico 3 el cual era Implementar la
estructura tipo torre gria para mejorar el montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura
de una universidad en lima en su segunda etapa, he utilizado mis conocimientos en topografia
gue es un curso que lleve durante mis afos de estudio en la Universidad Privada del Norte, en
base a esto se verifico que la verticalidad de las columnas estén dentro del rango que nos

permite la norma E-090.
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4.- Como competencia profesional aplicada en nuestro objetivo especifico 4 el cual era
describir el montaje de las escaleras metalicas de 54 m de altura después de implementar la
estructura tipo torre grua. para ello utilice mis conocimientos adquiridos en la diplomatura de
estudios de disefio estructural en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, y el curso de
estructuras metalicas en la Universidad Privada del Norte, ya que se pudo realizar el montaje
de acuerdo a los planos de fabricacion, también se realizo el torque a cada uno de los pernos

gue unia las piezas metalicas de las escaleras.

5.- Como competencia profesional utilizada en nuestro objetivo general el cual era
Implementar el disefio de la estructura tipo torre grda para mejorar el montaje de las escaleras
metalicas de 54 m de altura de una universidad de Lima, se utilizé mis conocimientos en disefio
de estructuras metalicas, disefio de conexiones especialidades que lleve en mi diplomatura de
disefio estructural en la Pontificia Universidad Catolica del Per. También fueron importantes
los conocimientos en estructuras metalica, para realizar el proceso constructivo y montaje de
aceros, topografia para verificar la verticalidad de las columnas, finalmente se realizd el
montaje de las escaleras metalicas de 54 de altura de esta manera se verifico que la
implementacion del disefio de la torre grda facilito mucho los trabajos de montaje cumpliendo

con los plazos establecidos en el cronograma de obra.
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