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RESUMEN 

El presente informe tuvo como objetivo principal implementar y mejorar el sistema de operación 

de izaje de grúas pescantes en el área de mantenimiento talleres 3420, de la Minera Southern Perú, 

Toquepala 2022. Se implementó a través de la empresa MYV COMEIMPRO SAC la grúa 

pescante mediante el diseño del producto con el programa AutoCAD, cálculos estructurales 

desarrollados mediante la norma Crane Manufacturers Association of America (CMAA), 

American Society for Testing and Materials (ASTM F3125) y American Institute of Steel 

Construction (AISC); posterior a ello, se inició con la fabricación, montaje, pruebas de carga y 

funcionamiento para verificar que la grúa cumpliera con los requisitos previamente mencionados. 

Los resultados demuestran que tuvo un ahorro significativo ascendente al medio millón de soles, 

tanto es así que la producción mejoró por contar con nuevos sistemas de izaje, el cual también 

redujo incidentes de daños a la propiedad y a trabajadores del área. Con estos resultados se ha 

llegado a la conclusión que la implementación y mejora del sistema de operación de izaje 

mediante grúas pescantes influyó positivamente en la operación, seguridad en el trabajo y 

respuesta de entrega de equipos por mantenimiento que ha sido desarrollado en el presente 

informe. 

 

 

Palabras Claves: Grúas pescantes, sistema de izaje, daños ocasionados. 

 



viii 

 

ABSTRACT 

The main objective of this report was to implement and improve the hoisting operation system of 

jib cranes in the maintenance area, workshop 3420 of Minera Southern Peru, Toquepala 2022. 

The davit crane was implemented through the company MYV COMEIMPRO SAC by designing 

the product with the AutoCAD program, structural calculations developed using the Crane 

Manufacturers Association of America (CMAA), American Society for Testing and Materials 

(ASTM F3125) and American Institute of Steel Construction (AISC) standards; after that, the 

manufacturing, assembly, load, and operation tests were started to verify that the crane complied 

with the requirements. The results show that there were significant savings amounting to half a 

million soles, so much so that production improved by having new hoisting systems, which also 

reduced incidents of damage to property and workers in the area. With these results, it has been 

concluded that the implementation and improvement of the hoisting operation system using davit 

cranes had a positive influence on the operation, work safety and equipment delivery response for 

maintenance that has been developed in this report. 

 

 

 

Key words: Davit cranes, hoisting system, damage caused. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El sector minero contribuye alrededor de dos tercios del valor de las exportaciones en el Perú; 

asimismo, el crecimiento económico que ha experimentado nuestro país en los últimos años ha 

sido impulsado en su mayoría por el precio y la exportación de los minerales. 

No obstante, las actividades mineras implican un nivel de riesgo alto, en términos de seguridad 

industrial. Por otra parte, el izaje mecánico es una operación crítica en la industria minera; las 

grúas pescantes están diseñadas para cargar y descargar materiales como minerales, suministros 

y equipos de manera eficiente; adicionalmente, facilita la transferencia de materiales entre 

camiones, cintas transportadoras y áreas de almacenamiento. En ese sentido, la seguridad, 

eficiencia y efectividad de estas operaciones son fundamentales para garantizar la integridad de 

los equipos, la protección del personal y el cumplimiento de los objetivos productivos. 

En ese contexto, en este trabajo de suficiencia profesional, como jefe de planta en la empresa 

MYV COMEIMPRO SAC, se enfoca en la implementación y el mejoramiento del sistema de 

operación de izaje de grúas pescantes de una minera. El objetivo principal es determinar la 

implementación y mejoramiento del sistema de operación de izaje de grúas pescantes en el área 

de mantenimiento talleres 3420 de la Minera Southern Perú, Toquepala en el año 2022 y 

determinar el costo beneficio de las grúas pescantes de operación eléctrica. Para ello, se abordarán 

aspectos como la ingeniería preliminar, memoria de cálculo, procura, fabricación, montaje y 

puesta en servicio. 

   



10 

 

CAPITULO I: INFORMACIÓN DE LA INSTITUCIÓN DONDE SE DESARROLLÓ LA 

EXPERIENCIA 

1.1. Generalidades 

1.1.1. Descripción de la empresa 

MYV COMEIMPRO SAC es una empresa peruana especializada en el sector industrial 

y minero que brinda servicios de ingeniería, fabricación y montaje del rubro 

metalmecánica desde el año 2008, aplicando y cumpliendo normativas del sistema 

integrado de gestión ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 en los diversos proyectos 

adjudicados. La sede principal está ubicada en Lurín – Lima, lugar donde su equipo staff 

de profesionales con amplia experiencia en el mercado desarrollan actividades de costos 

y presupuestos, ingeniería, control de proyectos, calidad, supervisión de operaciones, 

además de un número importante de profesionales técnicos que han demostrado la 

capacidad y competencia. 

MYV COMEIMPRO SAC de los servicios que ha desarrollado hasta la actualidad le ha 

permitido transformarse en una empresa líder en soluciones integrales, permitiéndole 

abordar proyectos desde el inicio del servicio que comprende desde la ingeniería, 

construcción y puesta en marcha, demostrando la competitividad a los más exigentes 

clientes del sector industrial y minero. Es por ello que en la actualidad cuenta con una 

cartera de clientes con los que viene concretando aprobaciones en las diferentes 

licitaciones de proyectos de gran envergadura. A continuación, en la Fig. 1, se detalla 

alguno de sus clientes y en la Fig. 2 el logotipo de la empresa. 

 
Fig. 1. Cartera de clientes 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. 
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Fig. 2. Logotipo de MYV COMEIMPRO SAC. 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. 
 

Las generalidades encontradas en el registro SUNAT sobre MYV COMEIMPRO SAC, 

se detalla a continuación en TABLA I y en la Fig. 3 la ubicación geográfica. 

TABLA I 

INFORMACIÓN MYV COMEIMPRO SAC - REGISTRO SUNAT 

Ruc 20492109496 

Razón social MYV COMEIMPRO S.A.C. 

Tipo empresa Sociedad Anónima Cerrada 

Condición Activo 

Fecha inicio actividades 10 de agosto de 2008 

Actividad comercial 
Actividades de Asesoramiento 
Empresarial y Construcción 

Dirección legal 
Mz. A4, Lote 1, Asociación III, Ampliación 
Asociación Agropecuaria Sumac Pacha 
Lurin-Lima 

Gerente Ivan Medina Jimenez 

Teléfono 
+51 963 655 735 
+51 1 7178285 

Correo electrónico recepcion@myvcomeimprosac.com 

 
Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. 
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Fig. 3. Ubicación de MYV COMEIMPRO SAC - Sede central 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. 

1.1.2. Actividades empresariales 

MYV COMEIMPRO S.A.C. ha llevado a cabo proyectos significativos en áreas como 

estructuras, montajes, equipos de procesos, tanques, calderería, fajas transportadoras, 

tuberías forzadas y montaje electromecánico. La empresa se ha comprometido a realizar 

ingeniería, fabricación y montaje metalmecánico con altos estándares de calidad, 

seguridad, salud ocupacional y cuidado del medio ambiente, según su sitio web. [1] 

Sus políticas de calidad y seguridad 

✓ Cumplir con las expectativas de los clientes, estableciendo relaciones beneficiosas 

para ambas partes. 

✓ Fomentar una cultura de prevención, a través de la identificación de peligros, 

evaluación y control de riesgos en nuestras actividades, para evitar lesiones, 

enfermedades ocupacionales y daños materiales. 

✓ Promover una cultura de prevención, identificando y controlando los riesgos en las 

actividades para prevenir lesiones, enfermedades laborales y daños materiales.  

✓ Cumplir con los compromisos en la gestión de operaciones y contar con un equipo de 

colaboradores capacitados y comprometidos. 

✓ Proporcionar a los colaboradores capacitación en calidad y seguridad y se esfuerza 

por mejorar continuamente sus procesos y productos para fortalecer el sistema de 

gestión. 



13 

 

Asimismo, en las siguientes figuras se muestran alguno de sus proyectos principales 

ejecutados.  

 

Fig. 4. Fabricación de 3 tanques, agua acida 

Fuente: Área de Proyectos -  MYV COMEIMPRO SAC. 

 

 

Fig. 5. Montaje de puente grúa 40 Toneladas  

Fuente: Área de Proyectos - MYV COMEIMPRO SAC. 
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Fig. 6. Tanque de 3.0 m diámetro y 5.0 m de altura 

Fuente: Área de Proyectos - MYV COMEIMPRO SAC. 

 

 

 
 

Fig. 7. Instalación de sistema eléctrico de viga carrilera área 600 m. 

Fuente: Área de Proyectos - MYV COMEIMPRO SAC. 
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Fig. 8. Fabricación de puente grúa 20 toneladas 

Fuente: Área de Proyectos - MYV COMEIMPRO SAC. 

 

 

 
 

Fig. 9. Fabricación de grúa pescante giratoria 360° de 5 toneladas 

Fuente: Área de Proyectos - MYV COMEIMPRO SAC. 
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1.1.3. Estructura corporativa 

Contamos con una planta metalmecánica de 10 mil m2 donde podemos pre-montar 

diversas estructuras, lo que garantiza la fabricación correcta de las mismas. MyV 

COMEIMPRO SAC, con más de 15 años en el desarrollo de proyectos, cuenta con el 

siguiente organigrama que se muestra a continuación en la Fig. . 

 

Fig. 10. Organigrama General MYV COMEIMPRO SAC. 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. 

Con cargo de jefe de planta, tengo la función de planificar, controlar, inspeccionar y 

hacer cumplir las tareas asignadas de acuerdo con mi alcance de proyecto. (Anexo 11) 

1.1.4. Sistema organizacional 

1.1.4.1. Política empresarial 

• Garantizar la seguridad y salud en el entorno laboral, evitando cualquier daño a la 

salud y bienestar de los empleados, clientes, contratistas y visitantes 

• Preservar el medio ambiente, evitar su contaminación y utilizar de manera eficiente 

los recursos relacionados con nuestras actividades y servicios, fomentando y 

promoviendo prácticas óptimas en la economía circular 

• Mejorar continuamente la efectividad de nuestro sistema integrado de gestión, que 

abarca calidad, seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y responsabilidad 

social 

Cadista

Control 
documentario

Costos y 
Presupuestos

Recursos
Humanos

Logistica

Calidad
Seguridad y 

Medio Ambiente

Supervisor
Mecánico

Supervisor
Electrico

Ingeniería

Proyectista

Jefe de Planta

Gerente General

Gerente de Operaciones

Jefe de Oficina 
Técnica

Administrador
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1.1.4.2. Misión y Visión 

Misión 

Prestar servicios con los más altos niveles de calidad y seguridad en los diferentes 

proyectos a fin de brindar cumplimiento y rentabilidad. 

Visión 

Ser empresa líder en ingeniería, fabricación, construcción y montaje de proyectos 

multidisciplinarios en Perú. 

1.1.4.3. Valores 

• Transparencia. 

• Respeto. 

• Excelencia. 

• Libertad. 

• Puntualidad. 

• Integridad. 

• Calidad. 

• Confidencialidad. 

1.1.4.4. Estrategia 

En nuestra sociedad, la responsabilidad social corporativa es un factor estratégico, por 

lo que MYV COMEIMPRO S.A.C. considera un pilar fundamental. Además de 

incorporarlo en la política medioambiental, de calidad, recursos humanos y en los 

sistemas de gestión de la compañía, la estrategia está presente en foros de trabajo 

relacionados con el desarrollo sostenible. 
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CAPITULO II: TRAYECTORIA PROFESIONAL 

2.1. Descripción general de la experiencia 

Trabajé como bachiller en ingeniería mecánica y eléctrica, con el cargo de jefe de planta 

en los diversos proyectos adjudicados por la empresa MYV COMEIMPRO SAC, 

participando activamente desde el diseño, ingeniería de detalle, supervisión en la 

fabricación, montaje de estructuras y equipos en el sector industrial y minero, asimismo, 

cuento con conocimientos en control de proyectos, costos y presupuestos, de mi 

experiencia general he sabido anticipar y planificar actividades que me han permitido 

resolver los posibles problemas que puedan suscitar.  

Mi trayectoria de forma general se describe a continuación: 

MYV COMEIMPRO SAC 

Jefe de Planta, con responsabilidad en Producción de Estructuras y 

Construcciones, desde junio 2021 hasta diciembre 2022 (Anexo 11). 

Entre mis principales funciones detallo las siguientes: 

✓ Elaboración de análisis de precios unitarios. 

✓ Elaboración de valorizaciones de proyectos. 

✓ Planificación y programación. 

✓ Supervisión del personal para el desarrollo óptimo de producción. 

✓ Supervisión del área de pintura. 

✓ Elaboración de packing list. 

✓ Revisión del cronograma de entrega. 

✓ Verificación de alineamiento, verticalidad, nivelación de estructuras. 

✓ Supervisión de montaje. 

Asistente de Ingeniería con responsabilidad en Estructuras y Construcciones, entre 

agosto 2018 hasta junio 2021. (Anexo 11) 

Entre mis principales funciones describo las siguientes: 

✓ Asistente de diseño de fajas transportadoras. 

✓ Asistente de diseño de nave industriales 

✓ Lectura e interpretación de planos electromecánicos. 

✓ Levantamiento de planos. 

✓ Elaboración de planos mecánicos para fabricación. 

✓ Elaboración de metrado y presupuesto de estructuras metálicas. 
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CAPITULO III: APLICACIÓN PROFESIONAL 

3.1. Marco institucional 

Southern Perú Copper Corporation es una compañía minera líder en el mundo que se dedica 

a la extracción de recursos minerales como cobre, molibdeno, plata y zinc, para su 

procesamiento y venta, con el fin de satisfacer las demandas del mercado. Sus yacimientos 

se ubican en el Sur del Perú, en el distrito de Ilabaya, en la provincia de Jorge Basadre, en 

el departamento de Tacna, a una elevación de entre 3100 a 3600 m.s.n.m., específicamente 

a una latitud Sur de 17° 15’ y una longitud Oeste de 70° 35’, a continuación, se muestra la 

gráfica referencial en la Fig. 1 y Fig. 1; en la Fig. 13 el logotipo de la empresa minera 

Southern Perú. [2] 

 

Fig. 11. Geolocalización de Toquepala en el Perú 

Fuente: Google Earth. 
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Fig. 12. Ubicación geográfica de Toquepala - Tacna 

Fuente: Google Earth. 

 

 
Fig. 13. Logotipo empresa minera Southern Perú 

Fuente: Southern Perú. 
 

3.2. Situación Problemática 

El izaje en el sector industrial y minero se ha convertido en trabajos continuos que han 

permitido a las diferentes organizaciones incorporar equipos móviles de izaje propios de la 

organización, en otros casos la tercerización de estos o mejorar su producción 

implementando grúas pescantes y/o grúas puentes cuando los trabajos de traslados abarcan 

en la misma área. 

En Southern Perú específicamente en el área de mantenimiento talleres al contar con una 

grúa pescante de 03 toneladas de operación mecánica ha dificultado y retrasado los trabajos 

de mantenimiento debido a que se utilizaba la fuerza humana para hacer giro del brazo, 

trasladar la carga en su carril de la viga propia de la grúa y a su vez mediante tecles ascender 

y descender cargas; por otra parte se requería de otras grúas para maniobra a donde el brazo 

no llegaba a lo que permitió incorporar equipos móviles de izaje para el proceso de montaje, 

desmontaje, traslados de materiales, componentes y equipos, ante ello, se procedió al 

alquiler por el servicio externo de tercerización que fue brindado a través de una 

contratación un montacarga de 03 toneladas y un camión grúa de 12 toneladas debido a las 

diferentes longitudes de componentes para izaje, siendo así, que en momentos que se 
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requería maniobrar dos o tres componentes de 04 toneladas para diferentes lugares de 

descarga conllevaba a la paralización o espera de uno debido a la maniobra y longitud del 

camión grúa que ha venido generando demoras en la operación y por ende demoras en los 

mantenimientos para entrega al usuario, a razón de estos problemas de demoras en 

producción se ha incurrido en mejorar el sistema de operación. 

El proceso de producción son dos turnos de doce horas durante todo el tiempo, la gerencia 

de mantenimiento del área talleres 3420 después de la contratación de equipos móviles de 

izaje para el traslado de cargas a un punto determinado se ha venido afectando 

indirectamente por retrasos de entrega, desde el 2019 los personales directamente 

involucrados en las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo se han visto en la 

obligación de paralizar los trabajos que realizaban para retirarse del área de trabajo debido 

a que las tareas de izaje son considerados críticos en seguridad porque existe la 

probabilidad de generar consecuencias mortales con el ser humano, por otra parte se ha 

tenido antecedentes en la operación que conllevó a casi accidentes con el personal de 

mantenimiento y daños a la propiedad debido a la maniobra dificultosa y a la gran 

dimensión del equipo (camión grúa) en un área reducido, esto ha permitido que las 

gerencias de mantenimiento y seguridad y salud en el trabajo de la minera Southern Perú 

tomen decisiones basados en datos reales para mejorar las operaciones de izaje a través de 

la implementación de grúas pescantes en el área de talleres 3420 que se traduce en mejorar 

los tiempos de entrega de los equipos por mantenimiento y reducir los incidentes que han 

conllevado estos tipos de operaciones, después de tres años de operación en noviembre del 

2021 se realizó el concurso de licitación donde la empresa contratista MYV COMEIMPRO 

SAC ganó adjudicándose el proyecto en febrero del 2022, respetando los acuerdos y 

alcances de contratación el proyecto de mejora inició en abril 2022. 

3.3. Formulación del problema 

Con lo antes expuesto se planteó el problema general y el problema específico. 

Problema general 

¿Cuál será la implementación y mejoramiento del sistema de operación de izaje de grúas 

pescantes en el área de mantenimiento talleres 3420 de la Minera Southern Perú, Toquepala 

2022?  

Problemas específicos  

PE1: ¿Cuál será el costo beneficio de las grúas pescantes de operación eléctrica en el área 

de mantenimiento talleres 3420 de la Minera Southern Perú, Toquepala 2022? 
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3.4. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la implementación y mejoramiento del sistema de operación de izaje de grúas 

pescantes en el área de mantenimiento talleres 3420 de la Minera Southern Perú, Toquepala 

2022.  

Objetivo específico 

OE1: Determinar el costo beneficio de las grúas pescantes de operación eléctrica en el área 

de mantenimiento talleres 3420 de la Minera Southern Perú, Toquepala 2022. 

3.5. Etapa de implementación 

La etapa comprendió desde la invitación del proceso de licitación hasta la puesta en marcha 

de la grúa pescante en la Minera Southern Perú. Para la implementación y mejoramiento 

del sistema de operación de izaje de grúas pescantes, se basó en el alcance contractual. 

Alcance 

Fue un documento donde las partes aceptaron las condiciones de acuerdo con el 

presupuesto que se generó, para el presente proyecto. El alcance sostiene que cubre los 

requerimientos mínimos para la ingeniería, diseño, fabricación, pre-armado, suministro, 

inspección, pruebas, servicio de asistencia técnica de montaje y puesta en marcha hasta su 

correcto funcionamiento de los 10 grúas pescantes de los cuales seis son tipo columna con 

capacidad de 1Tn, tres tipo fijas con capacidad de 5Tn (Fig. 23 y Fig. 24) y uno será la grúa 

existente tipo fija mejorada con capacidad de 5Tn, de operación eléctrica, que para el inicio 

del proyecto se basó en el siguiente cronograma que se detalla en la TABLA II. 

TABLA II 

CRONOGRAMA DEL ALCANCE CONTRACTUAL 

ID 
Cronograma del Alcance 

Contractual 
Comienzo Fin 

feb 22 mar 22 abr 22 may 22 jun 22 

6 13 20 27 6 13 20 27 3 10 17 24 1 8 15 22 29 5 12 

1 
Implementación y mejoramiento 

del sistema de operación. 
15/02/22 10/06/22 

                                     

1,1 Ingeniería preliminar 15/02/22 07/03/22 
  

  

                                    

                                    

1,2 Procura 01/03/22 14/03/22 
                                    

                                      

1,3 Fabricación 10/03/22 20/03/22 
                                      

                                      

1,4 
Traslado Lima-Minera Shoutern 

Perú 
15/03/22 30/03/22 

                                      

                                      

1,5 Tabajos previos 31/03/22 05/04/22 
                                      

                                      

1,6 Montaje 10/04/22 05/06/22 
                                      

                                      

1,7 Puesta en servicio 05/06/22 10/06/22                                       

Fuente: Departamento de Control de Proyectos – MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 
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Ingeniería Preliminar 

Luego de obtener la información para instalación de grúas pescantes, se inició con la 

selección de materiales y adquisiciones de acuerdo con el alcance. Como supervisor de 

planta de una mediana empresa, tuve la responsabilidad de planificar y organizar la 

fabricación de la grúa con el jefe inmediato; asimismo, supervisar la calidad de los 

materiales y componentes utilizados en la fabricación, que estos cumplan con los 

estándares y especificaciones requeridas por el contratante. Para ello, detallaremos los 

siguientes componentes que componen las grúas pescantes. 

• Columna de grúa pescante. La columna está compuesta por un elemento 

estructural de acero que ha de soportar el peso de la pluma o brazo, accesorios de 

elevación y su propio peso. A continuación, se muestra en la Fig. 14.    

 

 

Fig. 14. Columna de grúa pescante 

Fuente: Departamento de Ingeniería – MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 

• Brazo pivotante o pluma. Es el encargado de soportar el mecanismo de traslación 

e izaje que usa como eje de giro a la columna para realizar el giro de la carga a lo 

largo de su longitud, permitiendo de esta forma el traslado de la carga en un área 

bastante amplia. Esta se une a la columna en la parte superior de la misma, 

asimismo, el brazo pivotante o pluma es una herramienta útil para mejorar y 

simplificar los puestos de trabajo donde se realizan operaciones simples y 

movimientos de cargas que no requieren mucha fuerza. Son soluciones eficaces 
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para manejar cargas ligeras en períodos de trabajo más cortos que los puentes grúa. 

Es una estructura segura y funcional que se instala rápidamente y permite una 

mejor optimización del transporte y manejo de cargas pequeñas para los 

trabajadores, ya sea de forma manual o motorizada. ello se muestra en la Fig. . [3] 

 
 

Fig. 15. Brazo pivote o pluma 

Fuente: Departamento de Ingeniería – MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 

 

• Sistema de anclaje. La grúa se fija a la base de concreto mediante pernos de 

anclaje en la parte inferior de la columna. Esta columna debe tener una placa base 

lo suficientemente resistente para soportar las cargas que se generan durante el 

funcionamiento de la grúa, a continuación, se muestra el detalle en la Fig. 16. 

 
Fig. 16. Sistema de anclaje para columna tipo tubular 

Fuente: Departamento de Ingeniería – MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 

• Mecanismo de izaje y traslación. Para esta función, se usa un polipasto comercial 

con un mecanismo de elevación y traslación con alimentación eléctrica. Para la 

selección del presente polipasto se ha tenido en cuenta el tipo de servicio, para el 

presente proyecto la carga máxima a manipular es 01 y 05 toneladas, y el modelo 

del equipo se muestra en la Fig. 17 [4] 
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Fig. 17. Mecanismo de izaje y traslación 

Fuente: Konecranes (2021) 

 

• Sistema festón. componente de la grúa para operación eléctrica del mecanismo de 

izaje y traslación; a continuación, el detalle referencial se muestra en la Fig. 18. [5] 

 
Fig. 18. Sistema festón 

Fuente: Konecranes (2021) 
 

• Topes de final de carrera de sistema de traslación. Se instaló un sistema para 

limitar el movimiento del polipasto, garantizando una distancia mínima de 

seguridad para evitar que el polipasto choque con la columna; a continuación, se 

muestra el detalle en la Fig. 19. 
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Fig. 19. Topes de final de carrera de sistema de traslación 

Fuente: Konecranes (2021) 

 

• Soldadura. Para la implementación de grúas pescantes, se realizó el tipo de 

soldadura MIG(GMAW), con las especificaciones y criterio de soldadura de 

acuerdo con la norma AWS D1.1. (Anexo 13 y 14). [6] 

• Rodamiento. Se instalaron rodamientos SKF, según el catálogo y a los esfuerzos 

obtenidos en la memoria de cálculo. (Anexo 2) [7] 

• Motoreductor. En la actualidad las grúas pescantes están equipadas con un 

motoreductor, que permite al mecanismo de giro de la pluma regular la velocidad 

de rotación y operar a un ritmo específico; a continuación, el detalle referencial se 

muestra en la Fig. 18. (Anexo 12) [8] 

 
Fig. 20. Mecanismo de giro 

Fuente: SEW-EURODRIVE (2021) 
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Memoria de cálculo 

Se realizó la memoria de cálculo según las especificaciones del cliente, teniendo en 

consideración la capacidad de izaje de grúa, longitud del brazo, altura de la columna, con 

sistema de operación de traslado e izaje eléctrico. De acuerdo, a ello se validó el diseño a 

través de cálculos estructurales que se convirtieron en documentos aprobados para 

construcción validados por la minera Southern Perú. Ante ello, los planos y memoria de 

cálculo se muestran en los Anexos 1 y 2, respectivamente. 

Procura 

Consistió en el tiempo de compra de materiales para fabricación y montaje de equipos, las 

coordinaciones se realizaron directamente con el área de compras, logística y gerencia, 

debido a que se ha tenido el compromiso en las reuniones con la gerencia de la unidad 

minera de cumplir con los tiempos pactados del cronograma de trabajo que se uestra en la 

TABLA III. 

TABLA III 

CRONOGRAMA DE PROCURA DE MATERIALES 

ID 
Cronograma del 

Alcance Contractual 
Comienzo Fin 

7-Mar-21 14-Mar-21     21-Mar-21     28-Mar-21     

M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S 

1 
Procura de materiales 

y equipos 
10/03/21 30/03/21 

                                                    

1,1  
Estructuras de grúa 

pescante  

10/03/21 30/03/21                                                     
                                                        

1,2  Tuberias conduit  
15/03/21 20/03/21                                                     

                                                        

1,3 
Cables eléctricos  

18/03/21 21/03/21                                                     
                                                         

1,4 
tablero eléctrico  

20/03/21 28/03/21                                                     
                                                         

1,5 Motores de traslación 

y elevación de grúa 

pescante  

20/03/21 28/03/21                                                     
                                                         

1,6 Sistema festoon, 
acometida eléctrica  

22/03/21 29/03/21                                                     
                                                         

1,7 
Vigas y concreto para 

armado de mallas 
27/03/21 30/03/21   

        
      

        
      

        
      

        

Fuente: Departamento de Control de Proyectos – MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 

Fabricación 

Después de la aprobación de los planos y la memoria de cálculo realizado por el equipo 

especializado, se inició con la fabricación. En esa misma línea, como supervisor de planta, 

tuve la responsabilidad de monitorear el proceso de fabricación y ensamble de la grúa, 

verificando que los trabajadores sigan los procedimientos correctos, respetando los criterios 

de diseño y especificaciones técnicas; asimismo, monitorear que resuelvan cualquier 
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problema o desviación que se detecte durante este proceso. A continuación, en la Fig. se 

muestra la fabricación en el taller de MYV COMEIMPRO SAC. 

Fig. 21. Fabricación de estructuras metálicas - Grúa pescante 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 

Traslado Lima – Minera Southern Perú 

Fue la etapa donde se trasladó las grúas pescantes hacia la minera Southern Perú, el tiempo 

de traslado consistió en un periodo de 06 días calendarios, a continuación, en la Fig.   se 

muestra donde partes de la grúa pescante se encuentran apiladas listo para envío a mina. 

 
Fig. 22. Traslado de grúa pescante 

Fuente: MYV COMEIMPRO SAC. (2021) 
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Trabajos previos 

Como supervisor de planta, se colaboró de manera sistemática con otras áreas, como 

logística y control de calidad, manteniendo una comunicación fluida para resolver 

cualquier ajuste necesario, con el objetivo de lograr la eficiencia en la fabricación, 

optimizando el uso de materiales, herramientas y mano de obra. 

Por otra parte, los trabajos preliminares que se realizaron antes de iniciar la fase de 

construcción, consistió en el apilamiento de materiales, componentes del equipo, 

delimitación de área, nivelación de terreno y así como también los preparativos que 

facilitaron y permitieron dar inicio sin restricciones a los trabajos de construcción, por la 

parte de seguridad y salud en el trabajo asegurar la documentación necesaria, 

capacitaciones de trabajo, difusión de procedimientos y toda gestión para prevenir posibles 

paradas de producción, a continuación en la TABLA IV se muestra la lista de 

procedimientos implementados para la ejecución de trabajos, ello con sus respectivos 

anexos. 

TABLA IV 

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO 

TALLER DE MANTENIMIENTO MINA 3420 - SHOUTERN PERÚ 

ITEM 
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO - 

 MYV COMEIMPRO SAC 
CODIGO REV ANEXO 

1,00 Traslado de equipos, herramientas y materiales  MYV-PETS-SSO-002  3 3 

2,00 Preparación y vaciado de concreto  MYV-PETS-SSO-010  1 4 

3,00 Montaje y desmontaje de andamios  MYV-PETS-SSO-005  3 5 

4,00 
Instalación de tablero eléctrico, equipos eléctricos y  

tendido de cables 
 MYV-PETS-SSO-022  1 6 

Fuente: Procedimientos de trabajo - MYV COMEIMPRO SAC. (2022) 

Montaje  

En esta etapa, me encargué de supervisar los trabajos del servicio de implementación y 

mejoramiento de grúas pescantes, verificando que lo ejecutado forme parte del alcance 

contractual, controlando desviaciones del proyecto, asegurando el cumplimiento del 

servicio en el tiempo establecido y haciendo cumplir la correcta ejecución de trabajos 

planificados, gestionando los recursos de manera óptima. A continuación, se muestra en 

las Fig. y Fig. 4.  
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Fig. 23. Montaje e instalación de grúa pescante tipo columna 

Fuente: Supervisión - MYV COMEIMPRO SAC. (2022) 

 
 

 
Fig. 4. Montaje e instalación de grúa pescante tipo viga 

Fuente: Supervisión - MYV COMEIMPRO SAC. (2022) 

 

 

Puesta en Servicio 

Luego de las pruebas de operación en vacío y pruebas con carga, los equipos han operado 

con normalidad de acuerdo con las condiciones de diseño, ante ello, la empresa realizó la 

entrega del proyecto finalizado de grúas pescantes obteniendo la conformidad del cliente 

en cumplimiento de lo establecido en el contrato del servicio. En la siguiente imagen se 

muestra donde el equipo ya es utilizado en un área acondicionado por el personal de 

mantenimiento. Los equipos se dejaron operativos y en funcionamiento, a continuación, se 

muestra en la Fig. 5. 
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Fig. 5. Grúa pescante en uso por el cliente 

Fuente: Supervisión - MYV COMEIMPRO SAC. (2022) 
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CAPITULO IV: REFLEXIÓN CRÍTICA DE LA EXPERIENCIA 

4.1. Análisis de resultado 

Respecto al objetivo general, el presente trabajo consistió en implementar y mejorar la 

operación de izaje, de ello en el periodo 2021 se utilizaba grúa pescante de accionamiento 

mecánico y la subcontratación de montacarga y camión grúa. Estos equipos generaron 

daños a la propiedad y al trabajador; por otra parte, generó retrasos en la operación y, por 

ende, retrasos de entrega de equipos por mantenimiento. Respecto al análisis en la Fig. 6, 

se muestran los siguientes resultados. 

 
Fig. 6. Incidentes periodo 2021 Vs 2022 

Fuente: Área de seguridad - Southern Perú. (2022) 

 

De acuerdo con la Fig. 6, la mayor cantidad de incidentes se reportó en el periodo 2021 que 

en el periodo 2022, siendo los resultados 87% y 13% respectivamente. Estos resultados 

demuestran que después de adquirir equipos de operación mejorada, los incidentes 

disminuyeron considerablemente. De la misma forma, las demoras por entrega de equipos 

por mantenimiento disminuyeron indirectamente y sobre los costos que impactaron estos 

incidentes se muestra en la siguiente. 

. 

 
Fig. 7. Costos por incidentes (moneda dólares americanos) 

Fuente: Área de costos - Southern Perú. (2022) 
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De acuerdo con la Fig.27, el costo incurrido por incidentes en el periodo 2021 ha sido 

7.325,00 dólares americanos, mientras que en el periodo 2022 se redujo a 350,00 dólares 

americanos, el detalle se muestra en el anexo 7 y 8. 

4.2. Respecto al objetivo específico 

La propuesta económica contractual contempló el suministro, instalación y puesta en 

marcha de 10 grúas pescantes de operación eléctrica por un monto de 100.294,71 dólares 

americanos, mientras que en el periodo 2021 se subcontrataba el alquiler de equipos 

móviles de izaje por un monto de 287.793,25 dólares americanos que a continuación se 

muestra en la TABLA V, en el anexo 9 y 10 la estructura del detalle de costos por periodos. 

A partir del año 2022 hasta la actualidad, los únicos gastos operativos que se tendrían son 

los siguientes: 

- Mantenimiento preventivo (verificación de tableros eléctricos, verificación de grasa a 

los cables del polipasto, verificación de grasa a los rodamientos, etc.) 

- Consumo energía eléctrica por la operación. 

- Personal calificado para realizar las actividades mencionadas. 

- Personal calificado para realizar las maniobras de las grúas pescantes. 

Lo cual resulta menos el costo del gasto que se generaba con subcontratar el alquiler de 

equipos móviles. 

TABLA V 

COSTOS DE ALQUILER EQUIPOS 2021 VS IMPLEMENTACIÓN 2022 

PERIODO DISPOSICION DE EQUIPOS 
COSTO 

U.S.D. 

2021 ALQUILER DE EQUIPOS MOVILES DE IZAJE    287.793,25  

2022 IMPLEMENTACIÓN Y MEJORA DE EQUIPOS DE IZAJE       100.294,71 

 
Fuente: Costos y presupuestos - MYV COMEIMPRO SAC. (2022) 

 

El análisis de evaluación económica fue realizado con la finalidad de demostrar que el 

suministro, instalación y puesta en marcha de las diez grúas pescantes fueron de efecto 

positivo, ofreciendo un ahorro significativo ascendente al medio millón de soles con respecto 

al alquiler de equipos que se efectuaban en los periodos anteriores. 
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CONCLUSIONES 

1. La implementación y mejora del sistema de operación de izaje de grúas pescantes tuvo 

un impacto significativo en la seguridad, eficiencia y costos asociados. Asimismo, 

constituye una estrategia efectiva para manejar cargas pesadas y optimizar el trabajo. 

2. Al haber desarrollado dispositivos que mejoran el proceso de trabajo, el periodo 

necesario para entregar los equipos de mantenimiento a su destino final disminuye, 

reduciendo los tiempos de espera. 

3. Después de la adquisición de la grúa pescante mejorada, los incidentes disminuyeron 

considerablemente en comparación con el periodo 2021, permitiendo salvaguardar la 

salud y bienestar de los trabajadores.  

4. La fabricación de la grúa pescante mejorada es rentable porque a partir de su 

implementación solo generaron gastos administrativos, consumos de repuestos y 

materiales de mantenimiento. 

5. Una grúa pescante es un equipo diseñado para levantar y mover cargas pesadas de 

manera más rápida, permitiendo maximizar la cantidad de trabajo realizado en un 

periodo determinado; asimismo, contribuye a reducir significativamente los tiempos de 

traslado.
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RECOMENDACIONES 

1. Continuar con el programa de mantenimiento preventivo y establecer calendarios para 

las labores de mantenimiento de grúas pescantes, con el propósito de garantizar la 

disponibilidad y confiabilidad de los equipos durante su funcionamiento, incluyendo la 

verificación de tableros eléctricos, cables de polipasto y rodamientos. 

2. Es importante realizar la limpieza y la lubricación del cable para prevenir la acumulación 

de suciedad y así prolongar su vida útil. Adicionalmente, se sugiere emplear cepillos de 

alambre para la limpieza externa y llevar a cabo un engrase periódico como parte de las 

labores de mantenimiento. 

3. Es fundamental familiarizarse con el entorno de trabajo de la grúa pescante para anticipar 

y evitar posibles obstáculos o contratiempos. 

4. Realizar seguimiento continuo de los costos operativos, incluyendo el consumo de 

energía eléctrica y los gastos del personal; asimismo, evaluar periódicamente el ahorro 

generado por la implementación de las nuevas grúas. 

5. Para el mejoramiento de la producción de mantenimiento en situaciones donde se maneje 

un mayor tonelaje, se debe implementar un puente grúa, ya que este equipo ayudaría a 

maximizar los trabajos y mitigar tiempos de traslados de izaje de mayores capacidades. 

. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Planos de ingeniería de detalle de grúa pescante [6] 
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Anexo 2. Memoria de cálculo de grúa pescante. 

CALCULO DE JIB CRANE 
DATOS :

1. Longitud del tramo(Lv): 4.000,00 mm

2. Altura total(Lc): 7.229,00 mm

3. Diametro de la columna: 508,00 mm

4. Carga de izaje(F): 1.000,00

5. Peso del polipasto(Wt): 200,00

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

VIGA  LAMINADA A UTILIZAR: W 21"X44#

COLUMNA Ø 20x1/2"

1. Calcular la carga total a elevar.

- Carga izaje: 1.000,00 9,81

- Factor de carga del polipasto: 0,15 9,81 1,47 [10]

11,28

2. Carga del carro

- Carga del carro: 200,00 1,96

- Carga del carro: 1,96 1,20 2,35 [10]

3. Carga muerta de la estructura

- Carga de la estructura: 262,24 2,57

- Carga de la estructura: 2,57 1,20 3,09 [10]

16,72

20,90

4. Fuerza horizontal para pluma de la grúa

Se considera el 20% de la suma de carga levantada y el carro

2,73

  

  =   

x    

  

  =

  

  

  =   

  

x

  =

x
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5. Diseño de viga

5.1 Cálculo debido a la carga total a elevar

11,28

45,13 [9]

11,28

33,75

1,35

5.2 Cálculo debido a la carga del carro

2,35

9,42 [9]

2,35

7,04

0,28

5.3 Cálculo debido a la carga  muerta

0,64

5,15 [9]

2,57

3,85

0,31

5.4 Cálculo debido a la fuerza horizontal

2,73

10,91 [9]

2,73

8,16

0,33
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5.5 Tensión equivalente máximo:

[10]

52,85

5.6 Cálculo por deflexión máxima:

[9]

4,94 [9-10]

6. Diseño de columna

6.1 Cálculo debido al peso propio de la columna , pluma y accesorios

27,71

1,51

6.2 _Momento flector transmitido a la columna

66,89 [9]

30,01

6.3 Tensión equivalente máximo:

31,52 [10]

6.4 Cálculo de pandeo en la columna:

Compresión en columna 

1,00 41,19 [9]

131,69 [9]

131,69

7. Cálculo de anclajes

7.1 Fuerza total de tracción de los anclajes a resistir

[11]

16,72

66,89

700,00

45,00

126.842,25
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7.2 Cálculo del área resistente

[11]

12,00

634,48 [12]

551,72

1,00

287,38
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Anexo 3. Procedimiento de trabajo _ Traslado de equipos, materiales y herramientas 
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Anexo 4. Procedimiento de trabajo _ Preparación de vaceado de concreto 
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Anexo 5. Procedimiento de trabajo _ Montaje y desmontaje de andamio 
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Anexo 6. Procedimiento de trabajo _ Instalaciones de tablero eléctrico, equipos eléctricos y 

tendido de cable 
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Anexo 7. Reporte de incidentes 2021 

 

Anexo 8. Reporte de incidentes 2022 
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Anexo 9. Costo alquiler de equipos móviles 

 

Fuente: Costo de alquiler de equipos móviles - ELABORACION PROPIA 

Nota: Los precios han sido estimados de acuerdo con el mercado nacional.  

ITEM PARTIDAS CUADRILLA UNIDAD METRADO
PRECIO UNIT.

(USD)
PARCIAL

(USD)
SUBTOTAL 

(USD)
1 ACTIVIDADES Y PARTIDAS DE CONTROL

1.1 SUBCONTRATO
1.1.1 ALQUILER DE CAMION GRUA Y MONTACARGA 250.255,00

1.1.1.1 MANO DE OBRA Cantidad Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 40.880,00
Operador de Camión Grúa 1 DIAS 365 42,00 15.330,00
Operador de Montacarga 1 DIAS 365 35,00 12.775,00
Rigger de Camión Grúa 1 DIAS 365 35,00 12.775,00

1.1.1.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS # Equipos Unidad M etrado P.U (USD) Parcial (USD) 173.375,00
Camión Grúa 12T 1 DIA 365 285,00 104.025,00
Montacarga 3T 1 DIA 365 190,00 69.350,00

1.1.1.2 CONSUMIBLE Cantidad Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 36.000,00
Diesel 10 gal 360 10,00 36.000,00

4 GASTOS GENERALES (CONTRACTUAL) 25.025,50
4.1 Gastos Generales Contractual % 10,00% 250.255,00 25.025,50

5 UTILIDAD CONTRACTUAL 12.512,75
% 5,00% 250.255,00 12.512,75

COSTO DIRECTO (USD) 250.255,00

COSTO TOTAL (USD) 287.793,25$   

COSTO DE ALQUILER DE EQUIPOS MOVILES
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Anexo 10. Costo de implementación de grúas pescantes 

 

1 TRABAJOS PRELIMINARES 350,00
Instalación de facilidades operativas y seguridad Glb 1 350,00 350,00

2 ACTIVIDADES Y PARTIDAS DE CONTROL
2.1 SUBCONTRATO Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 31.640,00

Subcontrato de Diseño y Memoria de calculo estructural Glb 1 1.200,00 1.200,00
Subcontrato en fabricacion de brazo pescante Glb 1 28.565,00 28.565,00
Subcontrato en fabricaciön de soporte para tablero eléctrico y tuberias conduit Glb 1 1.875,00 1.875,00

2.2 MONTAJE E INSTALACION DE BRAZO PESCANTE Y TECLE ELECTRICO 10 DIAS 8.369,20
2.2.1 MANO DE OBRA Unidad M etrado P.U (USD) Parcial (USP) 6.525,00

Capataz mecánico 0,5 H H 50 10,50 525,00
Operario mecánico 2 H H 200 10,15 2.030,00
Oficial mecánico 2 H H 200 9,85 1.970,00
Operario Andamiero 1 H H 100 10,15 1.015,00
Oficial Andamiero 1 H H 100 9,85 985,00

2.2.2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS # Equipos Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD 1.844,20
Herramientas manuales %M.O. 5% 6.525,00 326,25
Andamio 3 DIA 8 24,00 576,00
Maquina de soldar 350 1 DIA 10 9,25 92,50
Taladro Magnetico 1 DIA 5 11,30 56,50
Taladro inalémbrico 18V/1900min 3 DIA 5 3,25 48,75
Amoladora 7" 1 DIA 10 3,24 32,40
Grupo electrogeno 5Kw, 220V 1 DIA 10 11,10 111,00
Camón baranda 1 DIA 2 190,40 380,80
Camión Grua MCB 0,5 DIA 2 220,00 220,00

2.3 INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE TECLE ELÉCTRICO 25 DIAS 15328,16
2.3.1 MANO DE OBRA Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 10.850,00

Capataz electricista 0,5 H H 125 10,50 1312,50
Operario electricista 2 H H 500 10,15 5075,00
Oficial electricista 1 H H 250 9,85 2462,50
Operario andamiero 1 H H 100 10,15 1015,00
Oficial andamiero 1 H H 100 9,85 985,00

2.3.2 MATERIALES Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 589,42
Consumibles %M.O. 5% 561,35 28,07
Sellador ignifugo firestop und 0,5 819,5 409,75
Galvanox spray 400ml Und 6 25,27 151,6

2.3.3 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS # Equipos Unidad Metrado P.U (USD) Parcial (USD) 3.888,74
Herramientas manuales %M.O. 5% 10.850,00 542,50
Detector de tensiön 1 DIA 3 15,50 46,50
Pinza amperimétrica 1 DIA 4 12,35 49,40
Dobladora de tubo conduit 1 DIA 20 13,50 270,00
Terraja para tubo conduit, incluye accesorios 2 DIA 20 9,60 384,00
Tripode de tuberia conduit 1 DIA 20 9,60 192,00
Sacabocado hidréulico 1 DIA 10 15,50 155,00
Amoladora angular 4 1/2" 1 DIA 15 9,85 147,75
Amoladora angular 7" 1 DIA 15 10,26 153,84
Taladro inalémbrico 18V/1900min 2 DIA 20 3,25 130,00
Aplicador firestop 1 DIA 5 11,50 57,50
Pistola de calor inalémbrica 1 DIA 3 14,25 42,75
Grupo electrégeno 5Kw, 220V 1 DIA 25 11,10 277,50
Andamio certificado 3 DIA 20 24,00 1.440,00

ITEM PARTIDAS
Precio Unit,

(USD)
Parcial
(USD)

Subtotal
(USD)

Cuadrilla Unidad Metrado
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Fuente: Costo de alquiler de equipos móviles - ELABORACION PROPIA 

Nota: Los precios han sido estimados de acuerdo con el mercado nacional. 

2.4 SUMINISTRO Unidad Cantidad P.U (USD) Parcial (USD) 24.525,43
Tecle eléctrico de cadena con carro de traslación 1Tn, 220380-440V, 60Hz, 
IP54; industria americana, marca Konecranes

Und 6 1.850,00 11.100,00

Sistema de cable festoon, incluye Perfil de rodadura tipo C, soportes, Conjunto 
brida, carro portacable de arrastre y fijo, cable plano 4x4mm2, limitador de 
roldana 1 paso para tecle eléctrico, topes amortiguadores mecánicos, cable 
1.5mm2

Glb 6 672,00 4.032,00

Control remoto inalámbrico IP65 para tecle eléctrico con botonera de subida-
bajada / izquierda-derecha / norte-sur / encendido-apagado, incluye mando de 
repuesto + receptor

Und 6 215,50 1.293,00

Perno de grado para estructura polipasto Und 100 12,32 1.232,00
Tubería galvanizada conduit RGS 1 1/2"x3000mm Und 25 20,30 507,50
Tubería galvanizada conduit RGS 1"x3000mm Und 32 9,85 315,20
Tubería flexible conduit con forro PVC 1 1/2" m 50 8,32 416,00
Tubería flexible conduit con forro PVC 1" m 30 3,45 103,50
Unión conduit acero galvanizado RGS 1 1/2" Und 25 1,15 28,75
Unión conduit acero galvanizado RGS 1" Und 35 1,24 43,40
Abrazadera 1 1/2" para riel unistrut con perno y tuerca Und 50 2,15 107,50
Abrazadera 1" para riel unistrut con perno y tuerca Und 40 1,42 56,80
Conector recto hermético liquid tigh 1 1/2" Und 30 4,65 139,50
Conector recto hermético liquid tigh 1" Und 20 4,32 86,40
Riel unistrut 40x40x3000mm PIOOO Und 5 21,30 106,50
Caja condulet galvanizada tipo LR 1 1/2' Und 10 21,30 213,00
Caja condulet galvanizada tipo LB 1 1/2' Und 10 21,30 213,00
Caja condulet galvanizada tipo LB 1" Und 8 12,36 98,88
Caja condulet galvanizada tipo LC T' Und 12 12,36 148,32
Autoperforante punta broca inox 14x1" Und 2 31,24 62,48
Perno hexagonal inox 1/2"x2' con tuerca y arandela Und 50 1,85 92,50
Perno 1/2"x2" para riel unistrut con arandela y tuerca resorte Und 30 2,95 88,50
Perno hexagonal inox 1/41x2" con tuerca y arandela Und 50 1,97 98,50
Terminal aislado secc. 6mm2 tipo Pin Glb 1 4,58 4,58
Terminal aislado secc. 2.5mm2 tipo Pin Glb 1 4,62 4,62
Cable eléctrico 5x6mm2, N2XY m 300 7,12 2.136,00
Tablero metálico adosado IP66 con equipamiento eléctrico de fuerza Und 6 299,50 1.797,00

3 Alquiler de grúa movil 7000,00
Grúa telescopica 50 Ton DIA 7 1000,00 7000,00

4 GASTOS GENERALES 8.721,28
4.1 Gastos Generales Contractual % 10,00% 87212,79 8.721,28

5 UTILIDAD 4.360,64
% 5,00% 87212,79 4.360,64

100.294,71$                   COSTO TOTAL (USD)

COSTO DIRECTO (USD) 87.212,79



84  

Anexo 11. Certificado de trabajo Asistente de Ingeniería y Jefe de Planta. 
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Anexo 12. Catálogo de motorreductor sew-eurodrive 
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Anexo 13. Especificación del procedimiento de soldadura 
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Anexo 14. Ficha técnica del material de aporte utilizado 

 


