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RESUMEN 

 

 

La presente tesis titulada “PROCESO CONSTRUCTIVO DE 

CIMENTACIONES DE GRANDES DIMENSIONES PARA PROYECTO: 

NUEVA PLANTA DE BENEFICIO AREA 3 HPGR 5730 – MINERA 

SHOUGANG HIERRO PERU”, busca proponer nuevas metodologías, con 

la finalidad de mejorar los procesos constructivos de estructuras de grandes 

volúmenes.  

 

Así mismo determinar el procedimiento de control de calidad en la ejecución 

de vaciados masivos y exponer un eficiente control de la temperatura 

generada por el calor de hidratación en el núcleo de las estructuras por las 

grandes cantidades de concreto en vaciados masivos para evitar pérdidas 

de resistencia a la compresión.  

 

El proyecto se basa en la ampliación de la minera SHOUGANG. La 

inversión de este proyecto es de 500 millones de dólares y permitirá un 

incremento de la producción en 11 millones de toneladas del concentrado 

de hierro adicionales a los 10 millones que se producen actualmente.  

 

Palabras Clave: Cimentaciones de grandes dimensiones, proceso 

constructivo. 
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ABSTRACT 

 

 

The present thesis entitled "CONSTRUCTION PROCESS OF 

FOUNDATIONS OF LARGE DIMENSIONS FOR PROJECT: NEW PLANT 

OF BENEFIT AREA 3 HPGR 5730 - MINERA SHOUGANG HIERRO 

PERU", seeks to propose new methodologies, with the purpose of 

improving the constructive processes of structures of large volumes. 

 

Also determine the procedure of quality control in the execution of massive 

castings and expose an efficient control of the temperature generated by 

the heat of hydration in the core of the structures by the large quantities of 

concrete in massive castings to avoid losses of resistance to the 

compression. 

 

The project is based on the expansion of the SHOUGANG mining company. 

The investment of this project is 500 million dollars and will allow an increase 

in production in 11 million tons of iron concentrate in addition to the 10 

million that are currently produced. 

 

Keywords: Foundations of large dimensions, constructive process. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 
 

El proyecto de ampliación de SHOUGANG HIERRO PERU, en el cual se 

basará la presente tesis, se encuentra en el sur del cinturón costero 

peruano, aproximadamente 450 km en una línea recta hacia el sur-este de 

Lima, dentro del distrito de San Juan de Marcona, provincia de Nazca, 

departamento de Ica. 

 

El acceso al sitio se hace por la panamericana sur en el kilómetro 489. El 

complejo de minería metalúrgico se encuentra entre las siguientes 

coordenadas: UTM Norte N 8 310 000 y N 8325000 – E 472000 E 496000 

 

Y es la principal productora de hierro más grande del país. 

 

La sede administrativa de la minera SHUOGANG se encuentra en San 

Juan de Marcona departamento de Ica. Los principales países de 

exportación son China 84% y Japón 13%. 

 

La minera SHP cuenta con un puerto propio denominado muelle de San 

Nicolás, este puerto recepciona barcos de 220 mil toneladas de capacidad. 
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CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 

 

 

 

1.1. ANTECEDENTES 

 

 

El proyecto NUEVA PLANTA DE BENEFICIO AREA 3 HPGR 5730 de la 

minera SHOUGANG es la ampliación de la minera SHOUGANG. La inversión 

de este proyecto es de 500 millones de dólares y permitirá un incremento de 

la producción en 11 millones de toneladas del concentrado de hierro 

adicionales a los 10 millones que se producen actualmente. 

 

El proyecto NUEVA PLANTA DE BENEFICIO AREA 3 HPGR 5730 de la 

minera SHOUGANG está compuesto por estructuras metálicas y obras 

civiles que son trasportadoras y procesadoras del mineral.  

 

Debido a los grandes volúmenes de mineral concentrado de hierro se 

requieren estructuras de grandes dimensiones como Silos de alimentación 

de crudos, fajas transportadoras de grandes longitudes, torres de 

transferencia, HPGR, que requieren una ejecución de obras civiles y 

procedimientos no convencionales por las grandes cantidades de concreto y 

acero que se producen y fabrican en campo. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿De qué manera se puede optimizar el procedimiento constructivo de 

cimentaciones de grandes dimensiones? 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

 

En el Perú la minería representa el 50% de las divisas, el 20% de la 

recaudación fiscal y el 11% del producto bruto interno y la mayor parte de la 

inversión extranjera. La minería tiene una presencia muy importante en la 

economía del país y genera un gran impacto en el resto de la economía, y la 

construcción de las cimentaciones de grandes dimensiones de las que se 

tratará en la tesis a desarrollarse contribuirá a la ampliación de la importante 

minera Shougang, ubicada en el departamento de Ica. Pretender que haya 

un Perú sin minería, no es un escenario factible. Se habla de diversificar, pero 

eso no debe significar reemplazar la minería por otras actividades, sino 

construir con la minería. 

 

1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 

Proponer nuevas metodologías, con la finalidad de mejorar los procesos 

constructivos de estructuras de grandes volúmenes. 
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Determinar el procedimiento de control de calidad en la ejecución de 

vaciados masivos. 

 

 Control de la temperatura generada por el calor de hidratación en el núcleo 

de las estructuras por las grandes cantidades de concreto en vaciados 

masivos para evitar pérdidas de resistencia a la compresión. 

 

 

 

 

1.5. HIPÓTESIS 

 

Con la utilización de nuevas metodologías y/o procesos se pueden mejorar 

las etapas constructivas de vaciados masivos con grandes volúmenes de 

concreto. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 
 

 

2.1. DEFINICIÓN Y ALCANCES DEL CONCRETO MASIVO 

 

Cuando las partículas de cemento entran en contacto con el agua éstas liberan 

temperatura, la cual fue almacenada durante su fabricación, por lo que se 

genera una reacción exotérmica que se conoce como la hidratación del 

cemento. Es por ello que durante el proceso de fraguado la temperatura del 

material se incrementa por encima de la temperatura ambiente, lo que impide 

que ésta última penetre el espécimen de concreto debido a que no existe una 

distribución uniforme de temperatura. Esta variación genera un cambio 

diferencial de volumen, lo que genera fisuración en la estructura. 

 

Con base en lo anterior el concreto masivo se define como cualquier volumen 

de concreto con dimensiones lo suficientemente grandes para requerir que se 

tomen medidas particulares a fin de manejar la generación de calor de 

hidratación del cemento y los consecuentes cambios volumétricos y, así, 

minimizar el agrietamiento. Para reducir el aumento de temperatura y lograr 

ahorros, se utilizan bajos contenidos de cemento y agregados grandes a fin de 

mantener un asentamiento bajo. 

 

Para los proporcionamientos e información relativa a la dosificación, así como 

de las necesidades específicas para el diseño, se puede consultar el ACI 211.1 

y el ACI 207.1R. Sin embargo, para lograr una compactación adecuada del 

mismo es necesario un proporcionamiento adecuado y el uso óptimo de los 

aditivos químicos, cenizas volantes y hasta la utilización de escoria de alto 

horno. 
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Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA). 
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2.1.1. Cimbras 

 

Con el fin de tener un mejor control de temperatura, el concreto masivo se 

debe colocar en capas, en lo posible, poco profundas (1,5 a 3 metros de 

espesor). Además de los requerimientos usuales de las cimbras, deben tener 

anclajes empotrados para lograr una colocación firme y segura. La profundidad 

de empotramiento debe proporcionar el anclaje suficiente para soportar el 

impacto del vaciado de concreto, así como las presiones habituales del 

concreto durante su vibración. 

 

 

Fuente: ASOCEM. 
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2.2. EQUIPO DE VIBRACIÓN 

 

El concreto masivo cuyos agregados sean de tamaño superior a 1 ½ pulgadas 

(40 mm) y con bajo contenido de cemento puede presentar dificultades en su 

colocación cuando se utilizan asentamientos bajos, por lo que se hace 

necesario un equipo que garantice una compactación adecuada. Este equipo 

debe tener una frecuencia preferiblemente entre 5.500 y 8.500 vibraciones por 

minuto (90 a 140 Hz), y es necesaria la operación de al menos dos o más 

vibradores simultáneamente para un mejor resultado. En países como Estados 

Unidos se utilizan vibradores neumáticos para este procedimiento y para 

estructuras densamente reforzadas se hace necesaria la utilización de 

vibradores con diámetros pequeños con el fin de penetrar entre las varillas y 

lograr una compactación adecuada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA). 
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La cantidad de concreto que se puede manejar con un vibrador depende de la 

capacidad de éste, de la experiencia del operador. En condiciones óptimas y 

con un nivel de complejidad de estructura bajo, una cuadrilla experimentada y 

eficiente puede compactar 40 m3 por hora por vibrador. En casos contrarios 

este valor puede reducirse a la mitad. 

 

 

2.3. PRÁCTICAS DE VIBRACIÓN  

 

Se recomienda que la vibración de concretos masivos se realizarse mediante 

capas múltiples de 30 a 50 cm de espesor, dependiendo del tamaño de los 

agregados. Tales capas se pueden compactar bien si hay cierta penetración 

del vibrador en capas inferiores. 

 

Las capas deben estar constituidas por franjas de 1,8 a 3,6 metros de ancho. 

El extremo de cada capa superior debe apoyarse entre 1,2 y 1,5 metros en la 

capa de abajo, de modo que no se muevan cuando se vibre la franja adyacente 

o las capas inferiores. Esta práctica disminuye el calentamiento del concreto 

que ya se ha enfriado y se disminuye el problema de la generación de juntas 

frías en climas cálidos. El proceso de vibrado debe realizarse dependiendo del 

tipo de mezcla y asentamiento, sin embargo, la experiencia del personal debe 

primar y su concepto debe ser claro al respecto, por lo que se sugiere se haga 

entre 10 y 15 segundos, teniendo en cuenta que se debe garantizar la 

compactación tanto superficial como interna. 

 

La superficie de la estructura debe quedar nivelada y sin huellas, con el objeto 

de facilitar la limpieza subsecuente de las juntas. Al concluirse la 

compactación, la parte superior del agregado grueso debe estar 

aproximadamente al niel de la superficie del concreto. 
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Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA). 

 

 

 

2.4. CONCRETO COMPACTADO CON RODILLO (CCR)  

 

El concreto masivo puede compactarse por medio de rodillos vibradores, El 

CCR es un concreto que posee asentamiento casi nulo y que se transporta, 

coloca y compacta en capas horizontales. 

 

El CCR generalmente se coloca en capas de 20 a 30 cm de espesor, aunque 

existen casos documentados donde se utilizan espesores de hasta 1 metro. 
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En áreas abiertas, las capas se compactan por medio de aplanadoras 

vibradoras de tambor con masa lineal estática de 1.800 a 4.500 kg/m de ancho 

de tambor. Generalmente, para el caso de mezclas plásticas, la primera 

pasada se hace de modo estático (sin vibración) seguida de varias pasadas 

en posición vibratoria. Permitir que el concreto repose una hora antes de 

realizar el acabado ha demostrado reducir el agrietamiento superficial. 

 

Finalmente se debe tener especial cuidado con el proporcionamiento de la 

mezcla de CCR y en las técnicas de compactación con el fin de evitar la 

segregación o contaminación de la capa recién colocada y para asegurar una 

buena unión que al mismo tiempo sea impermeable. 

 

 

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto. 
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CAPÍTULO III 

ANÁLISIS DE LA ZONA EN ESTUDIO 

 

 

 

3.1. UBICACIÓN POLÍTICA 

 

 

El proyecto de ampliación de SHOUGANG HIERRO PERU, en el cual se basa la 

presente tesis, se encuentra en el sur del cinturón costero peruano, 

aproximadamente 450 km en una línea recta hacia el sur-este de Lima, dentro del 

distrito de San Juan de Marcona, provincia de Nazca, departamento de Ica. 

 

Departamento:  Ica 

Provincia:    Nazca 

Distrito:    San Juan de Marcona 

 

 

3.2. VÍAS DE ACCESO 

 
El acceso al sitio se hace por la panamericana sur en el kilómetro 489.  

 

El complejo de minería metalúrgico se encuentra entre las siguientes coordenadas: 

UTM Norte N 8 310 000 y N 8325000 – E 472000 E 496000 
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3.3. CARACTERÍSTICAS DE LA MINERA 

 

La minería Shougang Hierro Perú es la principal productora de hierro más grande 

del país. La sede administrativa se encuentra en San Juan de Marcona 

departamento de Ica. Los principales países de exportación son China 84% y Japón 

13%. 

La minera SHP cuenta con un puerto propio denominado muelle de San Nicolás, 

este puerto recepciona barcos de 220 mil toneladas de capacidad. 
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

 

4.1. PROCEDIMIENTO PARA INSTALACIÓN DE PLANTA DE FABRICACIÓN 

DE CONCRETO PREMEZCLADO 

 

A continuación, se describen los pasos necesarios para realizar la instalación 

de la planta de fabricación de concreto premezclado y es aplicable para todo 

el personal o terceros que realicen la instalación de la planta. 

 

 

4.1.1. Documentos a consultar 

 

 GG-M-I-002 Envío de Equipos a obras dedicas / alquiler. 

 GID-LA-I-014 Verificación de Balanzas de cemento agregados y 

dosificadores de agua y aditivos de Planta. 

 Estándares de SSOMA del Cliente en Plantas dedicadas 

 Manual de Estándares de CORAL MIX. 

 IPER de instalación de Plantas de CORAL MIX. 

 Norma Técnica de Seguridad durante la Construcción G.050. 

 

 

4.1.2. Responsabilidades 

 

 El Jefe de Planta debe velar por el cumplimiento del presente 

procedimiento 
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  Los coordinadores del SGI deben monitorear y coordinar 

permanentemente el cumplimiento del presente procedimiento.  

 

 Es responsabilidad del personal de las áreas involucradas proceder 

de acuerdo a lo estipulado en este documento. 

 

 
 

4.1.3. Instrucción 
 

Nº ACCIÓN 

1 
Ejecutan las obras civiles correspondientes (cimentación) según los 

planos de instalación de planta. 

2 
Colocación de planta dosificadora en zona de cimentación (traslado con 

tracto) 

3 Izaje de planta dosificadora y colocación de apoyos. 

4 Arman las tolvas de almacenamiento de Agregados  

5 
Arman la faja transportadora que será empleada para la alimentación de 

agregados a las tolvas.  

6 
Izaje e instalación de faja de alimentación en posición de trabajo. Incluye 

armado de apoyo móvil de faja transportadora. 

7 Instalación de tolva para alimentación de agregados hacia las tolvas. 

8 
Arman la caseta de operador de planta e instalan los equipos de control 

de la planta.  

9 Instalación de escalera de silo. 

10 Izaje de los silos para ser colocados en las bases metálicas.  

11 Izaje y colocación de barandas en la parte superior de los silos. 

12 
Izaje y colocación de filtros colectores de polvo en la parte superior de 

los silos. 

13 
Instalación de transportadores de cemento desde el silo de cemento 

hacia la balanza de cemento. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Nº 
 

ACCIÓN 

14 
Instalan el sistema eléctrico, siguiendo los planos de instalaciones 

eléctricas. Luego, instalan el sistema neumático y de agua. 

15 

Realizan pruebas conjuntas del funcionamiento adecuado de la planta y 

los equipos auxiliares. 

16 

Se realiza la verificación de las balanzas de cemento y agregados y de 

los dosificadores de agua y aditivos, siguiendo la GID-LA-I-014 

Verificación de Balanzas de cemento agregados y dosificadores de 

agua y aditivos de Planta.  

17 
Se realizan pruebas de la Operación de la Planta a través de un carguío. 

 
 
 
 
 

 

4.1.4. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD  

 

 Todo trabajador que participe en la Instalación de la planta debe pasar 

inducción de acuerdo con los requerimientos del área de plantas 

dedicadas. 

 Delimitación anticipada de área de trabajo con cintas de seguridad o 

mallas perimétricas. 

 

4.1.5. EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 

 

 Al usar casco protector, no se debe usar sombreros, gorros u otros 

accesorios que impidan el contacto directo del casco con la cabeza. 

 Revisión del estado operativo de los Equipo de Protección Personal 

(EPP) 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.1.6. Herramientas, equipos y maquinarias 

 

 Revisión de la operatividad de equipos y maquinarias. 

 El cuidado y correcto uso de las herramientas manuales y equipos 

portátiles, es responsabilidad de cada trabajador. 

 Toda herramienta manual o equipo portátil, se debe de tomar del 

mango, agarradera o cacha incorporada en la misma herramienta o 

equipo, para ser usada o transportada. Bajo ninguna circunstancia se 

deberá tomar la herramienta o equipo de otra parte que no sea la 

anteriormente señalada. 

 Revisión del buen estado operativo de herramientas. 

 Los siguientes estándares servirán de guía: “Revisión de herramientas 

manuales y equipos portátiles”  

 

 

4.1.7. Excavaciones 

 

 Se deberá tener en cuenta que el acopio del material por excavación 

se realizará a una distancia mínima 60 cm del borde de la zanja. 

 Asimismo, considerar las características del terreno. 

 

 

4.1.8. Trabajos en caliente 

 

 Eliminar todo material inflamable del área de trabajo considerando un 

radio de tres metros del punto de soldeo. 

 Contar con extintores operativos de PQS tipo ABC de capacidad 

mínima 06 kg. 

 EPP para soldador (guantes de cuero manga larga, careta de 

soldador, mandil de cuero). 
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 Uso de careta facial para trabajos con esmeril. 

 Uso de arnés de seguridad con línea doble y absorbedor de impacto 

para trabajos en altura. 

 Considerar los estándares de CORAL MIX y del Cliente en plantas 

dedicadas. 

 

4.1.9. Izaje de cargas  

 

 El Riger dirigirá los trabajos de izaje, teniendo la libertad de paralizar 

el trabajo de izaje de encontrase en riesgo la integridad del trabajador, 

equipos o infraestructura. 

 El operador de la grúa deberá probar que se puede realizar la 

operación antes de proceder con el izaje. 

 Se tiene prohibido permanecer bajo una carga suspendida. 

 De haber presencia de líneas eléctricas el supervisor del trabajo 

coordinará el retiro de esta, de no ser el caso se optará por aislar la 

energía eléctrica. 

 Los estabilizadores hidráulicos del camión grúa o grúa telescópica 

deberán encontrarse totalmente extendidos, apoyados sobre tacos de 

madera en suelo firme y nivelado, a una distancia de dos metros del 

borde de zanjas y pendientes. 

 

4.1.10. Trabajos eléctricos  

 

 Los trabajos eléctricos serán realizados solo por personal calificado. 

 Se deberá contar con EPP dieléctrico. 

 Las herramientas deberán contar con asilamiento al contacto directo.  

 Considerar los estándares en plantas dedicadas. 
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4.1.11. Trabajos en altura 

 

 El personal deberá contar con arnés de seguridad de cuerpo completo. 

 Solo se usarán doble líneas de vida con absorbedor de impacto. 

 Se usarán líneas de anclaje o se adicionara puntos fijos de anclaje en 

las estructuras de la planta. 

 

 

4.1.12. Consideraciones ambientales  

 

 Evitar la contaminación generada por combustibles sobre el suelo. 

 

 

4.1.13. Registros 

 

 Los registros generados por la aplicación de esta instrucción son: 

 

GG-MA-R-017 Solicitud de requerimiento de plantas de equipo 

GG-MA-R-033 Protocolo de Pruebas – Planta Dosificadora de 

Concreto. 

 

 

4.2. ESTUDIO DE CARGAS DEL SISTEMA DE ENCOFRADO 

 

A continuación, vamos a realizar la comprobación de un apuntalamiento auxiliar 

para la ejecución de cimentaciones realizados por muros a una cara. Dicha 

estructura transmite las cargas del sistema de muros al terreno. La verificación de 

que el terreno adsorba las cargas transmitidas es por cuenta del cliente. 
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Las cargas consideradas para la comprobación de la resistencia de la estructura 

son la presión que ejerce el hormigón y los operarios encargados de la ejecución de 

la estructura de concreto armado. 

El vano que estudiamos es un metro lineal de encofrado y tiene las siguientes 

dimensiones:  

 

(Tomamos peso propio del hormigón con armadura de 2500 kg/m2): 

 

Fuente:  Elaboración Propia. 

 

Para este cálculo en concreto, se pide la comprobación de un sistema de 

apuntalamiento compuesto por puntales Alisan 1.5M y Alisan 3M. 

 



 

29 
 

 

4.2.1. Descripción del sistema 

 

 MURO A UNA CARA APUNTALADO 

 

La solución del muro a una cara con puntales, es utilizado como solución típica para 

la ejecución de muros pantalla. 

 

Los componentes del sistema son: 

 

 Alisply muros. 

 Plataforma de trabajo. 

 Sistema de apuntalamiento. 

 

 

Todos estos elementos conforman una estructura de acero resistente y capaz de 

soportar las cargas de estudio y a transmitirlas al terreno. 

 

El sistema Alisply Muros está conformado por paneles premontados mediante 

contrachapado fenólico de 15 mm y bastidor metálico de acero cincado. Se consigue 

la superficie a encofrar mediante la unión de los paneles necesarios para cubrir 

dicha superficie.  

 

Esta unión se hace mediante piezas de acero GRAPAS, diseñadas para unirse en 

cualquier posición del perímetro del panel. 
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Fuente: Alisply. 

 

 

 

 APUNTALAMIENTO 

 

Son los elementos estructurales claves del sistema pues todas las cargas 

producidas y citadas anteriormente se transmiten a él. 

 

El sistema de apuntalamiento utilizado son los puntales Alisan 3M y Alisan 1.5M. 
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Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado. 

 

 

4.2.2. Cargas de cálculo 

 

Desglosamos el sistema de encofrado en dos zonas con sus respectivas cargas 

según el Eurocódigo 1: 

 E.L.U: 1.35·(pp+cp) +1.50·(variables) para estructuras metálicas. 

 

 E.L.U: 1.20·(pp+cp) +1.35 (variables) para tablero o fenólico. 
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Las cargas y mayoraciones consideradas son: 

 

Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado. 

 

Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado. 
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4.2.3. Acciones permanentes QQ2 - presión de concreto 

 

La presión de concreto se ha limitado a 25 kN/m2 ya que la velocidad de vaciado 

será muy lenta.  

Dicha presión limita las velocidades de vaciado y las alturas de vibrado, 

dependiendo de la temperatura ambiente de la obra y la consistencia del concreto.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2.4. Acciones variables Qv4 - Viento 

 

En este caso, la carga se considerará nula ya que corresponde al caso más 

desfavorable. Es decir, al aplicar la carga de viento ésta contrarresta la carga de 

presión del hormigón y el efecto final no es tan conservador. 

 

NORMATIVA APLICADA 

 

 Elementos metálicos: Eurocódigo 3. 

 Acciones estructurales: Eurocódigo 1 y documento Básico SE-AE del Código 

Técnico.  

 

 

4.2.5. Comprobación conjunto apuntalamiento.  

 

Datos del material: perfil laminado en acero S275.  

 

Sistema de apuntalamiento por ml.  
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Fuente: Propia. 

 

 

La respuesta del terreno debe garantizar el cliente.  

Fuente: Propia. 
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Tabla de Cargas Puntuales Alisan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Fuente:  Elaboración Propia. 
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4.3. CARACTERÍSTICAS DEL ELEMENTO A VACIAR 

 
 

Zapata PF-04 Del Silo de Alimentación de crudos. Las unidades vistas están en 

milímetros. 

 

- Vista en Planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Shougan Hierro Perú S.A.A. 
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- Vista en Elevación 

 

 

Fuente: Shougan Hierro Perú S.A.A. 

 

DESCRIPCION 
ESTRUCTURA 

CANTIDAD LARGO  
(m) 

ANCHO 
(m) 

ALTURA 
(m) 

VOLUMEN 
(m3) 

PF 4 1.0 20.0 20.0 2.0 800.0 

VOL TOTAL A VACIAR C/ DESPERDICIO:      800.0   M3 

 

Fuente: Propia. 
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- Características del concreto: Concreto f’c= 350 Kg/cm2 a los 28 días 

con cemento Yura Tipo V, Slump 4”-6”, bombeable, Relación agua-

cemento a/c 0.45 y con los siguientes materiales por m3 (húmedo-

corregido: 

 

Resistencia nominal (f’c) 350 Kg/cm2 

Relación agua/cemento 0.45 

Tamaño máximo nominal 3/4” 

Slump 4” – 6” 

Cemento Tipo V 396 kg/m3 

Agua 174 lt/m3 

Agregado Grueso 1008 kg/m3 

Agregado Fino 805 kg/m3 

Aditivo Euco 37 3.96 kg/m3 

 

                                     Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

- Nota: Euco 37 es un aditivo reductor de agua de alto rango, 

superplastificante y optimizador de mezclas de cemento (reducciones 

altas de cemento/m3). Se adjunta la ficha técnica. 

 

 

4.3.1.  Recursos para la colocación de concreto 

 

 Mano de Obra 

Cuadrilla de Albañiles: Serán los encargados de realizar la colocación de 

Concreto y dar el acabado final. 
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Cuadrilla N° 01: 

 

 1 Capataz 

 4 Operarios 

 4 Oficiales 

 2 Peones 

 

Cuadrilla N° 02: 

 

 1 Capataz 

 4 Operarios 

 4 Oficiales 

 2 Peones 

 

Cuadrilla encargada del vibrado de Concreto: Esta Cuadrilla será la 

encargada del correcto vibrado, así como del traslado progresivo del 

equipo, mientras se vaya realizando el vaciado. 

 

Cuadrilla N° 01: 

 2 Oficiales 

 2 Peones 

 

Cuadrilla N° 02: 

 2 Oficiales 

 2 Peones 
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Cuadrilla de Carpinteros: Esta Cuadrilla se encargará de garantizar el 

dimensionamiento de los encofrados y la correcta ubicación de los pernos de 

anclaje. 

 

Cuadrilla N° 01: 

 

 2 Operarios 

 3 Oficiales 

 

Cuadrilla N° 02: 

 

 2 Operarios 

 3 Oficiales 

 

Personal de Apoyo: Serán las encargadas de dar las facilidades tanto para 

la descarga de concreto, iluminación, auxilio mecánico y almacenero. 

 

Cuadrilla N° 01: 

 

 2 Vigías 

 1 Electricista que se encargue de que la iluminación no falle 

 1 mecánico de equipo pesado en caso de alguna emergencia 

mecánica 

 

Cuadrilla N° 02: 

 

 2 Vigías 

 1 Electricista que se encargue de que la iluminación no falle 

 1 mecánico de equipo pesado en caso de alguna emergencia 

mecánica 
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 1 almacenero para abastecer de materiales en caso se requiera para 

las cuadrillas Nº 01 y Nº 02 

 

Cuadrilla de abastecimiento de hielo: Se encargarán de abastecer el 

hielo en cubos al agua para preparar el Concreto. 

 

Cuadrilla N°01: para Planta 

 

 04 peones 

 

- Cuadrilla N° 01: para Planta de Concreto Nº 01 

 02 Peones 

 

- Cuadrilla N° 02: para Planta de Concreto Nº 02 

 02 Peones 

 

*El personal será dividido en 2 turnos. 

 

*Para el horario de comida el personal por turno saldrá en 2 horarios 

distintos reduciendo cada cuadrilla a la mitad por turno 

*Para el traslape de turno, el personal ingresará media hora antes 

para así evitar pausas en los trabajos. 

 

o Horario de ejecución 

 

Primer Turno 

  Inicio:  04:00 am 

  Fin:      4:00 pm 
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Segundo Turno 

  Inicio:  4:00 pm 

  Fin:      04:00 am 

 

 

4.4. PLAN DE VACIADO MASIVO 

 

 
4.4.1. Operaciones de Planta 

 

 Programación de suministros y demanda de equipos 

 

Volumen total 800 m3 

 

 Análisis por capacidad de Planta 1: 

 

Capacidad de Planta          : 40 m3/hora 

Eficiencia Real                    : 85% 

Capacidad total de planta   : 35 m3/hora 

 

 Análisis por capacidad de Planta 2: 

 

Capacidad de Planta          : 40 m3/hora 

Eficiencia Real                    : 85% 

Capacidad total de planta   : 35 m3/hora   ---- Total 70 m3/hora.    

Tiempo Total  (800m3)  :       12 horas 
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Se está considerando 12 horas según rendimiento de la planta, pero debido al 

proceso de enfriamiento que tendrá el agua en la Planta en la tendrá en las horas 

más críticas que son entre las 10:00 am y 2:00 pm el proceso se estima 24 horas 

total de colocación. 

 

4.4.2. Plan de Contigencia 
 

 

EQUIPO PLAN DE 
CONTINGENCIA 

POSIBLES FALLAS 
CRITICAS 

TIEMPO DE 
REACTIVACION 
CONSIDERADO 

PLANTA DE 
40M3/HORA 

SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO Y 
CORRECTIVO 

CAMBIO DE REPUESTOS 
CRITICOS 

2 HORAS 

ATOROS 0.5 HORAS 

CONFIGURACION DE 
PLANTA 

1 HORA 

EQUIPO PLAN DE 
CONTINGENCIA 

POSIBLES FALLAS 
CRITICAS 

TIEMPO DE 
REACTIVACION 
CONSIDERADO 

CAMIONES 
MIXER 

SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO Y 
CORRECTIVO 

FALLAS HIDRAULICAS 1-2 HORAS 

 PONCHADURAS DE 
LLANTAS 

CAMION MIXER DE 
APOYO (1 UNIDAD EN 
STAND BY) 

TODAS REACTIVACION 
INMEDIATA 

EQUIPO PLAN DE 
CONTINGENCIA 

POSIBLES FALLAS 
CRITICAS 

TIEMPO DE 
REACTIVACION 
CONSIDERADO 

BOMBA 
TELESCOPICA 

MOVIL 

SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO Y 
CORRECTIVO 

FALLAS HIDRAULICAS 1 HORA 

BOMBA DE APOYO (1 
UNIDAD DE 
RESPALDO PROPIA 

TODAS REACTIVACION 
INMEDIATA 

Fuente: Shougan Hierro Perú S.A.A. 
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4.5. CONSIDERACIONES TÉCNICAS PARA EL VACIADO MASIVO 

 

El control de temperaturas en concreto fresco y posteriormente en concreto 

endurecido se realizará para asegurar lo indicado en las especificaciones técnica 

dadas por SHOUGAN HIERRO PERU SAA. 

 

Fuente: (Especificaciones Técnicas de Concreto Nº 992462-5700- G-C-T-ET-0002-9 Concretos 

Masivos) 

 

 

Fuente: (Especificaciones Técnicas de Concreto Nº 992462-5700- G-C-T-ET-0003- 2.1 Concretos 

Masivos). 

 

Para bajar el calor de hidratación del concreto se reemplazará el 30% hielo al 

volumen de agua, de manera tal que nos aseguremos que la temperatura del agua 

se encuentre en un rango de 5ºC – 9ºC, y de esta manera se garantiza que la 

temperatura en el control de concreto fresco no exceda a 19ºC. 
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Según los registros de temperatura ambiental, se puede considerar que la 

temperatura ambiental oscila entre los Tmax de 27ºC, Tmin de 13ºC. Las 

actividades de protección se regirán por las especificaciones dadas por SHOUGAN 

HIERRO PERU SAA. 

 

Para garantizar el gradiente térmico ente la temperatura del núcleo y la superior que 

no deben superar los 20ºC, la parte superficial, se protegerá con lona en toda el 

área de vaciado y si la gradiente está por superar los 20ºC, como medida extra de 

aseguramiento se colocarán planchas de polietileno expandido, para conservar su 

temperatura requerida. 

Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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4.6. COLOCACIÓN DE CONCRETO MASIVO 

 

Considerando: 

 

𝑇𝑚𝑎𝑡 =  
(𝑃𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 × 𝑡1 + 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 × 𝑡3 + 𝑃𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎 × 𝑡4) × 0.2 + 𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 × 𝑡2

(𝑃𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝑃𝑝𝑖𝑒𝑑𝑟𝑎)0.2 + 𝑃𝑎𝑔𝑢𝑎 × 1
 

 

 

Si Hora: 4pm,  𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 24 °𝐶  𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 = 23°𝐶      entonces     𝑇𝑚𝑎𝑡 = 25.6°𝐶 

     

Si Hora: 4pm,  𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 24 °𝐶  𝑇𝑎𝑔𝑢𝑎 = 10°𝐶      entonces     𝑇𝑚𝑎𝑡 = 22.2°𝐶 

 

Se agregará Hielo al agua para mantener la temperatura del material ≤22 °C. 

 

La cantidad estimada de uso de hielo a abastecer será dependiendo de la 

temperatura ambiental, se deberá colocar 20 bloques de aprox. 0.1 m3 (total 2.0 m3 

por poza). 

 

En total se requerirán aprox. 3 tandas de 6 m3. Es decir, aproximadamente 18 m3 

de hielo.  

 

- Se iniciará con la señalización del área de vaciado masivo, para lo cual se 

colocarán soportes de madera y se cercará con malla; dejando los espacios libres 

en todo el perímetro, para el tránsito de los equipos (Mixer, bomba para concreto, 

vibradora para concreto, etc) a utilizar en la colocación de concreto masivo. 
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- Una vez señalizada el área de trabajo se procederá con la ubicación de los 

equipos y maquinarias a utilizar durante la colocación del concreto masivo, los 

cuales estarán posicionadas en lugares estratégicos de tal manera que no se 

obstaculicen unas con otras al momento de su operación, conservando las 

distancias mínimas (2 metros). 

 

- Antes de iniciar con el proceso de vaciado se verificará la instalación de las 

termocuplas en el núcleo del elemento a vaciar y en la parte superficial del 

concreto (se adjunta plano de ubicación). 

 

- Previo a la instalación de las termocuplas, se realizará una contrastación del 

sensor de temperatura en campo, es decir se tomará en cuenta un termómetro 

digital y el cable de sensor de temperatura, esto se probará con un balde de agua 

para poder evidenciar si tienen lecturas similares. 

 

- Cuando se requiera utilizar otro instrumento para medir temperatura en el 

concreto endurecido en la parte superficial se medirá con la ayuda de un 

pirómetro (se adjunta plano de ubicación). 

 

- Después de haber realizado la correcta ubicación de la bomba para concreto por 

parte de los especialistas y verificado su correcto funcionamiento procederemos 

a distribuir al personal que estará a cargo de la recepción del concreto, el cual 

estará distribuido de acuerdo a cuadrillas de trabajo. Para esta actividad se 

considerarán cuadrillas de vibrado de concreto, cuadrilla de colocación y acabado 

de concreto. 
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- Una vez realizada la distribución de las cuadrillas de concreto en sus áreas 

correspondientes se confirmara el inicio del abastecimiento de concreto a través 

de los camiones mixer, los cuales estarán arribando al lugar de vaciado 

secuencialmente alimentando la bomba que distribuirá el concreto conforme se 

requiera, para lo cual también se considera que en cuanto las condiciones lo 

permitan se puede verter directamente a la estructura a través de los chutes de 

la unidad así como también con el apoyo de chutes adicionales que nos pueden 

ayudar en los lugares cercanos al perímetro de la estructura a vaciar. 

 

- El proceso de colocación de hielo de 30 TN. al volumen de agua total que se 

requiere, será distribuido como 20 TN de hielo colocado de manera proporcional 

a los 03 tanques de almacenamiento de agua, la cual cuenta con una capacidad 

10000 litros cada uno, se está programando que partir a las 00.00 hr de la noche 

se iniciará el proceso de colocación de los bloques de hielo en un 30% los tanque 

de almacenamiento, quiere decir que se va a considerar 3 TN de hielo a cada 

uno de los tanque de almacenaje para luego colocar el agua fresca, este proceso 

se realizara en forma continua tal manera que el agua permanezca con la 

temperatura con un rango 5°C a 8°C y así cuando llegue el proceso de 

preparación de la fabricación del concreto a las 4:00 am, el agua haya alcanzado 

un temperatura deseada, con ello garantizamos una mezcla concreto fresco a 

una temperatura que oscila entre 15°C – 19°C. (Se tiene como referencia el 

Informe N° AID-CAL-INF-002, realizado por la Contratista AiD) 

 

- La colocación del concreto a través de la bomba será de manera coordinada entre 

el supervisor y el operador de la misma para lo cual habrá una constante 

comunicación entre los operadores de mixer, operador de bomba, así como la 

cuadrilla encargada de recepcionar el mismo ya en la estructura el cual debe ser 

vertido en cantidades adecuadas y con los tiempos suficientes que garanticen su 

adecuada colocación y no se omitan los procesos que este requiera. 
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- Las pruebas de control de calidad en situ; estarán a cargo del área de calidad 

con el apoyo del personal de operaciones para las tomas de muestras requeridas. 

 

- Una vez iniciada la colocación del concreto con los equipos tanto con la bomba 

y/o los mixeres se tendrá especial cuidado en poder controlar las cantidades y 

poder realizar la compactación o consolidación del concreto a través del vibrado 

por inmersión para lo cual contaremos con 03 equipos de vibrado (01 de 

contingencia), que se colocaran secuencialmente en una fila los que se irán 

desplazando longitudinalmente a medida que se avance con la colocación del 

concreto. 

 

- El concreto se deberá vaciar en capas de 0.50 metros de espesor, de distribuirá 

el concreto uniformemente para garantizar que no se generen juntas frías. El 

tiempo de vaciado para culminar la capa de 0.50m se estima una duración de 

2hrs (considerando un rendimiento total de 41 m3/hr, las cuales 35 m3/hr son de 

la planta de concreto, con este tiempo aun no inicia la etapa de fraguado y nos 

permite colocar la siguiente capa de concreto. 

 

- El vibrado será de manera vertical de manera que se sumerja todo el cabezal y 

se podrá realizar ligeras inclinaciones en el caso que el espesor del concreto 

colocado no cumpla con esta longitud. Cuando se vibre una nueva capa el 

cabezal deberá penetrar como mínimo 2” a la capa inferior garantizando así una 

adecuada adherencia, uniformidad de la colocación y eliminar las posibles juntas 

de vaciado que se pudieran generar debido al proceso constructivo. 

 

- La vibración del concreto debe de realizarse teniendo en cuenta que esta 

actividad no debe de alterar las dimensiones y/o formas del encofrado, que 

pudieran alterar la forma final de la estructura. 
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- Al realizarse los trabajos de manera continua se ejecutará la actividad 

considerando dos jornadas de trabajo las cuales se relevarán a la mitad del 

tiempo previsto de actividad; el cual se estima a las 07 horas de haber iniciado la 

jornada. 

 

- Las cuadrillas que relevaran al turno saliente serán similares en cantidades a las 

que relevaran para no alterar el proceso que ya está en curso; para lo cual se 

irán relevando las cuadrillas secuencialmente una a una no dejando vacíos en el 

proceso y tratando de causar el menor impacto e interrupción posible. 

 

- Los suministros de consumibles como el combustible para los vibradores estarán 

en stock para realizar la recarga inmediata y no generar paralizaciones no 

deseadas. 

 

- En las horas sin iluminación natural se colocarán torres luminarias junto a 

reflectores que garanticen la iluminación del área de trabajo las cuales se 

colocarán en lugares estratégicos, las áreas a iluminar son: Planta de Concreto 

en su totalidad, área de trabajo, Oficinas, SSHH, puntos de reunión de 

emergencia, zona de acopio y almacenaje de materiales usados en el concreto, 

vías de acceso para máquinas y vías de tránsito del personal en todas las áreas 

involucradas. 

 

- Se considera que el almacén de obra debe estar también de guardia para 

cualquier contingencia o solicitud de algún material, herramienta o consumible 

que se requiera para no interrumpir el proceso constructivo. 
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4.7. SECUENCIA DE VACIADO DE CONCRETO 

 

Previo al vaciado de concreto se marcará en el acero las alturas de las capas a 

considerar (0.30 m de espesor) y el ancho de las franjas, se distribuirá el concreto 

uniformemente para garantizar que no se generen juntas frías. El tiempo de vaciado 

para culminar la capa de 0.30 se estima una duración de 2hrs (considerando un 

rendimiento total de 47 m3/hr, las cuales 35 m3/hr son de la planta de, con este 

tiempo aun no inicia la etapa de fraguado y nos permite colocar la siguiente capa de 

concreto. 

 

La secuencia de vaciado se realizará de la siguiente manera: 

 

Fuente: Propia. 
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4.8. VIBRADO DE CONCRETO 

 

 

El vibrado será de manera vertical de manera que se sumerja todo el cabezal y se 

podrá realizar ligeras inclinaciones en el caso que el espesor del concreto colocado 

no cumpla con esta longitud.  

 

Cuando se vibre una nueva capa el cabezal deberá penetrar como mínimo 2” a la 

capa inferior garantizando así una adecuada adherencia, uniformidad de la 

colocación y eliminar las posibles juntas de vaciado que se pudieran generar debido 

al proceso constructivo. 

 

La vibración del concreto debe de realizarse teniendo en cuenta que esta actividad 

no debe de alterar las dimensiones y/o formas del encofrado, que pudieran alterar 

la forma final de la estructura. 

 

4.9. CURADO 

 

Se aplicará el aditivo curador con una mochila de aspersión sobre el concreto fresco 

cuando desaparezca la exudación de la superficie o cuando se note la superficie 

ligeramente húmeda. 

Se cubrirá las superficies del concreto expuesto a la intemperie con mantas de 

protección impermeables. 

 

De 10 a 12 horas después, se cubrirá toda área de concreto expuesta a la intemperie 

con yute saturado para continuar con el proceso de curado durante 7 días como 

mínimo. 
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4.10. CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO MASIVO. 

 

 

Durante todo el transcurso de estas actividades, se deberá garantizar el seguimiento 

y control de los trabajos a realizar. Para los cuales se deberá de tener en 

consideración lo siguiente: 

 

Previo al inicio de estas actividades se deberá contar con las documentaciones 

siguientes: 

 

5. Protocolos de instalación de acero de refuerzo (Registros pre vaciados). 

6. Protocolos de Encofrado (Registros pre vaciados). 

7. Protocolos de liberación de elementos embebidos (Registros pre vaciados). 

8. Todos estos protocolos deberán de estar aprobados y debidamente firmados 

por la supervisión 

 

Se contará con dos técnicos de concreto, es decir uno para turno día y otro para el 

turno noche, los mismos que contarán con su personal de apoyo. 

 

Ya que trataremos con un volumen total de 800.0 m3, se deberá contar con 64 

moldes para probetas, las cuales estarán ubicadas en lugares cercanos donde los 

mixers realizarán la descarga respectiva a la bomba de concreto. 

 

Se contará con 01 cono de Abrams para medir el asentamiento del concreto. 

 

Se realizará una muestra por cada 50m3 de concreto a vaciar. Cada muestra 

consistirá en la elaboración de 04 probetas. 
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Por cada uno de los mixers llegados al punto de vaciado, se realizará la prueba de 

slump, la misma que tendrá un rango de mínimos y máximos permitidos de 4”-6” 

respectivamente. 

 

En caso se llegue a un slump donde no sea trabajable el concreto para la bomba, 

se añadirá aditivos dependiendo el slump que se tenga en ese momento. 

 

La temperatura del concreto en la colocación no será mayor a 19°C ni menor a 10°C 

y el gradiente térmico entre la temperatura del núcleo y la superior no debe exceder 

los 20°C. 

 

Culminado los trabajos de la elaboración de los testigos, estas serán trasladas al 

día siguiente a las pozas de curado, donde permanecerán los días correspondientes 

para las rupturas respectivas. 

 

4.11. SEGURIDAD 

 

Se realizará reunión de seguridad de 5 min antes del inicio de trabajo. 

Aseguramiento de los IPERC Continuo, Permisos de trabajo, Checklist de unidades, 

según corresponda. 

Todas las rutas deberán ser correctamente señalizadas según norma técnica de 

señalización. 

Se implementará un estacionamiento temporal de vehículos menores. Se realizará 

monitoreo de iluminación suficiente previo a los trabajos de turno noche. 
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Las excavaciones continuas o aledañas deberán contar con señalización de mallas 

de seguridad y carteles indicando el riesgo de exposición. 

 

Se realizará el análisis de trabajo seguro en caso se detecte actividades extras del 

vaciado de concreto. 

 

Se contará con el mapa de riesgos y croquis de ingreso y salida de los Mixer en el 

frente de trabajo. 

 

Se contará con un personal técnico profesional de electricidad permanente en el 

frente de trabajo en las guardias día y noche. 

 

Se realizarán pausas activas periódicos según dirección por parte de operaciones. 

 

Equipos de protección personal Todos los trabajadores deberán contar con sus 

EPPs básicos y traje tyvek. Operadores de Bomba deben contar con el traje tyvek 

y careta facial. 
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CONCLUSIONES 

 

 

5. Con la metodología para el concreto masivo descrita se llevará a cabo de 

manera eficiente la Colocación de concreto masivo en la Estructura Zapata 

PF4 de Silo de Alimentación de Crudos. 

 

6. Es de vital importancia realizar un correcto control de temperaturas en concreto 

fresco y posteriormente en concreto endurecido. Para ello se debe considerar 

lo estipulado en el código ACI 301. 

 

7. Se considerará para bajar el calor de hidratación del concreto el reemplazo del 

30% hielo al volumen de agua, de manera tal que nos aseguremos que la 

temperatura del agua se encuentre en un rango de 5ºC – 9ºC, y de esta manera 

se garantiza que la temperatura en el control de concreto fresco no exceda a 

19ºC. 

 

 
8. Debido a la alta temperatura ambiental y el tamaño del núcleo de concreto, lo 

estipulado por la norma ACI con respecto a la variante de temperaturas entre 

el concreto de la estructura y la temperatura ambiental es que para evitar una 

fisuración, esta gradiente no deberá exceder los 20ºC 

 

9. Durante todo el transcurso de las actividades, es de vital importancia que se 

realice el seguimiento y control de todos los trabajos a realizar, garantizando 

un eficiente control de la calidad del concreto. 
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10. Por cuestiones de seguridad se realizará un aseguramiento de los IPERC 

Continuo, Permisos de trabajo, Checklist de unidades, según corresponda. 

Todas las rutas deberán ser correctamente señalizadas según norma técnica 

de señalización. Se implementará un estacionamiento temporal de vehículos 

menores. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

 Para garantizar el gradiente térmico entre la temperatura del núcleo y la superior 

que no deben superar los 20ºC, en la parte superficial, se recomienda proteger 

con lona en toda el área de vaciado y si la gradiente está por superar los 20ºC, 

como medida extra de aseguramiento se recomienda colocar planchas de 

polietileno expandido, para conservar su temperatura requerida. 

 

 La vibración del concreto debe de realizarse teniendo en cuenta que esta 

actividad no debe de alterar las dimensiones y/o formas del encofrado, que 

pudieran alterar la forma final de la estructura. 

 

 Se debe realizar el análisis de trabajo seguro en caso se detecte actividades 

extras del vaciado de concreto. 

 

 Se deberá contar con mapa de riesgos y croquis de ingreso y salida de los Mixer 

en el frente de trabajo. 

 

 Se deberá realizar monitoreo de iluminación suficiente previo a los trabajos de 

turno noche. 
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ANEXO 01 

 

PLANOS 
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Plano de Distribución de Rutas Mixer, Vigias y Luminarias. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano de ubicación de termocuplas. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 

 

 



 

68 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Plano de Planta Zapata PF-04 Del Silo de Alimentación de crudos. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano de Elevación. Fuente:  Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano de Secuencia de Vaciado. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A. 
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Descripciones Generales de Diseño de Estructuras de Concreto Armado. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A.  
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Plano de Construcción de Cimiento 1. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano de Construcción de Columna 3. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A.  
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Plano Planta de Construcción de Plataforma. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano Planta de Construcción de Plataforma. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Plano de Refuerzo de Placa. Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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ANEXO 02 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Foto 1: Hielo dentro de camión cámara frigorífico – silo. Fuente: Propia. 
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Foto 2: Armado de andamio para colocación de hielo. Fuente: Propia. 
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Foto 3: Colocación de hielo en mixer. Fuente: Propia. 
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Foto 4: Colocación de termocuplas silo. Fuente: Propia. 
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Foto 5:  Vaciado masivo con 2 bombas (2 plantas) silo. Fuente: Propia. 
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Foto 6: Medición de temperatura superficial – silo. 
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Foto 7: vibrado de concreto – silo. Fuente: Propia. 
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Foto 8: Colocación de yute húmedo curado - silo. Fuente: Propia. 
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Foto 9: Colocación de plástico curado con z membrana- silo. Fuente: Propia. 
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Foto 10: Medición con termocupla vaciado masivo – silo. Fuente: Propia. 
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 Foto 11: Probetas para pf4 – silo. Fuente: Propia. 
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 Foto 12: Slump pf4 - para vaciado masivo 5". Fuente: Propia.  
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Foto 13: Cobertura con plástico para creación de un microclima para que no se 

queme la primera capa con el cambio brusco de temperatura. Fuente: Propia. 
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 Foto 14: Curado con agua. Fuente: Propia.   
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Foto 15: Trabajos posteriores de colocación de acero. Fuente: Propia. 
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ANEXO 03 

DISEÑO DE MEZCLA DE 

CONCRETO 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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 Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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 Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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 Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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 Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L.  
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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Fuente: Orión Laboratorios E.I.R.L. 
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ANEXO 04 

MONTAJE DE LA PLANTA 

DE CONCRETO 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A  
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 Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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  Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A.  
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ANEXO 05 

INSTALACIÓN PORTUARIA SAN 

NICOLÁS
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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 Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 



 

139 
 

 Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 
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 Fuente: Shougang Hierro Perú S.A.A. 


