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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 metodologias, con
la finalidad de mejorar los procesos constructivos de estructuras de grandes

volumenes.

Asi mismo determinar el procedimiento de control de calidad en la ejecucion
de vaciados masivos y exponer un eficiente control de la temperatura
generada por el calor de hidratacion en el nucleo de las estructuras por las
grandes cantidades de concreto en vaciados masivos para evitar pérdidas

de resistencia a la compresion.

El proyecto se basa en la ampliacion de la minera SHOUGANG. La
inversion de este proyecto es de 500 millones de délares y permitird un
incremento de la produccion 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.



ABSTRACT

The present thesis entitted "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.



INTRODUCCION

El proyecto de ampliacion de SHOUGANG HIERRO PERU, en el cual se
basara la presente tesis, se encuentra en el sur del cinturén costero
peruano, aproximadamente 450 km en una linea 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 kilbmetro 489. El
complejo de mineria metallrgico 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 mas grande del pais.

La sede administrativa de la minera SHUOGANG se encuentra en San
Juan de Marcona departamento de lIca. Los principales paises de
exportacion son China 84% y Japon 13%.

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

Nicolas, este puerto recepciona barcos de 220 mil toneladas de capacidad.
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1.1.

CAPITULO |
GENERALIDADES

ANTECEDENTES

El proyecto NUEVA PLANTA DE BENEFICIO AREA 3 HPGR 5730 de la
minera SHOUGANG es la ampliacion de la minera SHOUGANG. La inversion
de este proyecto es de 500 millones de délares y permitira un incremento de
la produccién 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 esta compuesto por estructuras metalicas y obras

civiles que son trasportadoras y procesadoras del mineral.

Debido a los grandes volumenes de mineral concentrado de hierro se
requieren estructuras de grandes dimensiones como Silos de alimentacion
de crudos, fajas transportadoras de grandes longitudes, torres de
transferencia, HPGR, que requieren una ejecucion 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.

1.3.

1.4.

1.4.1.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera se puede optimizar el procedimiento constructivo de

cimentaciones de grandes dimensiones?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el Perd la mineria representa el 50% de las divisas, el 20% de la
recaudacion fiscal y el 11% del producto bruto interno y la mayor parte de la
inversion extranjera. La mineria tiene una presencia muy importante en la
economia del pais y genera un gran impacto en el resto de la economia, y la
construccién de las cimentaciones de grandes dimensiones de las que se
tratara en la tesis a desarrollarse contribuira a la ampliacién de la importante
minera Shougang, ubicada en el departamento de Ica. Pretender que haya
un Perd sin mineria, no es un escenario factible. Se habla de diversificar, pero
eso no debe significar reemplazar la mineria por otras actividades, sino

construir con la mineria.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer nuevas metodologias, con la finalidad de mejorar los procesos

constructivos de estructuras de grandes volimenes.
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.

Determinar el procedimiento de control de calidad en la ejecucion de

vaciados masivos.
Control de la temperatura generada por el calor de hidratacion en el nucleo

de las estructuras por las grandes cantidades de concreto en vaciados

masivos para evitar pérdidas de resistencia a la compresion.

HIPOTESIS

Con la utilizacién de nuevas metodologias y/o procesos se pueden mejorar
las etapas constructivas de vaciados masivos con grandes voliumenes de

concreto.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

DEFINICION Y ALCANCES DEL CONCRETO MASIVO

Cuando las particulas de cemento entran en contacto con el agua éstas liberan
temperatura, la cual fue almacenada durante su fabricacion, por lo que se
genera una reaccidn exotérmica que se conoce como la hidratacion 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 ultima penetre el espécimen de concreto debido a que no existe una
distribucion uniforme de temperatura. Esta variacibn genera un cambio

diferencial de volumen, lo que genera fisuracion 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 generacion de calor de
hidratacion del cemento y los consecuentes cambios volumétricos y, asi,
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 informacion relativa a la dosificacion, asi como
de las necesidades especificas para el disefio, se puede consultar el ACI 211.1
y el ACI 207.1R. Sin embargo, para lograr una compactacion adecuada del
Mismo es necesario un proporcionamiento adecuado y el uso 6éptimo de los
aditivos quimicos, cenizas volantes y hasta la utilizacion 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). Ademas de los requerimientos usuales de las cimbras, deben tener
anclajes empotrados para lograr una colocacién firme y segura. La profundidad
de empotramiento debe proporcionar el anclaje suficiente para soportar el
impacto del vaciado de concreto, asi como las presiones habituales del

concreto durante su vibracion.

Fuente: ASOCEM.
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2.2.

EQUIPO DE VIBRACION

El concreto masivo cuyos agregados sean de tamafio superior a 1 % pulgadas
(40 mm) y con bajo contenido de cemento puede presentar dificultades en su
colocacion cuando se utilizan asentamientos bajos, por lo que se hace
necesario un equipo que garantice una compactacion 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 operacion de al menos dos 0 mas
vibradores simultaneamente para un mejor resultado. En paises como Estados
Unidos se utilizan vibradores neumaticos para este procedimiento y para
estructuras densamente reforzadas se hace necesaria la utilizacion de
vibradores con didmetros pequefios con el fin de penetrar entre las varillas y

lograr una compactacion adecuada.

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA).
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2.3.

La cantidad de concreto que se puede manejar con un vibrador depende de la
capacidad de éste, de la experiencia del operador. En condiciones 6ptimas 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.

PRACTICAS DE VIBRACION

Se recomienda que la vibracién de concretos masivos se realizarse mediante
capas multiples de 30 a 50 cm de espesor, dependiendo del tamafio de los
agregados. Tales capas se pueden compactar bien si hay cierta penetracion

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 practica disminuye el calentamiento del concreto
que ya se ha enfriado y se disminuye el problema de la generacion de juntas
frias en climas calidos. 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

compactacion 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
compactacion, la parte superior del agregado grueso debe estar

aproximadamente al niel de la superficie del concreto.
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2.4,

Fuente: National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA).

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 éareas abiertas, las capas se compactan por medio de aplanadoras
vibradoras de tambor con masa lineal estéatica de 1.800 a 4.500 kg/m de ancho
de tambor. Generalmente, para el caso de mezclas plasticas, la primera
pasada se hace de modo estatico (sin vibracion) seguida de varias pasadas
en posicidon 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 compactacion con el fin de evitar la
segregacion o contaminacion de la capa recién colocada y para asegurar una

buena uniéon que al mismo tiempo sea impermeable.

Fuente: Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto.
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CAPITULO 1l

ANALISIS DE LA ZONA EN ESTUDIO

3.1. UBICACION POLITICA

El proyecto de ampliacion de SHOUGANG HIERRO PERU, en el cual se basa la
presente tesis, se encuentra en el sur del cinturbn costero peruano,
aproximadamente 450 km en una linea 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. VIAS DE ACCESO

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

El complejo de mineria metallrgico se encuentra entre las siguientes coordenadas:
UTM Norte N 8 310 000 y N 8325000 — E 472000 E 496000

20



3.3. CARACTERISTICAS DE LA MINERA

La mineria Shougang Hierro Peru es la principal productora de hierro mas grande
del pais. La sede administrativa se encuentra en San Juan de Marcona
departamento de Ica. Los principales paises de exportacion son China 84% y Japon
13%.

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

este puerto recepciona barcos de 220 mil toneladas de capacidad.

21



4.1.

CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PROYECTO

PROCEDIMIENTO PARA INSTALACION DE PLANTA DE FABRICACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO

A continuacién, se describen los pasos necesarios para realizar la instalaciéon

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

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

4.1.1.

4.1.2.

Documentos a consultar

GG-M-I-002 Envio de Equipos a obras dedicas / alquiler.
GID-LA-1-014 Verificacion de Balanzas de cemento agregados y
dosificadores de agua y aditivos de Planta.

Estandares de SSOMA del Cliente en Plantas dedicadas

Manual de Estandares de CORAL MIX.

IPER de instalacion de Plantas de CORAL MIX.

Norma Técnica de Seguridad durante la Construccién G.050.

Responsabilidades

El Jefe de Planta debe velar por el cumplimiento del presente

procedimiento
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e Los coordinadores del SGI deben monitorear y coordinar

permanentemente el cumplimiento del presente procedimiento.

e Es responsabilidad del personal de las areas involucradas proceder

de acuerdo a lo estipulado en este documento.

4.1.3. Instruccién

N© ACCION

Ejecutan las obras civiles correspondientes (cimentacion) segun los
! planos de instalacion de planta.

Colocacion de planta dosificadora en zona de cimentacion (traslado con
. tracto)

Izaje de planta dosificadora y colocacion de apoyos.

Arman las tolvas de almacenamiento de Agregados

Arman la faja transportadora que sera empleada para la alimentacion de
> agregados a las tolvas.

Izaje e instalacion de faja de alimentacién en posicion de trabajo. Incluye
° armado de apoyo movil de faja transportadora.
7 Instalacién de tolva para alimentacion de agregados hacia las tolvas.

Arman la caseta de operador de planta e instalan los equipos de control
8 de la planta.
9 Instalacion de escalera de silo.
10 Izaje de los silos para ser colocados en las bases metalicas.
11 Izaje y colocacién de barandas en la parte superior de los silos.

Izaje y colocacion de filtros colectores de polvo en la parte superior de
12 los silos.
13 Instalacion de transportadores de cemento desde el silo de cemento

hacia la balanza de cemento.

Fuente: Elaboracién Propia.

23




ACCION

Instalan el sistema eléctrico, siguiendo los planos de instalaciones

14
eléctricas. Luego, instalan el sistema neumatico y de agua.

Realizan pruebas conjuntas del funcionamiento adecuado de la planta y

15 los equipos auxiliares.

Se realiza la verificacion de las balanzas de cemento y agregados y de
16 los dosificadores de agua y aditivos, siguiendo la GID-LA-1-014
Verificacion de Balanzas de cemento agregados y dosificadores de

agua y aditivos de Planta.

Se realizan pruebas de la Operacion de la Planta a través de un carguio.
17

Fuente: Elaboracién Propia.

4.1.4. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

e Todo trabajador que participe en la Instalacion de la planta debe pasar
induccion de acuerdo con los requerimientos del area de plantas
dedicadas.

e Delimitacién anticipada de area de trabajo con cintas de seguridad o

mallas perimétricas.

4.1.5. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

e Al usar casco protector, no se debe usar sombreros, gorros u otros
accesorios que impidan el contacto directo del casco con la cabeza.

e Revision del estado operativo de los Equipo de Proteccién Personal
(EPP)

24



4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Herramientas, equipos y maquinarias

Revision de la operatividad de equipos y maquinarias.

El cuidado y correcto uso de las herramientas manuales y equipos
portétiles, es responsabilidad de cada trabajador.

Toda herramienta manual o equipo portatil, 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
debera tomar la herramienta o equipo de otra parte que no sea la
anteriormente sefialada.

Revisiéon del buen estado operativo de herramientas.

Los siguientes estandares serviran de guia: “Revisién de herramientas

manuales y equipos portatiles”

Excavaciones

Se deberé tener en cuenta que el acopio del material por excavacion
se realizara a una distancia minima 60 cm del borde de la zanja.

Asimismo, considerar las caracteristicas del terreno.

Trabajos en caliente

Eliminar todo material inflamable del area de trabajo considerando un
radio de tres metros del punto de soldeo.

Contar con extintores operativos de PQS tipo ABC de capacidad
minima 06 kg.

EPP para soldador (guantes de cuero manga larga, careta de
soldador, mandil de cuero).
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4.1.9.

Uso de careta facial para trabajos con esmeril.

Uso de arnés de seguridad con linea doble y absorbedor de impacto
para trabajos en altura.

Considerar los estandares de CORAL MIX y del Cliente en plantas

dedicadas.

Izaje de cargas

El Riger dirigira 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 grua deberd probar que se puede realizar la
operacion antes de proceder con el izaje.

Se tiene prohibido permanecer bajo una carga suspendida.

De haber presencia de lineas eléctricas el supervisor del trabajo
coordinara el retiro de esta, de no ser el caso se optara por aislar la
energia eléctrica.

Los estabilizadores hidraulicos del camién gria o gria telescopica
deberan 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 seran realizados solo por personal calificado.
Se debera contar con EPP dieléctrico.
Las herramientas deberan contar con asilamiento al contacto directo.

Considerar los estandares en plantas dedicadas.
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4.1.11. Trabajos en altura

e Elpersonal deberé contar con arnés de seguridad de cuerpo completo.

e Solo se usaran doble lineas de vida con absorbedor de impacto.

e Se usaran lineas de anclaje o se adicionara puntos fijos de anclaje en
las estructuras de la planta.

4.1.12. Consideraciones ambientales

e Evitar la contaminacion generada por combustibles sobre el suelo.

4.1.13. Registros
e Los registros generados por la aplicacion de esta instruccion 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 continuacién, vamos a realizar la comprobacion de un apuntalamiento auxiliar
para la ejecucion de cimentaciones realizados por muros a una cara. Dicha
estructura transmite las cargas del sistema de muros al terreno. La verificacion de

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

son la presion que ejerce el hormigdn y los operarios encargados de la ejecucion 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 hormigdn con armadura de 2500 kg/m2):

Consolo de Trobajo—_

Puntal de 3.0m, @ 1.0 m=y_

\
——==S0lkeras de Madera por
. A / cuento def Chente

Putde 1.5m @ 10mm~_ *

=8 /-N\: foje por cuenta del
Solera de Modera por—e-—_/ | %1/ Chente
cuenta del Chente \ 2 ¥

e
7

=4

B

\

/
4

2.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Para este calculo en concreto, se pide la comprobacion de un sistema de

apuntalamiento compuesto por puntales Alisan 1.5M y Alisan 3M.
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4.2.1. Descripcion del sistema

e MURO A UNA CARA APUNTALADO

La solucién del muro a una cara con puntales, es utilizado como solucion tipica para

la ejecucion de muros pantalla.

Los componentes del sistema son:

e Alisply muros.
¢ Plataforma de trabajo.

e 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 esta conformado por paneles premontados mediante
contrachapado fendlico de 15 mm y bastidor metéalico de acero cincado. Se consigue
la superficie a encofrar mediante la union de los paneles necesarios para cubrir

dicha superficie.

Esta union se hace mediante piezas de acero GRAPAS, disefiadas para unirse en

cualquier posicion del perimetro del panel.
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Sistema Alisply

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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Puntal 3 m
64003

48

4.2.2. Cargas de calculo

Puntal 15m
64007

48

18

41

18

548

Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado.

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

segun el Eurocddigo 1:

e E.L.U:1.35-(pp+cp) +1.50-(variables) para estructuras metalicas.

e E.L.U:1.20-(pp+cp) +1.35 (variables) para tablero o fendlico.
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Las cargas y mayoraciones consideradas son:

Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado.

VALOR VALOR | VALOR VALOR
CARGA CARGA SLS SLU SLU
(HT20) [ (TABLERO) | (ACERQ)
Qc1:ACCIONES PERMANENTES: Segun
Peso propio de los elementos estructurales. Se modulacion 1.00 1.20 1.35
apoya en el suelo conjunto
Qo2: ACCIONES PERMANENTES: 3
Presion Hidrostatica del hormigon 2500 kg/m L 2 =
Qva: ACCIONES VARIABLES: Vientn
Accion del viento (ver DB SE-AE) en este caso la .
: . maximo
consideraremos nula para evaluar el caso mas : 1.00 1.35 1.50
- = segun DB SE-

desfavorable (viento contrarresta presion de AE en Gltimo
hormigon)
Qas:ACCIONES ACCIDENTALES Despreciable 1.00 1.35 1.5

CONSOLA TRABAIO

Peso propio sistema encofrado:

* Alisply, apuntalamiento

TOTAL

Esta carga no influye en el calculo del
sistema ya que el sistema se apoya en

el suelo.

Fuente: Alsina. Soluciones en encofrado.

120 kg/ml
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4.2.3. Acciones permanentes QQ2 - presion de concreto

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

sera muy lenta.

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

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

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

En este caso, la carga se considerara nula ya que corresponde al caso mas
desfavorable. Es decir, al aplicar la carga de viento ésta contrarresta la carga de

presion del hormigon y el efecto final no es tan conservador.

NORMATIVA APLICADA

¢ Elementos metdlicos: Eurocodigo 3.

e Acciones estructurales: Eurocédigo 1 y documento Bésico SE-AE del Codigo

Técnico.

4.2.5. Comprobacion conjunto apuntalamiento.
Datos del material: perfil laminado en acero S275.

Sistema de apuntalamiento por ml.
Tension de compresion maxima es de :94.6 N/mm? < 250 N/mm?
. . L —
2. Flecha: .fsm = mm
3. Comprobacion Von Mises=> gy = o2 +3-12 < fya
275
fya = f—y = — = 250N/mm?

vy L1
o. = tension obtenida en el Diamonds
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Fuente: Propia.

Resultados 1°

N° | Longitud Puntal (m) Carga admisible | Carga construcciéon | Comprobacién
1 1.15 14.00 13.38 OK

2 2.15 19.70 14.27 OK

3 2.50 17.00 11.63 OK

Fijacion de paneles al
4 Por obra 5.10 0K
suelo

La respuesta del terreno debe garantizar el cliente.
Fuente: Propia.
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Tabla de Cargas Puntuales Alisan.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resultados

=
1. Cargas FeMImY
Fuente: Elaboracion Propia.
|
3. Reaccidn horizontal - [kN]

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. Carga axil en apuntalamiento - [kN]

man - 14,78

1M -

o™
.-

Fuente: Elaboracion Propia.
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CARACTERISTICAS DEL ELEMENTO A VACIAR

4.3.

Zapata PF-04 Del Silo de Alimentacion de crudos. Las unidades vistas estan en

milimetros.

Vista en Planta

Fuente: Shougan Hierro Peru S.A.A.
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- Vista en Elevacion

SECTION 1
150 bS04 (G- 005

SECTIN. 7™

V5 e -

Fuente: Shougan Hierro Peru S.A.A.

DESCRIPCION CANTIDAD LARGO ANCHO | ALTURA

VOLUMEN

ESTRUCTURA (m) (m) (m)

PF 4 1.0 20.0 20.0 2.0

(m3)
800.0

VoL TOTAL A VACIAR C/ DESPERDICIO:  800.0 M3

Fuente: Propia.
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- Caracteristicas del concreto: Concreto fc= 350 Kg/cm2 a los 28 dias
con cemento Yura Tipo V, Slump 4”-6”, bombeable, Relacion agua-
cemento a/c 0.45 y con los siguientes materiales por m3 (humedo-

corregido:

Resistencia nominal (f'c) 350 Kg/cm2

0.45

Tamafio maximo nominal 3/4”

Slump 4" -6

Cemento Tipo V 396 kg/m3

Agua 174 It/m3

Agregado Grueso 1008 kg/m3

Agregado Fino 805 kg/m3

Aditivo Euco 37 3.96 kg/m3

Fuente: Elaboracion 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 paralacolocacién de concreto

¢ Mano de Obra

Cuadrilla de Albaiiiles: Seran los encargados de realizar la colocacion de

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

e 1 Capataz
e 4 Operarios
e 4 Oficiales

e 2 Peones

Cuadrilla N° 02:

e 1 Capataz
e 4 Operarios
e 4 Oficiales

e 2 Peones

Cuadrilla encargada del vibrado de Concreto: Esta Cuadrilla seréa la
encargada del correcto vibrado, asi como del traslado progresivo del

equipo, mientras se vaya realizando el vaciado.

Cuadrilla N° 01:
e 2 Oficiales

e 2 Peones

Cuadrilla N° 02:
e 2 Oficiales

e 2 Peones



Cuadrilla de Carpinteros: Esta Cuadrilla se encargara de garantizar el
dimensionamiento de los encofrados y la correcta ubicacion de los pernos de

anclaje.

Cuadrilla N° 01:

e 2 Operarios

e 3 Oficiales

Cuadrilla N° 02:

e 2 Operarios

e 3 Oficiales

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

la descarga de concreto, iluminacion, auxilio mecéanico y almacenero.

Cuadrilla N° 01:

e 2 Vigias
e 1 Electricista que se encargue de que la iluminacion no falle
¢ 1 mecanico de equipo pesado en caso de alguna emergencia

mecanica

Cuadrilla N° 02:

e 2 Vigias
e 1 Electricista que se encargue de que la iluminacion no falle
e 1 mecanico de equipo pesado en caso de alguna emergencia

mecanica
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e 1 almacenero para abastecer de materiales en caso se requiera para

las cuadrillas N° 01 y N° 02

Cuadrilla de abastecimiento de hielo: Se encargaran de abastecer el

hielo en cubos al agua para preparar el Concreto.

Cuadrilla N°01: para Planta

e 04 peones

- Cuadrilla N° 01: para Planta de Concreto N° 01

e 02 Peones

- Cuadrilla N° 02: para Planta de Concreto N° 02

e 02 Peones

*El personal sera dividido en 2 turnos.

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

distintos reduciendo cada cuadrilla a la mitad por turno

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

para asi evitar pausas en los trabajos.

o Horario de ejecucion

Primer Turno
Inicio: 04:00 am

Fin:  4:00 pm



Segundo Turno
Inicio: 4:00 pm

Fin: 04:00 am

4.4. PLAN DE VACIADO MASIVO

4.4.1. Operaciones de Planta

e Programacion de suministros y demanda de equipos

Volumen total 800 m3

e Andlisis por capacidad de Planta 1:

Capacidad de Planta : 40 m3/hora
Eficiencia Real : 85%

Capacidad total de planta : 35 m3/hora

e Analisis 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 estéd considerando 12 horas segun rendimiento de la planta, pero debido al
proceso de enfriamiento que tendré el agua en la Planta en la tendra en las horas
mas criticas que son entre las 10:00 am y 2:00 pm el proceso se estima 24 horas

total de colocacion.

4.4.2. Plan de Contigencia

CONTINGENCIA CRITICAS REACTIVACION
CONSIDERADO
2 HORAS

EQUIPO PLAN DE POSIBLES FALLAS TIEMPO DE

SERVICIO DE CAMBIO DE REPUESTOS
MANTENIMIENTO CRITICOS

PREVENTIVO Y ATOROS 0.5 HORAS
CORRECTIVO CONFIGURACION DE 1 HORA
PLANTA
POSIBLES FALLAS TIEMPO DE
CRITICAS REACTIVACION
CONSIDERADO

PLANTA DE
40M3/HORA

PLAN DE
CONTINGENCIA

EQUIPO

CAMIONES SERVICIO DE FALLAS HIDRAULICAS 1-2 HORAS
MIXER MANTENIMIENTO
PREVENTIVOY
CORRECTIVO
PONCHADURAS DE
LLANTAS
CAMION MIXER DE TODAS REACTIVACION
APQOYO (1 UNIDAD EN INMEDIATA
STAND BY)

EQUIPO PLAN DE POSIBLES FALLAS TIEMPO DE

CONTINGENCIA CRITICAS REACTIVACION
CONSIDERADO
BOMBA SERVICIO DE FALLAS HIDRAULICAS 1 HORA
TELESCOPICA | MANTENIMIENTO
MOVIL PREVENTIVO Y
CORRECTIVO
BOMBA DE APOYO (1 | TODAS REACTIVACION
UNIDAD DE INMEDIATA
RESPALDO PROPIA

Fuente: Shougan Hierro Pert S.A.A.
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4.5. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL VACIADO MASIVO

El control de temperaturas en concreto fresco y posteriormente en concreto
endurecido se realizara para asegurar lo indicado en las especificaciones técnica
dadas por SHOUGAN HIERRO PERU SAA.

Los materiales constituyentes del concreto se trataran de manera que la temperatura del
concreto en el momento de su puesta en obra no exceda de 25° C (temperatura media del
area = 12° C + 13° C), de acuerdo a lo indicado en el cddigo ACI 301.

Fuente: (Especificaciones Técnicas de Concreto N° 992462-5700- G-C-T-ET-0002-9 Concretos
Masivos)

La temperatura maxima en el concreto no debe superar los 70°C.

El gradiente térmico entre la temperatura del nlcleo y la superior no debe superar los 20°C.

Cuando se retira el encofrado y la proteccion, el concreto debe enfriarse gradualmente a la
temperatura ambiente a un ritmo no superior a 14°C en 24 horas. El concreto puede ser enfriado
gradualmente mediante el retiro de las protecciones que retienen menos calor cuando se eliminan los
encofrados. Cuando el diferencial de temperatura entre la superficie del concreto y el ambiente es

inferior a 14°C, el encofrado puede ser desencofrado y retirada la proteccion sin necesidad de
enfriamiento gradual.

Fuente: (Especificaciones Técnicas de Concreto N° 992462-5700- G-C-T-ET-0003- 2.1 Concretos
Masivos).

Para bajar el calor de hidratacion del concreto se reemplazara el 30% hielo al
volumen de agua, de manera tal que nos aseguremos que la temperatura del agua
se encuentre en un rango de 5°C — 9°C, y de esta manera se garantiza que la

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

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

actividades de proteccién se regiran por las especificaciones dadas por SHOUGAN

HIERRO PERU SAA.

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

no deben superar los 20°C, la parte superficial, se protegera con lona en toda el

area de vaciado y si la gradiente esta por superar los 20°C, como medida extra de

aseguramiento se colocaran planchas de polietileno expandido, para conservar su

temperatura requerida.

TABLA 4
VALORES PERMISIBLES (CONCRETOS MASIVOS)
DESCRIPCION RESISTENCIA (f'C)
100kg/em2 | 280 kg/cm2 350 kg/em2
Maxirmna relacidn agua/cemento 0.45 0.45 0.45
Temperatura del concreto al momento de 10°C< T« .
colocacién (+/- 2°) 23°c 1I0C<T<23%C 10°C<T<23°C
Temperatura Méxima en cualquier parte de la
astructura, después de haber sido colocado 70°C 70'C T0'C
[mdximo caler de hidratacian)
Diferencia de Temperatura maxima entee un
punta en el centro de una secidn de concretoy 0°C 20 20°C
la superficie adyacents
No deberd exceder del 50% del tiempo de comienzo de fragua (**)
Tiempo maximo de El concreto no tendrd mds de 1y 1/2 hora mezclindose desde el momento que los materiales
transporte () comenzaron a Ingresar al tambor mezclador.
El ndmera mdximo de revoluciones del mixer durante el transporte no serd mayor de 300. (Art.11.7
ASTM C-94).
Resistencla nominal
(28 dias) 100% 100% 100% 100%
Resistencia (7 dias) - - 0% 10%
Resistencia (3 dias) - - -
Agregados Ver ASTM C-32
Aditives Segun ACI 318-08 y hojas técnicas del fabricante

acuerdo a ASTM C-403

{*JLo que ocurra primerg, serd motivo de rechazo (Art.11.7 del ASTM C-94)
{**}El tiempo de fraguado, depende de las condiciones climéticas (temperatura, humedad relativa, viento) y se determinard de

Fuente: Shougang Hierro Perd S.A.A.
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4.6. COLOCACION DE CONCRETO MASIVO

Considerando:

(Pcemento X t; + Parena X t; + Ppiedra X t,) X 0.2 + Pagua X t,
(Pcemento + Parena + Ppiedra)0.2 + Pagua X 1

Tmat =

SiHora: 4pm, Tgmpiente = 24 °C Tqguq = 23°C  entonces Ty = 25.6°C

SiHora: 4pm, Tgmpiente = 24 °C Tgguq = 10°C  entonces  Tpq = 22.2°C

Se agregara Hielo al agua para mantener la temperatura del material <22 °C.

La cantidad estimada de uso de hielo a abastecer sera dependiendo de la
temperatura ambiental, se debera colocar 20 bloques de aprox. 0.1 m3 (total 2.0 m3

por poza).

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

de hielo.

- Se iniciarad con la sefalizacion del area de vaciado masivo, para lo cual se
colocaran soportes de madera y se cercara con malla; dejando los espacios libres
en todo el perimetro, para el transito de los equipos (Mixer, bomba para concreto,

vibradora para concreto, etc) a utilizar en la colocacién de concreto masivo.
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Una vez sefializada el area de trabajo se procedera con la ubicacion de los
equipos y maquinarias a utilizar durante la colocacién del concreto masivo, los
cuales estaran posicionadas en lugares estratégicos de tal manera que no se
obstaculicen unas con otras al momento de su operaciéon, conservando las

distancias minimas (2 metros).

Antes de iniciar con el proceso de vaciado se verificara la instalacion de las
termocuplas en el nucleo del elemento a vaciar y en la parte superficial del

concreto (se adjunta plano de ubicacién).

Previo a la instalacion de las termocuplas, se realizara una contrastacion del
sensor de temperatura en campo, es decir se tomara en cuenta un termoémetro
digital y el cable de sensor de temperatura, esto se probara 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 medird con la ayuda de un

pirbmetro (se adjunta plano de ubicacion).

Después de haber realizado la correcta ubicacion de la bomba para concreto por
parte de los especialistas y verificado su correcto funcionamiento procederemos
a distribuir al personal que estara a cargo de la recepcion del concreto, el cual
estara distribuido de acuerdo a cuadrillas de trabajo. Para esta actividad se
consideraran cuadrillas de vibrado de concreto, cuadrilla de colocacién y acabado

de concreto.
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Una vez realizada la distribucion de las cuadrillas de concreto en sus areas
correspondientes se confirmara el inicio del abastecimiento de concreto a través
de los camiones mixer, los cuales estaran arribando al lugar de vaciado
secuencialmente alimentando la bomba que distribuira 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 asi como también con el apoyo de chutes adicionales que nos pueden

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

El proceso de colocacion de hielo de 30 TN. al volumen de agua total que se
requiere, sera 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 esta programando que partir a las 00.00 hr de la noche
se iniciara el proceso de colocacion 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 asi cuando llegue el proceso de
preparacion de la fabricacion 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 colocacioén del concreto a través de la bomba sera de manera coordinada entre
el supervisor y el operador de la misma para lo cual habra una constante
comunicacion entre los operadores de mixer, operador de bomba, asi 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 colocacion y no se omitan los procesos que este requiera.
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Las pruebas de control de calidad en situ; estaran a cargo del area de calidad

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

Una vez iniciada la colocacion del concreto con los equipos tanto con la bomba
y/o los mixeres se tendra especial cuidado en poder controlar las cantidades y
poder realizar la compactacion o consolidacion del concreto a través del vibrado
por inmersion para lo cual contaremos con 03 equipos de vibrado (01 de
contingencia), que se colocaran secuencialmente en una fila los que se iran
desplazando longitudinalmente a medida que se avance con la colocacién del

concreto.

El concreto se debera vaciar en capas de 0.50 metros de espesor, de distribuira
el concreto uniformemente para garantizar que no se generen juntas frias. El
tiempo de vaciado para culminar la capa de 0.50m se estima una duracion 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 sera de manera vertical de manera que se sumerja todo el cabezal y
se podra 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 debera penetrar como minimo 2” a la capa inferior garantizando asi una
adecuada adherencia, uniformidad de la colocacién y eliminar las posibles juntas

de vaciado que se pudieran generar debido al proceso constructivo.

La vibracion 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 ejecutara la actividad
considerando dos jornadas de trabajo las cuales se relevaran 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 seran similares en cantidades a las
gue relevaran para no alterar el proceso que ya esta en curso; para lo cual se
irAn relevando las cuadrillas secuencialmente una a una no dejando vacios en el

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

Los suministros de consumibles como el combustible para los vibradores estaran
en stock para realizar la recarga inmediata y no generar paralizaciones no

deseadas.

En las horas sin iluminaciéon natural se colocaran torres luminarias junto a
reflectores que garanticen la iluminacion del area de trabajo las cuales se
colocaran en lugares estratégicos, las areas a iluminar son: Planta de Concreto
en su totalidad, area de trabajo, Oficinas, SSHH, puntos de reunion de
emergencia, zona de acopio y almacenaje de materiales usados en el concreto,
vias de acceso para maquinas y vias de transito del personal en todas las areas

involucradas.

Se considera que el almacén de obra debe estar también de guardia para
cualquier contingencia o solicitud de algun material, herramienta o consumible

gue 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 marcara en el acero las alturas de las capas a
considerar (0.30 m de espesor) y el ancho de las franjas, se distribuira el concreto
uniformemente para garantizar que no se generen juntas frias. El tiempo de vaciado
para culminar la capa de 0.30 se estima una duracion 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 realizara de la siguiente manera:

5
f 1
N VISTA EN PLANTA
g | B[ [ BE
@l [zl Y g O
o 8lefe] ¥ 4]

piE-EAa B2 e RO A

g | S /A \

~ o
e (i ey \\\

8 | w :

: ga/ ( = \ \ CORTE 1

8 | <

2] SR
= 0 oc il Z

3]s ] 4] /] CAPA 4
3 [ &

CIERL N / / 2 CAPA'S
S A <

% <\ 07

I S = -q—'i/// —— 8 CAPA 2 ﬁ

D] " 4] |
§ = 8 CAPA"1
g SECUENCIA DE-VACIADO POR CAPAS *| © |

Fuente: Propia.
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4.8. VIBRADO DE CONCRETO

El vibrado serd de manera vertical de manera que se sumerja todo el cabezal y se
podré 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 debera penetrar como minimo 2” a la
capa inferior garantizando asi una adecuada adherencia, uniformidad de la
colocacién y eliminar las posibles juntas de vaciado que se pudieran generar debido

al proceso constructivo.

La vibracion 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 aplicara el aditivo curador con una mochila de aspersion sobre el concreto fresco
cuando desaparezca la exudacion de la superficie o cuando se note la superficie

ligeramente humeda.
Se cubrira las superficies del concreto expuesto a la intemperie con mantas de

proteccion impermeables.

De 10 a 12 horas después, se cubrira toda area de concreto expuesta a la intemperie
con yute saturado para continuar con el proceso de curado durante 7 dias como

minimo.
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4.10. CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO MASIVO.

Durante todo el transcurso de estas actividades, se debera garantizar el seguimiento
y control de los trabajos a realizar. Para los cuales se debera de tener en

consideracion lo siguiente:

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

siguientes:

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

6. Protocolos de Encofrado (Registros pre vaciados).

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

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

por la supervision

Se contara con dos técnicos de concreto, es decir uno para turno dia y otro para el

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

Ya gue trataremos con un volumen total de 800.0 m3, se debera contar con 64
moldes para probetas, las cuales estaran ubicadas en lugares cercanos donde los
mixers realizaran la descarga respectiva a la bomba de concreto.

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

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

consistira en la elaboracion de 04 probetas.

56



Por cada uno de los mixers llegados al punto de vaciado, se realizara la prueba de
slump, la misma que tendra un rango de minimos y maximos permitidos de 4”-6”

respectivamente.

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

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

La temperatura del concreto en la colocacion no serd mayor a 19°C ni menor a 10°C
y el gradiente térmico entre la temperatura del ndcleo y la superior no debe exceder
los 20°C.

Culminado los trabajos de la elaboracion de los testigos, estas seran trasladas al
dia siguiente a las pozas de curado, donde permaneceran los dias correspondientes

para las rupturas respectivas.

4.11. SEGURIDAD

Se realizara reunién de seguridad de 5 min antes del inicio de trabajo.

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

segln corresponda.

Todas las rutas deberan ser correctamente sefializadas segun norma técnica de

sefalizacion.

Se implementara un estacionamiento temporal de vehiculos menores. Se realizara

monitoreo de iluminacion suficiente previo a los trabajos de turno noche.
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Las excavaciones continuas o aledafas deberan contar con sefializacion de mallas

de seguridad y carteles indicando el riesgo de exposicion.

Se realizara el analisis de trabajo seguro en caso se detecte actividades extras del

vaciado de concreto.

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

frente de trabajo.

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

frente de trabajo en las guardias dia y noche.

Se realizaran pausas activas peridédicos segun direccidn por parte de operaciones.

Equipos de proteccion personal Todos los trabajadores deberan contar con sus
EPPs basicos y traje tyvek. Operadores de Bomba deben contar con el traje tyvek

y careta facial.
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CONCLUSIONES

Con la metodologia para el concreto masivo descrita se llevara a cabo de
manera eficiente la Colocacién de concreto masivo en la Estructura Zapata
PF4 de Silo de Alimentacién de Crudos.

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 codigo ACI 301.

Se considerara para bajar el calor de hidratacién 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 5°C — 9°C, y de esta manera
se garantiza que la temperatura en el control de concreto fresco no exceda a
19°C.

Debido a la alta temperatura ambiental y el tamafio del nacleo 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

fisuracion, esta gradiente no debera exceder los 20°C

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 realizar4 un aseguramiento de los IPERC
Continuo, Permisos de trabajo, Checklist de unidades, segun corresponda.
Todas las rutas deberan ser correctamente sefializadas segin norma técnica
de sefalizacion. Se implementara un estacionamiento temporal de vehiculos

menores.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar el gradiente térmico entre la temperatura del ntcleo y la superior
gue no deben superar los 20°C, en la parte superficial, se recomienda proteger
con lona en toda el &rea de vaciado y si la gradiente esta por superar los 20°C,
como medida extra de aseguramiento se recomienda colocar planchas de

polietileno expandido, para conservar su temperatura requerida.

La vibracion 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 analisis de trabajo seguro en caso se detecte actividades

extras del vaciado de concreto.

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

en el frente de trabajo.

Se debera realizar monitoreo de iluminacion suficiente previo a los trabajos de

turno noche.
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ANEXO 01

PLANOS
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ANEXO 02
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1: Hielo dentro de camién camara frigorifico — silo. Fuente: Propia.
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Foto 2: Armado de andamio para colocacion de hielo. Fuente: Propia.
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Foto 3: Colocacion de hielo en mixer. Fuente: Propia.
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Foto 4: Colocacion de termocuplas silo. Fuente: Propia.
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Foto 5: Vaciado masivo con 2 bombas (2 plantas) silo. Fuente: Propia.

82



Foto 6: Medicion de temperatura superficial — silo.

83



Foto 7: vibrado de concreto — silo. Fuente: Propia.
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Foto 8: Colocacién de yute hiumedo curado - silo. Fuente: Propia.
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Foto 9: Colocacion de plastico curado con z membrana- silo. Fuente: Propia.
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Foto 10: Medicién 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 plastico para creacion de un microclima para que no se
gueme 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 colocacion de acero. Fuente: Propia.
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ANEXO 03

DISENO DE MEZCLA DE
CONCRETO
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

DR'ON Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATORIOS EARL.
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@ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
ORION Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

GRION LABORATORIOS ELRL TDECRAE OF BNSAYD |
DE Ead M tTeOUIS
ASRESADOS
PESO UNITARIO ¥ VACIOS DE LOS e 8
FEOw DE O A aovemT
MTCE 203 / NTP 400017 / ASTR C 2997 | aavenza e
I DATOS OFL CLENTE
CONCRE TERA CORAL MEX AL TEONICO M APONTE M
[PROYRCTO TOGRAS CFVILES OFL AREA | DONA COMPUERENTABIA PARA LA NUEVA FLANTA DE BENEFOO™
AMPUAION DE SIOUGANG mERRC PIBU L A 4
UBICACION SAN JIAN DF MARCOMA NASCA A
—_—
OCATOA OF LA NUESTRA
CANTERA VERA D
PEL®A SlAtw ALA
10N NACA WA
RO LNITARIO COMPAC TADO
OFETALLES OF ENSAYO  ACKE GADO G 30 ; : s — o
g | — ST —
L s | Tes 3 o 2ere Siea0
B Pess moperts 12 g ) t e Tiee Tise e
O Pead mgregeds e AR R ‘8080 19200
O Wkt de rnpte vaas saa e e
. Vg Mt e R we = L AL
P Comaratn N e—tand = E asen . e L s
- i) il 140 " e
— - ——
Promadio 8o A apm) AT agimd

CEMAVACIONEY
* 1) material e Peciitade por ol chants.

Los Huertos do Huachepe Mz E Lt 15, Langancho | Telf 371 0531 - 371 0475 | Emsel 971 707 204 - 936 601 854 ~ 945 101 99
VERLEL A OIORITH (DM | W W _Oreas (P Com

114



@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

ORIDN Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATOROS ELRL. INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD F-EAS-018
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE - e 22 T
SUSTERRANEA g, TP —
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NT? 339178 OV e GEa 1oV 087
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.

ORIDN Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATOROS ELR L. INFORME DE ENSAYO
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CANTERA DUERAS VERA [
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UBICACION Nasca
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
O R I D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATOMIOS ELR L INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO F-EAG-013

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL | S
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA |7 PFORME SATQRTRTIIN

REVISION 00
FECW DE CREA 1noa2o7

NTP IS 152 /MTCE 219

MATERIAL AGREGADO
SOUCITANTE CORAL WX SAL
PROYECTO “OBRAS CIVILES DEL ARTA 1 - 200A COMPLEMENTARIA PARA LA NUEVA PLANTA DE BENEFICIO"
AMPUACION DE SHOUGANG WIERRO PERL SAA
CANTERA DUERAS VIRA UL
FECHA RECEPOION Lina, 14 de Septiemben del 2017
UBCACION NAZCA
REFERENCIA DE LA MUESTRA CONDICIONES AMBENTALES
IDENTIFICACION Acora Natured TUMP. AMIMENTE (*C) 20%
DESCHPOON Arena Gresss TEMP. MUESTRA (*C) 20%
PRESENTACKON 1 hotse de Plastico MUM. NELATIVA [T RS
CANTIDAD 30 A Apron
NTP 339152 /MTCE 219 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

IDENTIFICACION SALES SOLUBLES
)
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

ORION LABORATORIOS ELR L INFORME DE ENSAYO
LABORATORIO Df SUELOS CONCRETO ¥ ASFALTOD F-EA6-013
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN SUELOS Y ASUA SUBTERRANEA |7 Dromee A ——
REVISION 00
NTP 339.152 / MTCE 219 FEOWA OF CREA WO T
MATERIAL AGRESALO

SOUCITANTE CORAL MIX SAC

PROYECTO "OBRAS CIVILES OFL AREA 1 - 20MA COMPLEMENTARIA PARA LA NUEVA PLANTA DE
BENEFION” - AMPUACION DE SHOUGANG MIERROD PERU SAA

CANTERA DUERAS VERA [

FECHA RECEPCOION Uma, 14 de Septiambre del 2017

UIMCACION NAZCA

REFERENCIA DE LA MUESTRA

CONDICOIONES AMBIENTALLS

IDENTIFICACOON AGREGADO GRUESO TEMP. AMBIENTE (*C) 220%
DESCUPOION Pradia Huso § 56 TEMP. MUESTRA (°C) 220
PRESENTACKON 1 Bakie de Plistico MUM. RELATIVA 87 'c
CANTIOAD 5.0 kg Aprox

NTP 339,152 /MTC £ 219 METOOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA oL

CONTENIDO DE SALES SOUUBLES EN SUELOS ¥ AGUA SUBTERRANEA
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% ORION LABORATORIOS E.LR.L.
OHION Calibracion, Ensayos de Lab io Suclos, Concreto y Asfalto

(NORMA_NTP 400016 J ASTI C 88998 / AASHTO T-104)
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Inalterabilidod de los ogregodes por medio del sulfato de Magnesio
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@ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

(NORMA W!ﬂ/“ﬂwlmtﬂ)

Incliterabilidad de los agregodos por medio del sulfate de magnesio
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@ ORION LABORATORIOS E.LLR.L.
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ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.

ORIOMN  Ciecin By i Laborstorio Suckos, Conereto y Astalto
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ORION LABORATORIOS E.L.LR.L.

ORION  Cimecn By dc Laborarorio Secios, Concrera y Astalto
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ANEXO 04

MONTAJE DE LA PLANTA
DE CONCRETO



’Cﬂqo SHOUGANG HIERRO PERU S.AA. Feche: 04. 10,2007
" i AUTORIZACION DE TRABAJO —
%“.’0 GERENCIA DE INGENIERIA Pagina: 01 e 02

-

USRS DT

Mounue ¥ DESMOMTRIE DE MINIPLAMTA

D& (omMcesTO

1. ummommn:um

2. LA ACTIVIDAD INCLUYE TRABAOS EN CALIENTE

|3 1A ACTWIDAD REQUIERE EXCAVACIONES D€ ZANIAS

p.ummnmm:mmwum

b.umnmmmm

6. OTROS TRABAXDS CONSIDERADOS DE ALTO RIESGO:

RIFICACION DE REQUISITOS DEBIDAMENTE FIRMADA POR LOS DFTOS INVOLUCRADOS.

Iz.ulnmsmﬂmwsmeosuommuummmuomummcmm(mmm.

3, EN EL PETS SEIDENTIFCA LOS IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD, ASI COMO LAS MEDIDAS DE CONTROL RESPECTIVAS
TRIZ SAEI Y CONTROLES DE ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS ).

\ 5

P—mmwmu L 26.10.0¥¢
I-'ﬂm )\Iazano (@ T 26.10.17

owsimpey iy i e 26G.10.1¥ r_;.g-_,/?’
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Focsomaonoromame ! Dalgy Chonen Wilhed a3 winfig 20
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Fuente: Shougang Hierro Pert S.A.A.
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Fecha: 04/1072017
-ﬁ‘. VERIFICACION DE REQUISITOS - PROCEDIMIENTO ESCRITO R

28 . DE TRABAJO SEGURO PROC-PETS bt ad
us® Pagina 1 de 3

. OBRA!/PROYECTO: \[uews Ppunm Benerivo —Zowa 3 HPGE.
CODIGO DOCUMENTO: 4¢3Y62 . 5200- C-C. pPRo REVISION:

« Elpresente documento s una herramienta utilizada para verificar que se haya desarollado la informacion basica de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente, que se requiere antes de iniciar las actividades propias de los alcances del contrato.
« El presente documento no constituye una autorizacion o conformidad para ejecutar las tareas asociadas a los alcances del

contrato, siendo esta una verificacion de requisitos previos SSOMA.

- Este registro demuestra que el Confratista ha acreditado ante el sistema implementado por Shougang Hierro Peri S.AA. el
cumplimiento de sus obligaciones en aspectos de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente; para cuyo efecio ha
proporcionado la documentacion y formatos cormespondientes Shougang Hierro Pert S.A A. Es responsabilidad del Contratista
garantizar la veracidad y calidad del contenido de los documentos presentados por los representantes que suscriben dichos
documentos, quienes deben asegurar la actualizacion de los mismos segin las evaluaciones de campo o cambios que se

produzcan.

« La revision se basa en la aplicacion de legislacion aplicable, procedimientos y criterios que Shougang Hieo Peni SAA. que
a implementado, adicionalmente aporta recomendaciones yio sugerencias con el objetivo de que la herramienta se enriquezca
mmmwmmus)ms)ms)mmwahmmm
ejecutado al contenido de cada uno de los elementos del documento.

. :mmmmmammwwmhmmeaMmmm

- Env.wmtmadowmumuh&w
Contratista.

Estructura documentaria

Adjuntos: “Revisiones anteniores con los levantamientos respectivos™ (Si
aplica)

Datos Generales

Objetivo

Términos, definiciones y siglas

Marco Normativo / Documentos de referencia

Campo de aplicacion

Procedimiento (debe referirse af procedimiento constructivo)

Actividades Previas (debe referirse a aquellas actividades de gestion
relacionadas a la operacion y SSOMA)

Ejecucion de la Actividad

NN N NNIN N Y] Y

identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos y Controles

Fuente: Shougang Hierro Pera S.A.A.
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Fecha: O4/1072017

VERIFICACION DE REQUISITOS ~ PROCEDIMIENTO ESCRITO T
DE TRABAJO SEGURO PROC-PETS i
3 Pagina2de 3

271 |Matriz IPERC

Identificacion y Evaluacion de Aspectos Ambientales e Impacto Ambientales

Matriz IAE

Controles de Aspectos Ambientales Significativos
Personal

Equipos de Proteccion (se deben identificar aquellos EPP's especificos que
se requiera de acuerdo al IPERC)

2.10.1 | Equipos de Proteccion Personal
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Equipos / Herramientas / Materiales / Documentacion

2.11.1 | Equipos
2.11.2 | Herramientas

211.3 | Materiales

211.4 | Equipos de emergencia

2.11.5 | Documentacion
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