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1.- INTRODUCCION

La empresa GYM S.A. inicia operaciones desde 1933, cuenta con areas

especializadas en cada uno de los procesos de construccion.

El 4rea de la Central de Equipos CEQ, concentra todos los equipos de la empresa
y los administra para tenerlos correctamente operativos, cumpliendo con altos
estandares de mantenimiento, para cubrir las necesidades de los proyectos que los

requieren.

Debido al auge del sector construccion de estos tltimos afios, en nuestro pais se ha
producido una mayor demanda de maquinaria pesada utilizada para la
construccion de edificios. Las obras modernas requieren de estructuras cada vez
mas altas, uno de los equipos que ha sido importado en mayor cantidad en estos
ultimos afios son las grias torres que por su versatilidad y desempefio se

convierten en una herramienta fundamental para la construccion.

Las grias torres son unos equipos complejos que tienen que tener un plan de
ingenieria para su correcto funcionamiento en la obra donde estardn destinadas a

trabajar.

En el presente informe de experiencia profesional se da a conocer los aspectos
teoricos y practicos de la grua torre, tomando como referencia la construccion del

Gran Teatro Nacional de Lima.

Este trabajo proporciona la informacién necesaria para realizar una labor

eficiente.



En la seccion 3 de este informe, se detalla como se encuentra organizada
internamente la empresa, cual es su posicidn en la organizacion de la Corporacion

Grafia y Montero, asi como su mision, visidn y valores corporativos.

En la seccion 4, se detalla las actividades desarrolladas por la empresa, los tipos
de servicio que ofrece y su participacion a nivel nacional e internacional de los

proyectos mas importantes de ingenieria y construccion en los que participa.

En la seccion 5, se tiene la descripcion detallada del proyecto de ingenieria,
identificando cual es la secuencia de los trabajos que se deben realizar cuando se
utilizan grias torres. Siendo parte de estos trabajos, la inspeccion, el montaje, la
puesta en operacion, el mantenimiento y otros. Todo esto soportado técnicamente
con normativa internacional visto de una manera practica en un proyecto

representativo como fue la construccion del Gran Teatro Nacional de Lima.

En la seccion 6, se detalla la evaluacion técnica economica del proyecto, la
importancia de realizar una buena programacion de trabajos para evitar sobre

costos y retrasos que perjudican al proyecto y a la empresa.



2.- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Mejorar el sistema de operacién de las grias tipo torre de la empresa GYM S.A.
garantizando un trabajo eficiente y seguro, tanto para el personal como para los

equipos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

o Utilizar normativa y legislacion especifica aplicada al trabajo con gria torre.

* Mejorar los procesos de operacion de la graa torre antes y durante la operacion

del equipo en el proyecto asignado.

o Utilizar un programa de control eficiente para el mantenimiento de la gria

torre.

e Evaluar econdmicamente los costos asumidos por la empresa en las
reparaciones, montaje y puesta en operacion de la graa torre, comparandolos con
los costos relacionados a dafios en el equipo producto de un accidente por un

inadecuado plan de trabajo.



3.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA

3.1.- Datos generales de la empresa:

1.- Razén Social GyMS.A.

2.-Ruc 20100154057

3.- Tipo de Empresa Sociedad Andénima

4.- Fecha de Fundacién 31/10/1949

5.- Aiio de Inicio de Actividades | 1933

6.- Direccién Legal Av. Paseo de la Republica N°. 4675
7.- Distrito Surquillo

8.- Departamento Lima

9.- Teléfonos 21303444 /2130555

TABLA N° 3.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA GYM S.A,
Fuente: SUNAT.

3.2.- Directorio de la Empresa GYM S.A.

El Directorio de la Corporacion Grafia y Montero esta conformado por los

siguientes miembros:

- Presidente: José Grafia Miro Quesada

- Vice-Presidente: Carlos Montero Grafia

- Gerente General: Mario Alvarado Pflucker
- Director: José Antonio Colomer Guiu

- Director: Roberto Abusada Salah

- Director: Luis Miré Quesada Valega

- Director: Hernando Grafia Acuifia




3.3.- Corporacion Grafia y Montero.

Grafia y Montero es un grupo de 20 empresas de servicios de ingenieria, que
trabaja en 8 paises de Latino América, estas empresas ejecutan proyectos
informaticos generales, desarrollo inmobiliario, servicios petroleros, servicios de
contratistas generales, servicios de ingenieros consultores, todas estas empresas
estan formadas para mejorar de manera efectiva la distribucion del capital general
y aprovechar las necesidades del mercado proporcionando una alternativa

confiable en cada rubro que ocupa.
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FIGURA N° 3.1: ORGANIZACION DE GRANA Y MONTERO.

Fuente: Memoria anual 2012



3.4.-GYMSA.

Es una de las empresas que forman la corporacion Grafia y Montero especializada
en ingenieria y construccidn, brindando sus servicios a los mas exigentes clientes
tanto nacionales como internacionales. El area que se especializa en administrar

los equipos de la empresa es la Central de Equipos CEQ.

CEQ se encarga de brindar el soporte necesario para que los equipos de la

empresa funcionen eficientemente en los proyectos que son asignados.
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FIGURA N° 3.2 : ORGANIZACION DE LA EMPRESA GYM S.A.
Fuente: Oficina princial de GYM S.A.



3.5.- Misién, Vision y Valores Corporativos.

Mision:

La mision de GYM S.A. es resolver las necesidades de servicios de ingenieria e
infraestructura de sus clientes mas alli de las obligaciones contractuales,
trabajando en un entorno que motive y desarrolle a su personal respetando el

medio ambiente, trabajando en armonia con las comunidades en las que opera y

asegurando el retorno a sus accionistas.

Vision:

Ser la empresa de construccion mas confiable de Latino América.
Valores corporativos:

¢ Cumplimiento antes del plazo.

GYM S.A. estableci6 la politica "Antes del plazo", que consiste en tener como
objetivo culminar antes del plazo contractual todas las obras que ejecuta, para
confirmar esto, se solicita a cada cliente una carta que aseguré que la obra fue
entregada antes del plazo contractual, siendo estos documentos certificados
anualmente por la consultora Price Water House Coopers, obteniendo un resultado

por encima del 100% en los Gitimos afios.
e Calidad.

Siempre se ha considerado que el prestigio de la empresa se debia a la alta calidad

de sus trabajos, algo ya reconocido que va mas alla del estindar "Calidad Grafia y



Montero". Este concepto se ha ampliado a la politica de "Calidad de servicio" que
no solamente incluye estandares internacionales de calidad, sino también

estandares en prevencion de riesgo y respeto al medio ambiente.
e Seriedad y Carta de Etica.

La empresa realizo una encuesta entre sus clientes, trabajadores y publico en
general encontrando que el adjetivo con que mas se identificaba la imagen de

GYM S.A. era la sertedad.

Para asegurar y garantizar esta politica se redactd una "Carta de ética” a cuyos
preceptos se adhieren todos los trabajadores y que define la relacion que deben
tener los trabajadores con los clientes y con la comunidad en general, utilizando

como principio la honestidad en las practicas comerciales,
¢ Eficiencia.

La empresa se propuso elevar la eficiencia al nivel de uno de sus valores
fundamentales, y hacer un esfuerzo dirigido a mejorar la productividad y
eficiencia en todas las 4reas de su negocio, reduciendo los costos y mejorando los

margenes de produccion.

Esto se determina en los procesos de planeamiento, productividad y control de las
operaciones apoyada por herramientas como plan maestro, plan semanal, analisis
de restricciones, anélisis de cumplimientos de actividades, cartas de balance y tren

de actividades.



4.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA

GYM S.A. se constituye como la mas antigua y mas grande empresa constructora del
Pert. Ha desarrollado a lo largo de su historia, innumerables proyectos en todos los
sectores de la construccion como son infraestructura, energia, edificaciones, mineria,
petréleo, industria, entre otros. En el curso de los diversos proyectos se ha asociado
con las mds importantes empresas de construccion del mundo, tales como Bechtel,

Fluor, Dumez GTM, Aker Solutions, por citar algunos.

GYM S.A. ha desarrollado sus proyectos en diversas modalidades, con o sin

financiamiento, llave en mano, ejecutando la ingenieria, procura y construccion.

GYM S.A. ofrece sus servicios a todas las empresas del pais y del resto de Latino
América, poniendo a disposicion de sus clientes, un equipo de profesionales y

técnicos altamente especializados y de gran experiencia.

La empresa cuenta con una flota de equipos de Gltima generacion los que se destinan

a los diferentes proyectos que participa.

GYM S.A. es una empresa lider en ingenieria y construccion que certifica el
cumplimiento de todos sus proyectos "Antes del plazo" con la calidad y seriedad que

requiere el mercado.

La empresa se ha venido desarrollando en todos sus afios de actividad en
diferentes proyectos. En el sector mineria, se concluyé el presente afio las obras
del proyecto Antapaccay en asociacion con Bechtel y se iniciaron los trabajos

también con Bechtel del mega proyecto Las Bambas para Xtrata Cooper.



Este afio se obtuvo la buena pro para desarrollar la planta concentradora de la
mina Inmaculada del grupo Hochschild, bajo el modelo de contratacion de

ingenieria, procura y construccion.

En el sector de energia se ha trabajado simultaneamente en cuatro proyectos
hidroeléctricos en el Pert, las hidroeléctricas de Machu Picchu (98 MW), Cerro
del Aguila (512 MW), Santa Teresa (90 MW) y Huanza (90 MW). Ademss
durante el afio se concluyd de manera exitosa una linea de transmisién de 220
kilometros en nuestro vecino pais de Chile para la empresaTranselec y gracias al
buen desempefio, se obtuvo por negociacion directa el contrato del montaje de la

chancadora del proyecto minero Caserones tambien en Chile.

En el sector transporte, este afio se entregaron las obras del tramo 1 de la Linea 1
del Metro de Lima y a fin de afio como parte integrante del Consorcio Tren
eléctrico, se iniciaron los trabajos del tramo 2 de la plaza Grau a San Juan de

Lurigancho.

En edificaciones el trabajo mas importante fue la ejecucién de la construccion de

la Nueva Ciudad de Fuerabamba para Xtrata en Apurimac.

En consorcio con Cosapi S.A. se estd ejecutando el montaje de la planta de

molienda del proyecto Toromocho, perteneciente a la minera Chinalco Pert.

Un proyecto similar se esta ejecutando actualmente en la ciudad de Arequipa con
la construccién de la ampliacion de la planta de molienda de la minera Cerro

Verde.
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5.- DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA

5.1.- Marco Teorico.

La utilizacion de equipos de izaje en la construccion, ha crecido de manera
proporcional a los proyectos constructivos en nuestro pais, debido a que facilita

enormemente la eficiencia en el trabajo.

Los equipos de izaje como las grias torres se utilizaron en la construccion del hotel
Westin Libertador en San Isidro, el mas alto del Perd, actualmente estos equipos
tambien son requeridos en la construccion de edificios y centros comerciales, asi
mismo son usados en centros mineros como Toromocho en Junin y Cerro Verde en

Arequipa, su presencia ya es considerable a nivel nacional.

Se hace entonces necesario contar con una flota de equipos disponibles que trabajen
eficientemente y contar con personal altamente capacitado que siga una correcto

método de trabajo evitando perdidas humanas y econdmicas.

El Gran Teatro Nacional de Lima inici6 su construccion en el afio 2010 y utilizoé 02

gruas torres en el proceso constructivo.

Desarrollaremos en el presente informe las mejoras en el sistema de control que se

ejecutaron para realizar un correcto trabajo.

El Gran Teatro Nacional tiene una capacidad para 1500 personas y cuenta con la
més moderna tecnologia. Esta construccion esta ubicada en el distrito de San Borja

entre cruce de las avenidas Javier Prado y Aviacion en lo que era la explanada del

11



museo de la Nacion, cuenta con un area de terreno de 11,740.00 metros

cuadrados.[10].

FIGURA N° 5.1 : VISTA ACTUAL DEL GRAN TEATRO NACIONAL.

Fuente: Ministerio de Cultura.

El recinto cuenta con una sala principal, un 4rea técnica, oficinas de
administracion, camerinos y un sector destinado a salas de ensayo. Las
dimensiones del escenario son apropiadas para multiples presentaciones, el recinto
se proyecté con una platea baja principal (1° nivel), y tres niveles de palcos (2°, 3°
y 4°). El escenario posee cinco parrillas metdlicas, pasarelas de servicios, carga, y

estructuras para concha actistica.

El ancho total es de 33 metros, la profundidad total del escenario es de 25 metros.
Utiliza 54 varas motorizadas con velocidad variable que se controlan desde una

central computarizada.
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El Teatro posee cuatro ascensores de doble piso que posibilitan diferentes
montajes. Los elevadores se controlan desde la central de computo juhto con otros
equipos del escenario. El foso de orquesta tiene dos ascensores y un drea total de
126 metros cuadrados que incluye la parte fija del foso. En ese espacio pueden

acomodarse 110 misicos.

La orquesta sobre el escenario utiliza una concha actstica motorizada, cuyos
techos y paredes modulares se movilizan con el fin de generar distintas

sensaciones acusticas.

Para el sistema de seguridad se han instalado varios dispositivos de los cuales
destaca el telon cortafuego, que consiste en dos puertas confeccionadas con placas
de acero con un espesor de 100 milimetros y estdn preparadas para evitar el paso
del humo entre el escenario y el auditorio, estas se cierran en 30 segundos después

de ser accionado el mecanismo de liberacién.

La construccién del armazén de concreto que dio vida a esta estructura se hizo
posible con la utilizacion de 02 gruas torres pertenecientes a la empresa GYM

S.A.

Las grias torres estaban consideradas por todo el personal del proyecto como
equipos criticos pues un dafio o falla de los equipos ocasionaria un retraso
significativo en el avance de la obra, es por eso la importancia de conocer y

desarrollar un buen plan de trabajo.
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5.1.1.- Descripcién de la Gria Torre.

Definicion: La gria torre es es una maquina empleada para elevar y distribuir las
cargas utilizando un gancho suspendido por cables y conectado a un carrito, todo

este conjunto se desplaza a lo largo de la pluma.[3].

Esta conformado en su mayoria por estructuras metalicas unidas por soldadura,
sus movimientos funcionan mediante motores eléctricos dispuestos en los

componentes principales del gancho, del carro y en el giro de su tornamesa.

Posee mecanismos de seguridad que permiten detener el equipo cuando alguno es
activado, estos han sido instalados para ayudar al operador en el manejo seguro

del equipo.

Tipos de grias torre: Todas las grias cumplen una misma funcién, ser equipos
de transporte vertical, horizontal y combinado. Visualmente pueden ser muy

similares, pero existen diferencias fundamentales entre ellas.
Las grias torre se pueden clasificar en tres tipos:
e Segiin su forma de giro.

Giro basal: El giro de la torre gria se produce en la parte inferior, su altura de
trabajo es limitada debido a la longitud de los templadores, estos templadores estan
compuestos de cables de acero y fijadores metalicos unido mediante pines, todo
disefiado especialmente para soportar el peso de la pluma y la carga de trabajo, los
contrapesos que posee son de concreto y se encuentran también en la parte inferior

colocados en una base especial que gira en conjunto con la gria torre.
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FIGURA N° 5.2 : TORRE GRUA MODELO 77K LIEBHERR DE GIRO BASAL.

Fuente: Manual de gria torre Liebherr 77K.

Giro superior: Es la de uso mas frecuente, su giro se produce en la parte superior a
nivel de la cabina, su altura no esta limitada, por lo que puede elevarse con mayor
altura, esta altura depende de la cantidad de cuerpos y arriostres que la gria torre
tenga, es posible utilizarla para edificios de gran altura. Los contrapesos de concreto

se encuentran en la contraflecha.
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FIGURA N° 5.3 : TORRE GRUA MODELO PC 1400 DE GIRO SUPERIOR.

Fuente: Propia,

¢ Segiin su forma de montaje.

Existen varias formas de montaje, las cuales la podemos dividir en 3 grupos, la
primera es por apilamiento con una graa auxiliar y se denomina gria torre (GT), la
segunda utiliza elementos de fabrica que permiten un auto montaje sin intervencién
de un equipo auxiliar, se denominada grua torre automontable (GTA) y la tercera
es la combinacion de las 2 anteriores pues una parte es auto montable y otra parte
necesita el apoyo de un equipo auxiliar, este tipo de gria se denomina como griia

torre semi auto montable (GTSA).
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Gria Torre (GT): Es armada por secciones ayudada por una grua auxiliar.

Luego se continia adicionando cuerpos a través de una operacion llamada

telescopaje.

FIGURA N° 5.4 : GRUA TORRE MARCA PECCO SK 135.

Fuente: Propia.

Grioa Torre Auto montable (GTA): Es aquella que viene con su torre y pluma

plegadas, con las pasadas de cables preparadas y con sus contrapesos colocados.
Se utiliza para su armado un sistema eléctrico hidraulico, esta operacion puede
realizarse en pocas horas, finalizado el montaje se procede a calibrar el equipo

para luego ser puesto en operacion.
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FIGURA N° 5.5 : GRUA AUTOMONTABLE SAEZ CRANE MODELO H24,

Fuente: Especificaciones técnicas de grua torre Saez Crane H24 MTF.

Grua Torre Semi Auto montable (GTSA): Es la combinacién de las dos anteriores

pues el proceso de montaje comprende tanto un auto montaje por sistemas propios
de la gria y también es necesario la presencia de una gria auxiliar que permita
montar otros componentes necesarios para el funcionamiento del equipo, tiene una
altura de trabajo y una longitud de pluma maxima ya definida por el fabricante,
posee configuraciones para trabajar a altura y longitud de pluma variables, pero
estas no superan la maxima definida, estas configuraciones se seleccionan de

acuerdo a los requerimientos del proyecto.
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FIGURA N° 5.6 : GRUA TORRE SEMI AUTOMONTABLE LIEBHERR 81 K.

Fuente: Especificaciones técnicas de griia torre Liebherr 81K.
¢ Segun su forma de apoyo:

La forma de apoyo la define el fabricante y actualmente las grias vienen ya
disefiadas de fabricas con distintos tipos de apoyo para una misma grua torre, La
forma de apoyo es la manera como la gria esta fijada para iniciar su operacion de
manera segura. Por su forma de apoyo las podemos clasificar en 3 grupos: sobre

chasis, empotrada, y con sistema trepador.
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Sobre chasis: Puede ser con o sin ruedas, es decir, cuando esta con ruedas la gria se
encuentra anclada al suelo mediante rieles similares a las de un tren, esta poslici(')n
permite el traslado de la gria. La posicién de la griia sin ruedas es fija en un punto
determinado de la obra, la caracteristica comun de las grias montadas sobre chasis
es que posee bloques de concreto fijados sobre su estructura baja los que permiten

mantener estable la grita al momento de la operacion y evitar su volteo.
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FIGURA N° 5.7 : TORRE GRUA APOYADA SOBRE CHASIS CON RUEDAS.
Fuente: Manual Graa Potain MC115 B.
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FIGURA N° 5.8 : TORRE GRUA APOYADA SOBRE CHASIS SIN RUEDAS.
Fuente: Manual grua torre Potain MC115 B.

Empotrada: Es aquella gria torre donde la base de la griia se empotra en un
dado de hormigén el cual tiene unos anclajes metdlicos fijos en el concreto y
son unidas al cuerpo base por pérnos o pines segin el modelo de grua torre,
cabe sefialar que este método de empotrar la gria es mds costoso que sobre chasis,
debido a que el bloque de hormigon y el anclaje metélico utilizado no pueden ser

reutilizados y se tendra que dejar en la construccion.

Normalmente ésta solucion se utiliza en aquellas obras en donde no se puede

montar el chasis de la griia, por falta de espacio.
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FIGURA N° 5.9 : GRUA TORRE EMPOTRADA EN BASE DE CONCRETO.

Fuente: Manual de gria torre Pecco PC 1400.

Sistema Trepador: Este tipo de gria tiene su soporte en la estructura en construccion,

se le utiliza en casos especiales por lo que no es muy frecuente ver este tipo de
sistema en operacion. La gria posee soportes y topes especiales para esta funcion y
la estructura de concreto también debe de cumplir con las caracteristicas de
resistencia que indica el manual del fabricante de la gria torre. Para iniciar su
instalacion, la estructura inicial de concreto ya debe de estar terminada y tener los
puntos de fijacion de los soportes dispuestos para el montaje de la gria torre. La

ventaja de este sistema es que no es necesario ir incrementando cuerpos de torre
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gria, el mismo equipo utilizard en todo momento la estructura de concreto del

edificio para su elevacion.

El montaje y desmontaje de la gria torre sera ejecutado con una gria auxiliar. La
dificultad que afronta este tipo de apoyo es debido que la estructura del edificio debe

ser disefiada para soportar la estructura del equipo, lo que hace que su uso sea poco

usual.

f~ Estructura de soporte

e viga

| \i\— Topes

b :
-.LmApoyos temporales

A

TR ol -

| Soporle de vigas para estruclura de

Ltgpm

i d—ﬂ

Topes

_

i i— Escalera de trepamiento
I {___(cuandoes usada)

FIGURA N° 5.10 : TORRE GRUA CON SISTEMA TREPADOR.
Fuente: Norma ASME B.30.3.
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5.1.2.- Componentes de una Gria Torre.

La grua torre llega de fédbrica desarmada y para su instalacion se debe de montar
siguiendo un procedimiento para lo que es necesario conocer los componentes que

fa forma.
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FIGURA N° 5.11 : COMPONENTES DE UNA GRUA TORRE.
Fuente: Manual de gria torre Pecco PC1400.
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01

02.

03
04
05
06
07
08

09
10
11
12
13
14

15
16
17
18

Bogie con abrazadera de riel.

Mecanismo de desplazamiento de la
gria sobre riel.

Carro inferior.
Chasis de grua.
Lastre.

Cuerpo de torre gria.
Cuerpo de transicion.

Viga de cuerpo de torre para

telescopage.

Anillo con rodamiento de bolas.
Tornamesa.

Mecanismo de giro.
Contraflecha.

Contrapesos de pluma.

Unidad de izaje con dispositivo de
seguridad de sobrecarga.

Barras de suspension.
Mecanisfno de trepado.
Unidad hidraulica de trepado.

Anillo colector,

19
20
21
22

23

24
235
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36

Punta de torre (plumin).
Pluma.
Barras de suspension de ia pluma

Dispositivo de seguridad de sobrecarga
por momento.

Mecanismo de desplazamiento del

carro,

Carro.

Blogue de carga (Gancho).
Cable de izaje.

Cable de carro.

Cabina del operador.
Unidad motriz inferior.
Tablero de control de izaje.

Tablero de control electrico.para
bogies.

Unidades motrices de giro de
tornamesa.

Arriostre de Torre.
Placas de base de torre exterior.
Zapatas de base de torre interior.

Bastidor de trepado.

TABLA N°5.1 : TABLA NUMERADA DE COMPONENTES DE GRUA TORRE.

Fuente: Manual de gria torre Pecco PC 1400.
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Contrapeso:

El contrapeso es el conjunto de bloques de concreto reforzado con alma de acero
que descansan sobre ¢l chasis de la contra flecha, estos permiten equilibrar la gria

de manera eficiente para evitar su volteo al momento de elevar cargas.

Cuerpo de grua torre:

Es una estructura metalica formada por 4 caras rectangulares reforzadas con
tirantes internos soldados al marco rectangular. Las 4 caras se unen entre si por
pines o por soldadura formando un componente sdélido y que soportard los

esfuerzos ocasionados por el trabajo.

Tornamesa:

La tornamesa esta disefiada como viga soldada. Permite el giro de la groa en 360
grados, utiliza motores eléctricos como unidades motrices de giro que estan

instaladas en el entorno de la tornamesa.

Carro;

El carro esta disefiado como bastidor soldado. Esta suspendido de cuatro rodillos
sobre rodamientos de bolas, que corren sobre la cara superior de las dos cuerdas
de la pluma. Asimismo, los puntos de anclaje para el cable del carro estan
ubicados en bastidores especiales, uno de los cuales esta construido como perno
tensor y el otro como traba del desplazamiento del carro, el que tiene como
funcion evitar el desplazamiento accidental del carro si un cable se rompe. El

carro soporta al gancho y su carga.
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Plumin:

La punta de torre o plumin, esta disefiada como estructura de celosia soldada,
tiene como principal funcion la de sostener la pluma y la contra flecha. Por su

punta pasa el cable principal de izaje.
Contra flecha:

La contra flecha consiste de dos vigas conectadas por miembros cruzados y estan
fijados por pines a la tornamesa. La contra flecha sostiene la unidad de izaje, el

tablero de control, los contrapesos y una pasarela para fines de servicio.
Pluma:

La pluma tiene una seccidn triangular y esta disefiada como estructura de celosia
soldada. Las dos cuerdas inferiores consisten de elementos de seccion cuadrada
que sirven también como rieles para el carro. La cuerda superior estd compuesta
por un tubo sin costura. Los puntales cruzados de los lados superiores estin
formados de tubos, y el anclaje del lado inferior estd formado por barras planas y
perfiles de angulo. Las secciones de pluma individuales estdn conectadas en las
cuerdas inferiores y superiores mediante conexiones empernadas y por pines con
seguros, en su extremo tiene un conjunto amortiguador de seguridad para evitar un

desplazamiento indebido del carro de carga.

La pluma est4 formado en su mayoria por perfiles y tubos, disefiados para soportar
los esfuerzos producidos por el trabajo. Estos tubos y perfiles son de aceros

estructurales, para realizar cualquier reparacién del equipo es necesario consultar
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al fabricante sobre los procedimientos que se deben de ejecutar. Se debe de
solicitar los materiales a fabrica y en algunos casos estos pueden ser conseguidos

localmente siempre y cuando cumplan con las caracteristicas técnicas del material.

Como ejemplo se puede mencionar que un tubo dafiado de una de las gruas torres

de GYM S.A. codigo 18-012, fue sometido a pruebas dando como resultados:

Fluencia: 301 MPa.
Traccion: 369 Mpa.
Por estos resultados se selecciond para su reemplazo, el tubo API 5L PSL1 Gr52.
Fluencia: 360 Mpa.

Traccion : 460 Mpa.

COLPOSKION QUIICE
Fraceidn d2 masa, basada en e' calr y el andks«s del producte de una
Tubos sm costura
C Lnnasoia 4 S A b i
maxt mas b maz. max iy iy rax
08 320 0035 0639 X ©.d ¢
Tub9% con costura
[Pri) l 120 403 0030 [ I ¢.d d
Requisitos mecanikcos
Y5 S
—— e ALARGEMENTO
mn firs mn
360 (52200, 463 (66 700) 2%

FIGURA N° 5.12 : ESPECIFICACIONES API 5L PSL1 Gr 52.

Fuente: Web site Steel Tubes India.
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5.2.- Antecedentes y Descripcién del Problema.

GYM S.A. es actualmente la empresa constructora mas importante del Pertt y tiene
una Central de Equipos CEQ), que administra los equipos de todos los proyectos, esta
a su vez se ha subdividido en 4reas especializadas de acuerdo a los equipos con los
que trabaja, como es el caso del area de Equipos de 1zaje que est constituida por una
flota de 21 camiones graas, 14 grias hidraulicas, 3 gruas de celosilla sobre camion,

18 plataformas elevadoras, 3 fajas transportadoras y 12 grias torres.

La TABLA N° 5.2 detalla la flota de 12 gruas torres de GYM S.A.

Item Cédigo GYM Descripcién Marca _ Modelo
177 |- 0001800002 |GRUATORRE .. | " LIEBHERR | 71K -~
2 | 0001800003 |GRUA TORRE PECCO SK-135

3. | 0001800004 |GRUATORRE . ... .~ | PECCO :{ PCI400
4 | 0001800005 |GRUA TORRE © PECCO PCI1400

7 [o001s00006 | hre Papa oo | KaisER T ke
6 | 0001800007 |GRUA TORRE PECCO SK-135

-7 { 0001800008 |GRUATORRE .~-. - | PECCO ' | SK.35-
8 | 0001800009 |GRUA TORRE LIEBHERR 301C

9§ 0001800010 {GRUATORRE -~ -~ 1 "PECCO .| PC1400
10 | 000180001i |GRUA TORRE PECCO PTS00

S 1 Cf oooisonor2 | SRUA TORRE CONPLUMA -~ pEcco KK 140
12 | 0001800013 |TORRE GRUA POTAIN MCi15B

TABLA N° 5.2 : TABLA NUMERADA DE GRUAS TORRES DE GYM S.A.
Fuente: Propia.

La instalacién de una gria torre en el proyecto al que sera designado, comprende una
serie de procesos y trabajos, los que deben ser planificados y ejecutados de manera

eficiente.
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En el Pert aun no tenemos una normativa gubernamental para este tipo de trabajos
especiales y la bibliografia de estos equipos es restringida para alguien que quiere
investigar sobre este tema, también son escasos los profesionales especialistas en
trabajos con grias torres. En los Gltimos afios hemos visto un crecimiento
significativo en la construccién por lo que se hace muy necesarto tener una base

solida de conocimientos por parte del ingeniero a cargo.

Muchas empresas internacionales se han constituido en el Perti en estos ultimos
afios debido al amplio mercado que se ha generando en la utilizacién de grias
torres, solo por mencionar, empresas como Grias Etac PerG S.A.; Ibergrias Pert

S.A.C.; Redcrane Perti S.A.C. entre otras.

Esta informacion nos refleja que hay demanda, pero también nos refleja la
realidad en la que vivimos. Perlt no tiene atin desarrollado esta érea y para cubrir
las necesidades de nuestro mercado los capitales extranjeros han visto muy

atractiva su incursion en nuestro pais por no tener competencia.

Los peligros y riesgos que lleva realizar estos trabajos son muy altos por lo que es
necesario tener amplio conocimiento y experiencia, falta de esto, ocasionaria

accidentes, como los que han ocurrido a lo largo del tiempo con estos equipos.

Las groas torres por su trabajo estan expuestos a diversos tipos de fallas entre los

que podemos mencionar:

Fallas en la estructura: Al ser la gria torre una estructura metélica formada por

secciones, estas estan expuestas a dafios por el trabajo y deterioros por el medio
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ambiente, como por ejemplo golpes, fisuras, corrosion, fatiga por movimientos

repetitivos, etc.

Fallas por un incorrecto montaje y desmontaje: Estos puede ser ocasionado por
caidas imprevistas de cargas, inclinaciones o volteo por sobre carga de los equipos
de apoyo, ocasionados por la falta de experiencia del personal involucrado debido
a que no se han establecido un adecuado control en la capacitacion del personal
basada en procedimientos ya establecidos y que todo el personal que interviene en

el trabajo conozca claramente.

Fallas por mala operacion: Estas fallas pueden ser ocasionadas por un sobre
esfuerzo en el equipo debido a la poca experiencia o conocimiento del operador
hacia el funcionamiento adecuado de la mdquina, una utilizacidén incorrecta
produce un rapido deterioro de cualquiera de sus componentes, lo cual es un
peligro latente que puede concluir en fallas, como por ejemplo, elevar una carga
de manera inclinada ocasiona el dafio de la polea guia y del cable, otro dafic
comiin por mala operacion es trasladar una carga de manera rapida lo que ejerce
una fuerza mayor en el sistema de izaje. El cable, la caja de cambios y los frenos
se ven afectados, es por eso necesario tener operadores altamente calificados para

este tipo de equipos.

Fallas por falta mantenimiento: Dejar de hacer un correcto plan de
mantenimiento provocard que el equipo quede inoperativo y estas fallas pueden

ser leves o graves de acuerdo al tipo de componente dafiado. Tipos comunes de
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fallas son el deterior del cable por falta de lubricacion, problemas eléctricos por

falta de mantenimiento, etc,

Todas estas fallas tienen consecuencias negativas y son consideradas como
pérdidas para la empresa, no controlar los tiempos, los recursos, ni las posibles
fallas que se presentan en los trabajos repercutird negativamente en la gestion que

se realiza.

Todos estos factores negativos que se presentan en el trabajo deben ser

necesariamente controlados.

5.3.- Planteamiento y Alcance del Problema:

Actualmente nuestro pais esta atravesando una gran actividad en la industria de la
construccion lo que ha generado una gran demanda de gruas torres, GYM S.A. ha
tenido la necesidad de importar gruas torres llegando a adquirir una flota de 12
equipos, los mismos que deben encontrarse en plenas condiciones operativas y por
tanto la necesidad de tener personal altamente capacitado para realizar un correcto

trabajo de operar y administrar de manera eficiente esta flota.

En nuestro medio no hay el suficiente personal capacitado para atender estas
necesidades crecientes, tampoco hay la normativa estatal especifica para regular
los trabajos con estos equipos, por lo que se hace necesario establecer
procedimientos de la empresa para resolver estos problemas y establecer los
programas de mantenimiento y control que garanticen el trabajo eficiente del

personal involucrado y un desempeifio correcto del equipo.
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5.4.- Analisis y Solucion del Problema.

5.4.1.- Normativa y Legislacién internacional aplicada a las graas torres.

El Perd aun no dicta una normativa especifica para el uso de grias torres, por lo

que es necesario para nosotros apoyarnos y aplicar una normativa internacional,

estaremos utilizando la norma ASME vy legislaciones para el trabajo segin OSHA.

ftem

Seccion  Descripcion

"B30.3  Gruas torres de construccién.

B30.7  Tambor de elevacién montada sobre base.

'B30.23  Personal de Sistemas de elevacion.

B30.1  Sistemas hidraulicos. S
B30.2  Graas puente, de arco y voladizas.

- B304 Grias de portal, torre y grua del pilar. 7

B30.5  Graas méviles y locomotoras.
B30.6  Grias de brazo mévil.

B30.8 Grua flotantes.

'B309  Eslingas.

B30.10 Ganchos.
B30.11  Mono riel y grias suspendidas.

B i

B30.12  Manejo de cargas suspendidas desde rotoiii_}ra_rru_iéﬂ _ _ L
B30.13  Méquina de almacenaje / Recuperacién y equipos asociados. |

B30.14  Tractores de pluma lateral.

" B30.15  Grias méviles hidréulicas.

B30.16  lzajes elevados (Suspendidos).
B30.17  Grtas puente, arco y voladizas.
B30.18  Grua apiladora.

o

B30.19 ~ Cables transportadores. T T

‘B30.20  Dispositivos de elevacion debajo del ggncho_'._' 3 _
B30.21  Tambores operados manualmente.

B30.22  Grdas con plumas articuladas.

B30.24  Contenedor de grias.

B30.25  Manipuladores de chatarra y material.
B30.26  Equipo de maniobra.
B30.27  Sistemas de colocacién de materia.
B30.28  Unidades de balance de elevador.

TABLA N° 5.3 : TABLA DE LA NORMA ASME B.30.
Fuente: Norma ASME B.30[3].
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ASME y OSHA son instituciones internacionales norteamericanas y han generado

codigos especiales, en el caso de ASME para la construccion, inspeccién y

pruebas de diferentes equipos. La norma ASME B 30 esta

relacionada

directamente a los equipos grias torres. Por otra parte OSHA es una agencia del

departamento de trabajo de los Estados Unidos y se encarga de hacer cumplir las

leyes para asuntos de salud y seguridad ocupacional. Tiene establecido una

seccion especial para el personal que trabaja con grias la cual tocaremos.

[ Gruas y Torres articuladas en la Construccién OSHA 29 CFR 1926
ftem | Seccién:  Descripcién. L }
| 1 1400 ~Alcance. o ST
2 1401__1':=i5¢_a‘!’fr-{iciones. o 1
| 3 1402 Las condiciones del terreno. S
4 1403 Montaje / Desmontaje - seleccion de los procedimientos del j
_ :fabricante. o o
5 1404  Montaje / Desmontaje generales
6 | 1405 Desmontaje- desmantelamuento de Ias plumas ¥ plummes |
| 7 1406 _M_dr;t"é]e / Desmontaje - procedlmlentos empleados. o
8 1407  Seguridad de la linea de alimentacién {hasta 350 Kw) montaje y
_ desmontaje.
9 | 1408 Seguridad de la linea de ahrﬁérﬁubni(rgs?a 350 K Kw) Operaaén
] _de Equipos.
10 1409 Segundad de la linea de : allmentacuﬁn (sobre 350 Kw) }
11 | ‘1_:11-0 Segurldad de [a linea de alimentacién (to'dvaﬁs L;s tensuones } '
12 | 1411 Segurldad dela Iinea de alimentacion- lineas vivas. N
13| 1412 Inspeccmnes - o
14| 1413 Inspeccién de cables. ) !
15 B _mml_dﬁ—z'l—t_e—r}_os—d—é seleccion e instalacién de cables. o
16 1415 DISpOSItIVOS s de ‘seguridad. o )
17 | 1416 Ayudas operacuonales S
18 1417 ___. Operacién. ‘
19 | 1418 " Autoridad para detener la operacion. N o

TABLA N° 5.4 : TABLA DE LA LEGISLACION OSHA 29 CFR 1926 CC.

Fuente: OSHA[11].
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En la TABLA N° 5.3 estamos enumerando el contenido de la norma ASME B30, la

que contiene 28 secciones de las que resaltamos:

La seccion B 30.1 trata sobre sistemas hidrdulicos y es aplicable para nosotros en el
equipo pues hace referencia al sistema hidraulico de la graa torre, el que posee una
bomba, conexiones, vaivulas, mangueras y un piston todos accionados

hidranlicamente y que permiten el ascenso y descenso de la gria torre.

La seccion B 30.3 se aplica directamente a las grias torres como equipo, nos
muestra su clasificacion, descripcién de componentes, operacidn, seguridad entre

otros.

La seccién B 30.7 trata sobre tambores de elevacién, estos tambores forman parte
de la griia torre pues son los que poseen los cables que permitiran trasladar la carga
utilizando un conjunto de poleas y cables, esta seccién nos permite conocer cuales
son los puntos de evalucion y ver que caracteristicas deben de cumplir para que
trabajen correctamente. La griia torre posee estos tambores de elevacion y son
tambien conocidos como winches, tenemos el winche principal de carga y el winche

de funcionamiento del carro de la gria.

La secciones B 30.9 y B 30.10 contiene informacién sobre los ganchos y eslingas
que son elementos ampliamente utilizados en las maniobras de operacién con la

grua torre.

La seccione B 30.19 aplica para los cables, estos se utilizan tanto para el
movimiento del carro como para el movimiento del gancho. En algunos casos para

el movimiento de grias torres que poseen una pluma articulada.
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En la TABLA N° 5.4 se enumera una parte del contenido de la seccion OSHA
CFR 1926 CC la cual se dedica exclusivamente a tocar los temas de las graas

utilizadas para la construccion.
La seccion 1926.1401 trata sobre la definicion y tipos de grias torres.

La seccion 1926.1402 indica las condiciones que debe de tener el terreno donde se

va a montar el equipo para que trabaje de manera segura.

La seccién 1926.1407 indica las consideraciones que se debe de tener cuando se
instala una gria torre cerca de lineas eléctricas. De manera similar cada seccién
hasta la 1926.1442 desarrollan puntos especificos en la operacién con gruas y son

de gran apoyo para nuestro trabajo.

Estas secciones de ASME como OSHA se crearon con la finalidad que se ejecuten
trabajos regulados y son aplicados en nuestro trabajo para la seguridad tanto del

equipo como para e} trabajador, teniendo como objetivo evitar daffos y muertes.
5.4.2.- Mejoramiento del sistema para la correcta operacién de las grias.

5.4.2.1.- Evaluacion de grua torre mediante protocolos de inspeccion.

Para iniciar las inspecciones de los componentes que conforman el equipo
dividiremos estos componentes en grupos, para esto necesitamos un ambiente amplio

¢ iluminado para poder evaluar adecuadamente cada seccion que forma la grua.

El trabajo de evaluacion se documenta mediante protocolos de inspecci6n y se van
Henando conforme se realizan las evaluaciones de cada parte que comprende la gria

torre. Al adquirir una flota de 12 equipos donde hay modelos de grias totres iguales
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se tienen que codificar -'vne',cesariame;rllte c;ada c;)mp'cinent_e para poder realizar un
correctb control, esto lo @limos cém und placa meta_li'éz;_q;le se fija a la estructura
del componente es reoomendable que sea ;netahca, porque I'eSIST.e de buena manera
el paso del tiempo. La placa metalica no debe ser soldada a la-estructura debxdo aque
puede alterar la composicién del metal y podn'a ocasiopar un debilitamiento en la
parte soldédé, lo que prodﬂciﬁ':; una falla al momento de Ia oﬁeraci()n, se recomienda

una fijacién por medio de aﬁrazad_eras.

Codificacién de Componentes de Gréa Torre

Tornamesa { - Plumin 'comraﬂecha' Pluma Pluma

Ww.,j » AT, ‘? j’t T
Yo %f’ 18—004‘)’ ,5‘,;3'001’?5 :
;(ge';’TORNAﬁMW,ESA' mﬁ O Lo
Rt e o B e Etz.w).,: e
18-005 18005 | 18-005 18-003
1800005 | PECCO | PC1400 | rpnamEsa 'CONTRA | PLUMA | PLUMA

-FLECHA SE‘FCCION 1| SEccioNm
= 5k ;.@'-ﬁ?.}‘&gx‘%?;}‘ =
on @&“&%&?;%—r SR
;%]8-0)0@ i s-onogima ;Q'I_O_PLUMA«‘

19
g 0 \ ‘-u-JY 5 '.’.'n,“i' s.f“Sw
emmm\ﬁ_ e

TABLA N° 5.5 : TABLA DE CONDIFICACION DE GRUAS TORRES.

Fuente: Propia.

La tabla N'° 5.5 eg un fragmento de cém.c') se realiza la codificacion de las grias
torres. Para secciones que solo estdn conformadas por.un solo coﬁponente las
hemos clasiﬁcado con el codigo del equipo y el noﬁlb;é:d;l comi)onente. .Para
secciones como la pluma, esta las subdividimos ' para un mejor control, la

codificacion se realiza como mejor se adecue a la organizacion.
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Los protocolos de inspeccién deben de ser llenados por personal capacitado y deben
ser firmados tanto por el personal que ejecuta la labor como por Ia supervision. Estos

documentos deben ser archivados en el histograma del equipo.
¢ Evaluacion por el procedimiento de inspeccion visual:

La inspeccion visual es un método que se utiliza para ver dafios, producidos por
golpes, corrosion, deformaciones que son ocasionados por un incorrecto trabajo,

manipulacion o almacenamiento de los componentes de la grua torre.

La inspeccion visual apuntara para identificar estos dafios y evitar que puedan

volverse en posibles fallas al momento de que entre en operacion el equipo.

Las técnicas de inspeccion visual y su efectividad dependen de la experiencia del
personal designado para este trabajo, este personal debe estar capacitado y autorizado

por la empresa GYM S.A. para realizar este tipo de inspeccion.

Como ejemplo, el inspector designado evalua visualmente la rectitud de los tubos que
forman la estructura de la gria torre, la norma ASME indica que al observar golpes o
abolladura de algun tubo y este golpe muestre signo de doblez, el tubo dafiado debe

ser evaluado siguiendo parametros establecidos por el fabricante.

Esta prueba de rectitud de los tubos se realiza con una regla metalica de acero de 2
metros de longitud la cual va a ser colocada paralela a la longitud del tubo y se medira
la desviacién. En un tubo de una longitud L, la desviacién no debe exceder 0,0015 L.

Asi mismo si la longitud es menor de 2 metros, la desviacién no debe exceder los 3
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milimetros por cada metro. Para tubo que presenten una desviacién mayor a la

méaxima permitida por el fabricante se procedera a cambiar el tubo.

La corrosién es un dafio que se puede evitar con inspecciones visuales continuas y
son necesartas para detectar las fallas antes de que pueda producir un dafio severo, si
se encuentra indicios de corrosion, el procedimiento de reparacion consiste en realizar
una limpieza superficial y luego aplicando un recubrimiento de pintura. Visualmente

también podemos detectar dafios en los pines, seguros, pemos, engranajes, poleas.

La inspeccion visual de cables de acero de una gria torre se realiza periodicamente
debido a que la condicion del cable de acero puede cambiar rapidamente si no se
detecta a tiempo algun dafio como corrosion, golpe, torcedura, torones rotos,
adelgazaniiento de diametro nominal. La recopilacién de esta informacién permitira
evaluar como va cambiando las condiciones del cable conforme pasa el tiempo de

utilizacion y si estas condiciones son aceptables para seguir trabajando.

Un cable de acero esta formado por un alma, torones y alambres; el alma es el eje
central donde se enrollan los torones, esta puede ser de acero, fibras naturales o
sintéticas. El torén estd formado por un _m'lmero determinado de alambres que de
acuerdo a su construccion se enrolla helicoidal mente alrededor de un centro de una o
varias capas, el alambre es el componente principal del cable de acero el cual es

fabricado de diversas calidades dependiendo del uso al que se destine el cable.

Todo estas inspecciones serdn detalladas en los protocolos de inspeccién que van en

los anexos de este trabajo.
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Alma Cable

FIGURA N° 5.13 : PARTES DE CABLE DE ACERO.
Fuente: Manual de cables de Procables S.A.

Para detectar posibles fallas por estiramiento, aplastamiento o torcedura se procede
con medir el didmetro del cable usando un calibrador 0 micrémetro por la parte mas
ancha del cable. Esta medida debe ser igual a lo largo del cable y comparada con la

medida que indica el fabricante del cable.

INCORRECTO

"] Verdadero Didmetro

FIGURA N° 5.14 : MEDICION DE DIAMETRO DE CABLE.
Fuente; Manual de cables de Procables S.A.

Al momento de realizar la evaluacion del cable se deben de buscar dafios por Ia
abrasion excesiva de los alambres exteriores, buscar alambres rotos, una reduccién

marcada en el didmetro del cable, evidencia de corrosion severa o daiio fisico de
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cualquier tipo. Se procede al cambio de cable si tiene como maximo 2 alambres rotos

en un toron.

La inspeccién visual bien realizada nos permitird prevenir fallas de manera oportuna
y poder evaluar el cambio de alguna seccion o de algiin componente de la gria torre,
este cambio se debe de realizar consultando con el fabricante, en algunas ocasiones
no es necesario cambiar todo el componente sino reparar solo una parte, para esto es

necesario igualmente consultar a fabrica.

En la empresa se han ejecutado reparaciones y fabricaciones de componentes previo
estudio del material para conocer su composicion y caracteristicas fisicas y quimicas,
con el objetivo de reemplazarlo por uno igual al original, se han fabricado piezas

como engranajes, pines y tambien se han reparado tubos.

Para reemplazos de engranajes y pines especiales se les realizo adicionalmente un

tratamiento térmico para conseguir la dureza y caracteristicas de la pieza original.

Para el caso de tubos dafiados que fueron reemplazados se realizé un procedimiento
de soldadura bajo norma ASME, en algunos equipos los procedimientos de soldadura

esta en su manual de servicio.

Todo los trabajos de reparaciones fueron ejecutados por personal competente y

calificado en la materia.

Todos estos trabajos deben ser debidamente registrados y validados por el 4rea
técnica de la empresa y la informacion debe ser incluida en el histograma de

mantenimiento del equipo para cualquier consulta.
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FIGURA N° 5.15 : SOLDADURA DE MIEMBROS ANGULARES DE PLUMA.

Fuente: Manual de gria American 7530.
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La inspeccion visual es como hemos visto un procedimiento sencillo y que nos
permite detectar varias posibles fallas en la gria torre, pero para poder detectar fallas
imperceptibles a simple vista, es necesario utilizar otro tipos de técnicas como son:
procedimiento de liquidos penetrantes, procedimiento de particulas magnéticas,

procedimiento de ultrasonido.

¢ Evaluacion por el procedimiento de Liquidos Penetrantes:

Esta evaluacion se basan en un proceso quimico, para detectar defectos superficiales
en los materiales, las sustancias liquidas que son aplicadas al material de estudio
sirven para detectar grietas y otras discontinuidades, esto puede ser realizado en
cualquier material no poroso metdlico o no metélico. Los liquidos penetrantes
detectan fallas en la unién de soldaduras, fisuras en el material producido por fatiga o

por rotura.

1 | Habilidad para penetrar orificios y aberturas muy pequefias y estrechas.

2 Habilidad de permanecer en aberturas amplias.
3 | Habilidad de mantener color o la fluorescencia.
4  Habilidad de extenderse en capas muy finas.
5 | Resistencia a la evaporacion.
6 De ficil remocién de la superficie.
7 | De dificil eliminaci6n una vez dentro de la discontinuidad.
8 De fécil absorci6n de la discontinuidad.

9 | Atoxico.

10 Inoloro.

11 { No corrosivo.

12 Anti inflamable.

13 | Estable bajo condiciones de almacenarniento recomendadas por el fabricante.

TABLA N° 5.6 : CARTACTERISTICAS DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES.

Fuente: Libro Ensayo no destructivos Nivel II.
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TABLA N° 5.7 : VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Fuente: Libro Ensayo no destructivos Nivel 11.
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GRAFICO N° 5.1 : ETAPAS DEL ENSAYO CON LiQUIDOS PENETRANTES. |

Fuente: Apuntes para el laboratorio de pruebas no destructivas.
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FIGURA N° 5.16 : APLICACION DEL TINTE LIQUIDO PENETRANTE.
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Fuente: Apuntes para el laboratorio de pruebas no destructivas.

Antes de iniciar los trabajos se debe de leer las instrucciones en el envase de cada
tinte, como recomendaciones generales se debe rociar el tinte penetrante a una
distancia entre 10cm y 20cm sobre la pieza, utilizar el tinte penetrante en lugares
ventilados, evitando el contacto directo con el cuerpo y la ropa, utilizar elementos de
protecciéon personal como lentes y guantes para su manipulacion, el personal
designado para realizar las evaluaciones debe ser un personal autorizado y calificado

en este proceso de inspeccion.

Las partes de la gria que mayormente se inspeccionan por este método son: uniones

de soldadura, ganchos, soportes, etc.

Este procedimiento nos permitird detectar grietas o fisuras producidas por una mala
utilizacion o por la fatiga del componente por un uso constante, dandonos la
posibilidad de programar con suficiente anticipacién la reparaciéon o cambio del
componente dafiado determinado por el resuitado de la evaluacién con los liquidos

penetrantes.
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e Evaluacion con el procedimiento de Particulas Magnéticas

Comparado al procedimiento de comprobacion por liquidos penetrantes, El
procedimiento por particulas magnéticas revelara imperfecciones que no sean grietas

abiertas.

El procedimiento por particulas magnéticas generalmente es mas rapido que la
evaluacion con liquidos penetrantes pero se tiene como condicion que sélo se aplica a

materiales ferromagnéticos.
El manejo del equipo de prueba en el campo puede consumir tiempo y es costoso.

La evaluacion por particulas magnéticas no es fiable para el hallazgo de
imperfecciones profundas, las dimensiones de las grieta deben ser del orden de 0.5

milimetros.

Los elementos de la gria que més se han evaluados con este tipo de inspeccién son

los ganchos, los engranajes y la corona de rotacion.
o Evaluacién con el procedimiento de Ultrasonido

El procedimiento de ultrasonido puedes descubrir imperfecciones tantos superficiales
y sub superficiales, el tamafio de una discontinuidad en la pieza inspeccionada, define
la ubicacién y orientacion de la imperfeccion. Se descubren fallas del orden de 0.1

milimetros en tamafio.

La forma o geometria del articulo y su aspereza superficial podria dificultar el

acoplamiento del transductor a la superficie.
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Se tiene que tener en cuenta que el tamafio bruto granular de ciertos metales basicos y
metales soldados causara que el sonido se esparza, dando resultados incorrectos. Las
evaluaciones ultra sénicas pueden localizar mejor imperfecciones que se encuentran
perpendiculares a la onda de sonido, para articulos pequefios o delgados son dificiles
de inspeccionar. El personal debe estar calificado y normalmente se requiere mds
enfrenamiento y experiencia para la interpretacion de los resultados del ultrasonido
que para cualquier otro proceso comun de evaluacién. Los elementos evaluados en la
gria con este procedimiento son los pines, pernos, ejes, pues permiten detectar fisuras
interiores que a simple vista no se notan. Conociendo estos procedimientos de
inspeccion se procedera a su aplicacion inspeccionando las partes que forman el
equipo gria torre y seran documentadas mediante los protocolo de inspeccion. Se
han creado protocolo de inspeccion para diferentes partes de la estructura de la

torre grua con el fin de llevar un adecuado control.

¢ Protocolo de Inspeccién de Cuerpo de Torre.

Protocolo de Inspeccion de Cuerpo de Trepador.

Protocolo de Inspeccion de Cuerpo de Transicion.

Protocolo de Inspeccion de Tornamesa y Cabina.

¢ Protocolo de Inspeccion de Plumin y Pluma.

Protocolo de Inspeccion de Contra Flecha.

En la FIGURA N° 5.17 se muestra un protocolo de inspeccion, los protocolos

adicionales estan en los anexos.
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE TORRE GRUA

FECHA: | i
DATOS GENERALES
Equipo

Codigo Equipo :
Numeso de Cuerpo

Certificacion vigents de estrychizn

Descripeion de componentes
Columna Principat Frontat Derecho
Columna Prineipal Frontal xquierdo
Cotumna Pringipal Posierior Equierdo
Cohumna Principal Posierion izquisrdo
Arrostres Frontales

Amiosires Laterales Derechos
Agricsires Lateralss tqulerdos
Amiosires Posteriores

Bates de Anciaje Froatal Suseror
Bases de Anchje Frontal inferior
Bases de Anciyje Posterior Superior
Bases @2 Anchrlr Posterior belerior
Pemos de Arelafe Fronial Supsrior
Pemos de Ancide Fromal dnferior
Pernos de Ancigje Posienor Superior
Pemos de Anclajz Postarior infadior
Tuercoa de Enctaje Fromtdl Supenor
Tusreas de Anchyje Froptalinferior
Tuereas de Anclaje Postarior Superior
Tuercas de Anckyjs Dsotsnior kfador
Escalera de acceso

Baranda de aceeso

Pisa de Cuerpo de Tome

Pemos de Sscatera, Saranda y Fiso
Torque de Permas Frantal Superior
Torgue de Pernas Frontsl infetior
Torque de Pemos Posterior Supesior
Torgue d= Pemas Posterior Infaticr

Observaciones:

PROYECTO:

Hordmetro inicio -

HorGrmiero Firsal ©

PUNTOS DE INSPECCIONAR

5 HD
(I JFechz de inspeceion -

OK KO Vabres

Concluslones:
Equipo Apto para Operacion

FIGURA N° 5.17 : EJEMPLO DE PROTOCOLO DE INSPECCION.

5 MO

Fuente: Propia.
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Se ha creado también el protocolo de inspeccion de motores y generadores

eléctricos.

Este protocolo es de mucha ayuda pues se evalian parametros de funcionamiento
y nos permite corregir fallas y programar reparaciones, estas evaluaciones se
realizan antes y durante la operacién del equipo y nos permite evaluar de manera
ordenada, correcta y eficiente. También nos permite registrar estas evaluaciones
para un adecuado control. Con estas pruebas se garantiza el correcto

funcionamiento de los motores y generadores eléctricos del equipo.

Los motores y generadores eléctricos que posee el Equipo PC 1400 son:
Sistema de Izaje: 02 Motores de 177 y 140 HP.; 01 Geﬁerador de 152 HP.
Sistema de Giro: 02 Motores de 6.5 HP.

Sistema de Carro: 01 Motor de 12 HP.

Sistema de Trepado: 01 Motor de 10 HP.

Una vez identificados los defectos se procede a la programacion de las
reparaciones. Se tiene que tener en cuenta también que el costo de reparaciéon no
supere el costo de mantenimiento proyectado para evitar pérdidas econémicas, no
conviene reparar un motor o generador eléctrico que pudo ser reemplazado por
uno nuevo a un costo similar. Es por tanto necesario calcular los costos previos a
la reparacion y tener la aceptacion de la gerencia de la empresa antes de iniciar el

proceso de reparacion.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
DE MOTORES ¥ GENERADORES ELECTRICOS

COMSODEEQUPO . fm e e et s menrecspassnt e
DENOMIMACION DE ROTOR T oootoeoocvcers oot s eeseressnee s e cesese s msseens s -
ar.: et emoeemeesameemeeee et s o e e e o5 et e et et s see et eomesrmn s
DATOS DE PLACA
ARCA WMODELD . FRECUENCIA - |
DOTENCH, - 0 VELOCOAD CLASS AL
VOLTIOS - SERIE C05 0. CONENION
[AVPERIDG INOVERO: FECHA.
OBSERVACIONES
MY OB CALDES | |CONEXION DE RECEPCION |
PRUZBAS

t. PRUEBAS DE RECEPCION

1.1 PRUEBAS POR PARTES AL ESTATOR

1.1.1 CONTINUEAD

T.12 MEDICCEIN UE ATGLAMIENTD

L LIMEDICCION DE IMPEDANCIA

2 Laimom: 2.5 N de Viellas |

RAMCimm: £ Coments

2.3 TeraWn 02 03 estia . 25 VOLIEtma

7.2 Densioas OF LD/ Gauss . ZE TenDo 7 pasba .

RECULTADO :

ROTOR

JAULA DE ARDRLA

ANTLLO ROZANTE

3. PRUEBAS PREVIAS

3.1 MEDICION B CONTINGADAD

32 WEDIION U2 AISLAVENTO «

BO5INA VS MASA -

ENTRE FASES:

IINEDGION OF IMPESANCIAS -

TRIFASICA

FASES L1 i

VOLTIOS

AV PERIOS

JATLA DE PRUSEA]

MONOFASICA

FAGES U-¥ V-4 -

VoLTG
Ty
IE POLOR

FIGURA N° 5.18 : PROTOCOLO DE PRUEBA DE MOTORES Y
GENERADORES ELECTRICOS

Fuente: Propia.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
DE HOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS
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FIGURA N° 5,19 : CONTINUACION DE PROTOCOLO DE PRUEBA.

Fuente: Propia.
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5.4.2.2- Seleccionar y ubicar de forma correcta las graas torres en el proyecto.

Para realizar un correcto trabajo de seleccién y ubicacién de las grias torres en el
proyecto se debe de tener en cuenta los puntos del flujo grama del GRAFICO N°

5.2.

I Definir las caracteristicas técnicas de Ias grias disponibles I

Conocer las dimensiones del provecto

Definir Ia capacidad de carga de la griia torve.

| Seleccionar la cantidad de gn‘ms. I

I Definir Erocedimientn de monta 'ie. correcto, I

Definir procedimiento de desmontaje correcto.

GRAFICO N° 5.2 : FLUIOGRAMA DE SELECCION Y UBICACION DE
GRUAS TORRES.

Fuente: Propia.

¢ Definir las caracteristicas técnicas de las grias disponibles segin su manual
técnico y su diagrama de carga. Se tiene que conocer principalmente la longitud
maxima de pluma, carga maxima, minima y altura méxima de trabajo asi como el

tipo de sistema de alimentacion de energia.

+ Conocer las dimensiones del proyecto, sus medidas tanto largo, ancho, alto, asi

como las dimensiones de las areas libres donde se podrian colocar las grias.
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o Definir la capacidad de carga a la que trabajara las grias torres segun las

necesidades del proyecto.

¢ Seleccionar la cantidad de grias necesarias para cubrir el drea total del

proyecto.
* Asegurar el correcto procedimiento de montaje, definiendo el area de trabajo.

o Asegurar el correcto procedimiento de desmontaje, definiendo el 4drea de

trabajo.

Estaremos realizando los trabajos de la construccion del Gran Teatro Nacional de

Lima por ser una obra representativa y en la que GYM S.A. fue ejecutora.

Para seleccionar un equipo de izaje como es una grua torre, debemos de conocer su
capacidad de carga méxima y minima de trabajo, ya que la capacidad de carga en una

gria es variable y esta varia de acuerdo del radio de trabajo.

Para el caso del Teatro Nacional hemos considerado un listado de algunos productos

comunes en la construccion y sus respectivos pesos segiin la TABLA N° 5.8,
Se esta considerando pesos que van desde 120 Kg,. a 2400 Kg. de materiales.

El peso promedio es de 1008.22 Kg y la mayoria de articulos pesan menos de 2000
Kg., por lo que se defini¢ con el proyecto que la carga a la que la gria estaria
sometida seria de 1500 Kg. La capacidad de carga en una gria torre se define
conociendo los pesos de los materiales que vamos a estar movilizando diariamente

durante toda la construccion.
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Im W :‘; w-‘g,ggl___g,é

. | Perfiles galvamzados de 6mirs conf' ig. 2X2X0 85 4 g - 25 . 1200
|2 " Perfiles galvanizados de 6mitrs config. 2X10X1.6 © 278 |25 7 6960 |
| 3 Planchas de Fibrocemento 122 x 2.44 x 6mm . 247 ' 20 . 4944 .
4 ! Planchas de Fibrocemento 122 x2.44x 10mm. | 432 | 20 | 8640
5 Mastique Suddenbond 2T - 225 7 50 11250
;“ "6“‘| Masilla en Polvo para base de juntas . 300 | 30 . 9000
7  Auto nivel ante Acabado SDT o226 . 20 _ 452.0 E
.8 | Cemento en Bolsa | 500 . 25 | 12500 |
9 Chute de Concreto de 1 m3 3700 1 T3700
" 10 ] Concreto 1 m3 | 24000 T 724000
! 11 ' Fierro Corrugado de 3/8" x 9 metros 50 200 1008.0 |
12 [Fiemo Corrugado de 12" x 9metros ., 89 . 112 10020
, 13 - Fierro Corrugado de 5/8"x9metros 140 72 ' 10057 |
" 14 " Fierro Corrugado de 3/4" X 9 metros 1200 177507 710058 |
t 15 " Ladrillo 13x9x22 cm } 45 50 7250
"716 "} Ladrilio 9x19x39 cm L 104 | 50 T 5300
17 Ladrillo 12x19x39em . {18 350 5900 |
| 18 |Ladrillo 14x19x39cm " 1123 . S0 | 6150 ~i
19 Azulejos Cerdmicos 15x15 cm 181 96 'T 1737.6
.20 | Azulejos Cerdmicos 15x20cm 173 | 90 , 1557.0
¢ 21 . Revestimientos Cerdmicos 20x20 ¢cm L 178 0 90 ' 1602
_ 22| Revestimientos Cerfmicos 2025 cm ___ C 178 1 80 ' 14240 |
[ 23 Revestimientos Cerdmicos 25x35 cm 2 80 7 16880 !
_ﬁ_T Revestimientos Cerdmicos 30x30 ecm T4 "_;'__-___72_ o 7_16_12_.-8__?
{725 Revestimientos Ceramicos 3ixé7om 3L 24 7044 |
.26 T Pisos Ceramicos 20x20 cm 7186 ¢ 80 . 1488.0
' 27 - Pisos Cerdmicos 25x25 cm C 24 63 T 15120
28 Pisos Cerimicos 30x30em 7 241 ' 60 . 14460
29 Pisos Cerémicos 45x45 cm _ T 244 7 64 15616
30 { Pre cortes 10x10cm_ o P 2290 a8 T 10992
31 Pre cortes 41x11 cm N Y 1020.0 |
732 Precottes #x15ecm 4 7 96 T 10944 T;

JPU ——_——— e arm v mem et ke et n — e

TABLA N° 5.8 : PESOS EN KILOGRAMOS DE MATERIALES.

Fuente: Propia.

De nuestra flota tenemos que la capacidad de la graa torre Pecco, modelo SK 135
tienen las capacidad maxima de 4000 Kilogramos y minima de 2150 Kilogramos
cumpliendo la solicitud de carga solicitada por el proyecto y al encontrarse disponible

se selecciona.
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Capacidad
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3000 Be/} 3644
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1,000 B /458 by
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Radiodepuma enzies 20 30 40 50 & M g 90 16 hd 133 Mt ue W

LT &1 A1 1 B2 WY NI M4 w4 oS ey 404 427 47 42 s

GRAFICO N° 5.3 : TABLA DE CARGA GRUA TORRE PECCO SK 135.
Fuente: Manual de griia torre Pecco SK 135.

El diagrama de carga de la gria SK 135 del GRAFICO 5.3 se observa que tiene una

longitud de pluma méaxima 52 metros de radio de acci6n.

Al posicionar el radio de accion en el plano de la obra notamos que no cubre la
totalidad del proyecto, como se muestra en la FIGURA N° 5.20, se advierte que solo

cubre la mitad del area.

Se tiene que tener en cuenta que no se considera colocar la gria en la parte central de
la obra, debido a que interrumpiria el proceso de construccion y una vez finalizado el
proyecto, el desmontaje de la gria torre seria dificultoso por lo que se tiene que optar

por colocar la gria en la parte exterior y asi evitar estos inconvenientes.
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RADIO DE ACCION:
GRUA 5K 135
Longitud: 52 metras

FIGURA N° 5.20 : POSICIONAMIENTO DE LA GRUA TORRE SK 135.

Fuente: Propia.
Al observar el plano se determiné que seria necesario utilizar una grua torre

adicional para cubrir el area faltante del proyecto.

Se selecciond una gria torre PC 1400 debido a que su capacidad de carga minima
es de 2096 Kilogramos cumpliendo con lo solicitado por el proyecto. Esta gria
tiene una longitud de pluma méxima de 46.41 metros y al encontrarse disponible se

selecciona.
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GRAFICO N° 5.4 : TABLA DE CARGA GRUA TORRE PECCO PC1400.
Fuente: Manual de gria torre Pecco PC 1400.

Con las 02 grias se pudo lograr cubrir el area total del proyecto destinado para la
construccion del Gran Teatro Nacional. Para casos en que la obra tenga mayor
drea se usa el mismo criterio hasta cubrir el area total, si no se contase con equipos
propios se procedera a arrendar los equipos que faltan de acuerdo a la

disponibilidad del mercado.

Una vez definida las 02 grlas que se van a utilizar para la obra, cédigo 18-003
Modelo SK 135 y la grua codigo 18-010 Modelo PC 1400 tenemos que ubicar las

posiciones exactas de cada equipo dentro de la obra.
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Se consideraron 4 posibles posiciones y se seleccioné la mas ventajosa, la posicién 4
fue la mas ventajosa segiin la TABLA N° 5.9, puesto que esta posicién cubria el drea
total del proyecto y en esa misma posicion para ambas grias torres se definieron que

las 4reas de trabajo tanto para el montaje como para el desmontaje eran las mejores.

Posicién ~ ‘Status. - Criterio de seleccién déjpbsiciéln:'- S e ND
e O AR B S SN M
' -] ' ‘Cubre el 4rea total del proyecto f , !L X
‘1 .| Desaprobada ; Mejor Ubicacion paraelmontaje. ©~ - . ' X
h Mejor Ubicacién para el desmontaje f ; X If
] ', e Cub-rg el area total del proyecto X
2 Desaprobada LMe]or UblcaC|6n para el montaje | j“ 'E X j
- Mejor Ublcacubn para eI desmontaje SR - x :
)l [Cubre el érea totaldel proyecto ] X ]
"3 | Desaprobada ) Mejor Ub:cacrén ‘para el montaje : L X
L | Mejor Ubicacién para el desmontaje I S
"7 Cubre el 4rea total del proyecto  © - X
a ' Ap"robada | Mejor Ubicacion para el montaje R ﬁ)i Jr B
Mejor Ublcacrén para el desmontaje. X

TABLA N° 5.9 : CRITERIO DE SELECCION SEGUN FIGURA N° 5.21.

Fuente: Propia.

La FIGURA N° 5.21 nos muestra las mismas 4 posibles posiciones descritas en la
TABLA N° 5.9, en la figura se esta resaltando con circulos amarillos el radio de giro
para ambas grias torres y resaltando con circulos rojos el area que no es cubierta por

los equipos.

Uno a uno cada posicién se va evaluando hasta seleccionar la que mejor cumpla los

criterios de seleccion.
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FIGURA N° 5.21 : LLAS 4 POSIBLES POSICIONES DE LAS GRUAS.

Fuente: Propia.

En la posicién 4 se observa que las 02 griias cubren el total del area del proyecto, Se
puede observar también la ubicacion del drea que se utilizara para el montaje y para el
desmontaje una vez finalizado la construccion, la accién de considerar el proceso de

desmontaje permitird no cometer errores comunes, esto debido a que ya han habido
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casos en que no se considerod el area del desmontaje al principio del proyecte y una

vez concluido el mismo, los equipos habian quedado atrapados dentro de la estructura

construida debiendo realizar un mayor gasto para ejecutar el desmontaje.

RADIO ACCION
GRUA SK 135
ong'itud: 52 Metros

Av. Javier Prado

Calle El Comercio

y “r, : ‘ ._ N i
33 M F
|i'.ll[

jHi
e , .;“

RADIO ACCION
GF!UA\PC 1400
Longﬁud

FIGURA N° 5,22 : POSICION FINAL DE LAS GRUAS TORRES.

Fuente: Propia.
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Los modelos de grias Pecco SK 135 y PC 1400 tiene entre una de sus
caracteristicas técnicas que la altura a la que pueden trabajar es variable, para
estas grias la maxima altura es la que esta definida por la cantidad de cuerpos de

torre y la cantidad de arriostres de torre que posee la empresa.

GYM S.A. posee 8 grias de la marca Pecco las cuales utilizan los mismos cuerpos
haciendo un total de 85 cuerpos de torre, cada cuerpo mide 4.55 metros, dando un

total de 386.75 metros.

Ya que elegimos la ubicacion ahora debemos seleccionar la altura, para nuestro caso

es de 23 metros Ia altura maxima del Teatro Nacional.

Las alturas independiente de la gria sin usar arriostre de torre, es de 65 metros segun
el manual de operacion del equipo, esta altura es mayor comparandola con los 23
metros de la altura maxima de la obra, esto quiere decir que no utilizaran arriostres de

torre para dar estabilidad a la gria.

Se tiene en consideracién también que las grias torres no deben de chocar entre si al

momento de girar su pluma.

Se establece entonces que una gria torre serd montada con 9 cuerpos y a otra con 7
cuerpos. La grua modelo PC 1400 codigo 18-010 fue armada con 9 cuerpos mientras
que la segunda gria modelo SK 135 codigo 18-003 fue montada con sélo 7 cuerpos,
teniendo 2 cuerpos de diferencia consiguiendo una distancia de separacion de 9.1
metros con respecto a las horizontales que forman las plumas cuando estan en la

misma linea vertical.
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5.4.2.3.- Utilizacion de estandares de seguridad y procedimientos de trabajo.

GYM S.A. a elaborado mediante su departamento de Prevension de Riesgo 35
estandares de seguridad para los trabajos que se realizan en toda la empresa, estos
estandares nos dan los lineamientos para la ejecucion de los trabajos en la que

participa todo el personal.

La TABLA N° 5.10 nos muestra el listado de los 35 estindares, estos deben ser
difundidos y de conocimiento de todo el personal que trabaja en la empresa. Las
charlas de difusion deben de estar debidamente llenadas con el nombre y ia firma de
los participantes para que quede constancia del conocimiento de la capacitacién

brindada.

Adicional a estos estindares, se han creado los procedimientos de trabajo, el 4rea de
Equipos de lzaje, por tener trabajos especificos ha realizado procedimientos de
montaje y desmontaje de grias torres, con el fin de garantizar la seguridad del
personal. Son 15 los procedimientos de montajes y desmontaje de grua torrés, un
procedimiento para cada modelo de gria con la que cuenta la empresa y estin
enumerados en la TABLA N° 5.11. Lo que se busca con la ejecucion y difusién de
los procedimientos de trabajo es de tener un documento que detalle de manera clara
los pasos que se deben seguir al momento de realizar el montaje o desmontaje de los
equipos, El procedimiento es difundido al personal antes de iniciar las labores
teniendo todos la misma informacion y evitar estar realizando trabajos
incorrectamente o sin una previa preparacion, esto nos garantiza tener trabajos

seguros y eficientes, cumpliendo los compromisos del cronograma ya establecido.
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ESTANDAR DESCRIPCION DE ESTANDAR DE GYM S.A.

GYM Pdrga N°® 1 ESTANDAR BASICO DE PREVENCION DE RIESGOS

GYM Pdrga N°2 TRABAJOS CON ENERGIA ELECTRICA

[ e e e e o e ey

!

GYM Pdrga N°3  ESCALERAS, RAMPAS, ANDAMIOS Y PLATAFORMAS DE

Ll
|

e - —.p JRABAJO
GYM Pdrga N°4 | TRABAJOS EN ALTURA

GYM Pdrga N°5  OPERACIONES DE IZAJE DE CARGAS

GYMPdrgaN°6 | PREVENCION DE RIESGOS VIALES

GYM Pdrga N° 8 H ' EQUIPAMIENTO BASICO DE EQUIPOQ.

| GYM Pdrga N°7___TRANSITO EN TROCHAS Y VIAS NO PAVIMENTADAS_ ~

S N

E}(M Pdrga N°9 _MANEJO DE CILINDROS DE OX/GENO Y GAS COMBUSTIBLE

1
4
!

OPERACIONES DE ESMERILADQ, CORTE, PULIDO Y
GYM Pdrga N° 10 DESBASTE
GYM Pdrga N° 11 OPERACIONES DE CORTE Y SOLDADURA OXIACETILENICA

| GYM Pdrga N° 12 | OPERACIONES DE SOLDADURA ELECTRICA

GYM Pdrga N°13 TRABAJOS DE 'ARENADO
GYM Pdrga N° 14 | TRABAJOS EN CALIENTE

._¢.___..n.

GYM PdrgaN°15 _ORDEN Y LIMPIEZA EN AREAS DE TRABAJO

[ S

] REVISIC)N DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS

SO DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS
F GYM Pdrga N°17 . PORTATILES _

GYM Pdrga N°1§ | " USODE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

GYM Pdrga N° 19 TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS
GYM M Pdrga N° 20 ] TRABAJOS DE EXCAVACION

[ T A R

' GYM ' GYM PdrgaN°21 USODE HACHAS Y MACHETES o

i MONTAIJE DE TORRES Y TENDIDO DE LlNEAS DE

GYM Pdrga N°22 | | TRANSMISION ELECTRICA

- — - -

- -

| CONSTRUCCION DE LINEAS DE TRANSMISION ELECTRICA
( GYMPdrgaN*23  coN poOSTES

————— . - - f e mi— e e =

MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
GYM PdrgaN°25  pyp) 0sIvOS

GYM Pdrga N° 26 | ESTANDAR DE PREVENCION DE RIESGOS PARA SENALEROS

GYM Pdrga N° 27 PREVENCION DE RIESGOS PARA CUADRADORES DE

_ DESCARGA
GYM Pdrga N° 28 | TRABAJOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

GYM Pdrga N° 29 RESCATE DE EQUIPOS ATASCADOS

GYM Pdrga N°30 | PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

_GYM Pdrga N° 31 _ MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS

- RESPONSABILIDADES DE LA LINEA DE MANDO ¥ AREA
{ [}
| GYMPdrgaN®32 | 4 DMINISTRATIVA DE OBRA

FUNCIONES DEL JEFE DE PREVENCION DE RIESGOS Y

GYMPdrgaN°33  ~oor15N AMBIENTAL DE LA OBRA

R %

RESPONSABILIDADES DE EMPRESAS SUBCONTRATISTAS O
GYM Pdrga N°34 | op boTADORAS DE SERVICIOS

{ GYM Pdrga N°35 OPERACION DE IZAJE DE CARGAS CON GRUA TORRE

TABLA N° 5.10 : ESTANDARES DE TRABAJO SEGURO DE GYM.

Fuente: Propia.
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ftem Descripcién de Procedimientos de Gruas Torres

1 Procedlmlento de Montaje de Grua Torre Liebherr 77K

2 T Procedimiento de Montaje de Groa Torre Pecco SK 135

3 Procedlmlento de Montaje ‘de Grua Torre Pecco PC 1400

) S e e ————

4 | Procedimiento de Montaje de Grua Torre Kaiser HBK i

5 Procedlmrento de Montaje de Grua Torre Liebherr 301 C j
| Procedimiento de Montaje de Gria Torre Pecco SKK 140 i

6

_7_ Procedimiento de Montaje de Gria Torre Potam MC1158 iy
8
9

b e

Procedimiento de Desmontaje de Gria Torre Liebherr 77K ;

——— e e r—

Procedimiento de Desmontaje de Gria Torre Pecco SK 135

10 F Procedimiento de Desmontaje de Gria Torre Pecco pi:ﬁb"ﬁ

- i

L}l_ . _EEOCEdIMIentO de Desmontaje de Grua Torre Kaiser HBK .
12 | Procedimiento de Desmontaje de Grua Torre Liebherr 301 C
13 Procedimientc de Desmontaje de Griia Torre Pecco SKK 140
r 14 T Procedimiento de Desmontaje de Graa Torre Potain Mc_lulusaé_mj
[_15 Procedlmlento de Telescopaje de Gria Torre Pecco ‘

PO IR

TABLA N° 5.11 : PROCEDIMIENTOS DE GRUAS DE GYM S.A.

Fuente: Propia.
5.4.2.4.- Ejecucion de planes de izaje. |
El plan de izaje o rigging plan se realiza para maniobras criticas, se tiene que preparar
antes de ejecutar las maniobras de montaje o desmontaje y nos permite realizar los

calculos previos necesarios que nos permitirdn hacer un montaje y desmontaje

Seguro.

El plan de izaje permite conocer la ubicacién en terreno de la GHDA para el armado
de la gria torre, el dngulo de inclinacién a la que estara uﬁbajando su pluma al
momento del montaje o desmontaje, conociendo los valores maximos de capacidad
de carga soportados por la GHDA, con el plan de-izaje podemos seleccionar
adecuadamente los elementos de izaje, como eslingas, estrobos, grilletes y dem4s, con

respecto al peso y medida de la carga.



El plan de izaje permite documentar adecuadamente todos los trabajos de izaje.

Permite detectar posibles complicaciones en las maniobras debido a que se realizan
con las medidas exactas en terreno obteniendo un buen control y manejo de la

situacion antes de ejecutar las labores de montaje y desmontaje.

El plan de izaje lo realizaremos cuando:

¢ La capacidad bruta del equipo de izaje estd comprendida entre el 60 y 80 %.

segun el estandar de GYM S.A.

¢ El potencial de pérdida valorado de acuerdo a la matriz de riesgo esta considerado

como igual 0 mayor a un trabajo con potencial significativo.

o El valor de la carga supera los US $200.000.

e La pérdida de la carga puede afectar en mas de un 50 % la produccion del area

donde se realiza el izaje.

¢ El izaje se hace por encima de equipos o lineas presurizadas.

¢ El izaje de una carga se hace con dos o mas GHDA.

* Cuando se levanta personas en canasta con gruas.

¢ Cuando la carga es grande en volumen y dificil de maniobrar.

¢ El contenido de la carga es de alto riesgo (quimicos, explosivos, etc.).

¢ Cuando se realiza un levantamiento de carga por debajo de las distancias minimas

de separacién establecidas con respecto a lineas eléctricas vivas.

65



¢ Cuando se utilicen elementos no convencionales (Fabricados para un movimiento

en particular).

e Cuando se realiza izajes por debajo del nivel cero (el nivel cero en izajes se
presenta cuando por las condiciones del drea de izaje; la pasteca con carga izada se

encuentra por debajo del nivel de los estabilizadores del equipo de izaje.

En nuestro caso realizaremos plan de izaje para:

¢ Montaje de Plumin, Se considera Plan de izaje debido a que el volumen del

componente es considerable, tiene 9.5 metros de largos, 1.7 alto y 1.7 de ancho.

El plumin es el componente de la gria que se encuentra a mayor altura para

montar.

¢ Montaje de Contra flecha: Se considera Plan de izaje debido a que el volumen
y el peso son considerables, tiene 13.16 metros de largo, 1.8 de ancho y 2.23 de
alto. Su peso es de 9170.82 Kilogramos. La capacidad bruta de la GHDA se

calcul6 en 74.67%, para una GHDA de 75 Toneladas de capacidad.

e Montaje de la Pluma: Se considera Plan de izaje debido a que el volumen y el
peso son considerables, tiene 46.4 metros de largo, 1.75 de ancho y 2.08 de alto.
Su peso es de 8702.26 Kilogramos. La capacidad bruta de la GHDA se calcul6 en

71.27%, para una GHDA de 75 Toneladas de capacidad.

Como indica la FIGURA N° 5.23 el plan de izaje contiene los datos del proyecto,

los datos técnicos de la gria que hara el montaje y las caracteristicas de la
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posicion del equipo para hacer la maniobra, longitud del boom, angulo de trabajo,

radio de giro.

Se detalla también la carga total que sera izada la cual es la suma de los pesos
conformados por el peso de la carga del componente, peso del gancho, peso del

cable, peso de los estrobos y de la bola del gancho auxiliar.

Para casos especiales se pueden considerar mas cargas adicionales como son el

viento, plumin del equipo si es que este se encuentra montado, etc.

Un dato importante en el plan de izaje es el porcentaje de maniobra, el cual es el
resultado de dividir la carga de izaje total entre la capacidad de carga con el radio
y la altura indicada al 100%. Si el porcentaje de maniobra es mayor al 80% la

maniobra no se ejecuta por ser un tema de seguridad avalado por la empresa.

El plan de izaje nos muestra un diagrama de carga donde se representa el
componente a montar en su tamafio a escala, esto nos permite identificar como se

ejecutaria la maniobra dandonos una imagen general.

El no realizar un plan de izaje dejaria la responsabilidad total de la maniobra en el
operador, la supervision no va a poder evaluar si el movimiento de la GHDA es el
correcto o incorrecto, tampoco conocerd la posicion segura de trabajo del equipo, ni
se podran definir claramente las drea seguras de trabajo de carga y descarga de los
componente de la gria torre, es por tanto necesario ejecutar este procedimiento de
trabajo realizando el plan de izaje antes de ejecutar la maniobra guiando

adecuadamente al operador y que este no cometa errores.
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Proyecto N* Proyecto Hora de 1zaje Lugar de haje: Av Javier Prado
Gran Teatro Nacional 1710 fecha de lzaje 0471172010 |03.00 pm Este cuadra 41 - San Borja
fabricante de equipo Modelo Longitud de phma tefescépica 39.02 Mt
GROVE RT-880 £ N*deserie 80005124 |Longitud de plumin : NfA
Radio méximo durante el zaje {RECOIO, Altura de montaje Angulo Miximo |Capacidad de gria segin
OSCRACION Y COLOCACION} 21,72Vt de BOOM fabricante
9.1 Mt 7 75T
Se ytifizara Plumin Capatidad de carga con el radio y altura indicada |colocarién def componente
si no X Al 100% 9975 Kg. nivel 0 a nivel 21.72mt
AIB0% 7980 Ke
Pesos a maniobrar en Kg. Descripcién de carga y pese Montaje
paso de componeate 1.554.75 de 01 Plumin PC 1200
peso de plumin 0.00 1Quien determino ¢l peso de fa carga
a izar
peso de gancho 598.30 EL FABRICANTE
Carga de izaje total
peso de punto superior de pluma 0.00 1,72434Kg
peso de bola 257.64 |Porcentaje de maniobra
2730 %
cstrobe vy equipos de izaje diversos 59587
|Linca de cable a utitnar
Cablede acero 25378 D4 linca cable 19mm
viga de izaje o barras 0.00 Area de maniobra: L mzniobra se realizen
danirt deltetreno da la obra. Noserd
Towi r_lsz‘.” RSO LETE NiNgLNA i

FIGURA N° 5.23 : SECCION DE PLAN DE IZAJE.

Fuente: Propia.

5.4.2.5.- Ejecucion de cronograma de movilizacion y montaje de componentes.

Se debe de realizar un cronograma de movilizacion y montaje de componentes ya que

todos los equipos se encuentran en la Central de Equipos CEQ. Km 19.5 Antigua

Panamericana Sur, de ahi seran derivados a los distintos proyectos del Pais.

Para nuestro caso practico en el Gran Teatro Nacional se realizan despachos parciales

para evitar acumulacion de los componentes de la griia y posibles dafios debido a que

el espacio con el que se contaba en el Teatro Nacional era reducido, algo comin para

las obras de construccion en Lima.
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El cronograma se realiza para definir los tiempos de trabajo, el personal, los equipos y
las herramientas necesarias para ejecutar un correcto trabajo. El montaje y puesta en

operacion de las 02 graas en obra, estardn dados en 09 dias.

lun 01411 ymar o0z imiéoml [jue 0411 lln'e 05
Camienzo MONTAJE CUERPO BASE PC 1400 MONTAJE DE
lun 8111118 fun 0111710 - mié 03/11/18 vie 05/11/10 -
MONTAJE CUERPQ BASE 5K 135

mar 02110 - jue D410
MONTAJE DE TORRE PC 1400
mié §37/11/10 - vie 0571110

ESCALA DE TIEMPO

FIGURA N° 5.24 : CRONOGRAMA DE TRABAJOS USANDO MS PROJECT.
Fuente: Propia.
El desarrollo de los trabajos segun la escala de tiempo es como sigue:
s MONTAJE CUERPO BASE PC 1400: Tiempo de duracién 03 dias desde el

Lunes 01 al Miércoles 03 comprendiendo el carguio, transporte, montaje,

nivelacion y fraguado del cuerpo base de la gria torre PC 1400.

e MONTAJE CUERPO BASE SK 135: Tiempo de duracién 03 dias, desde el
Martes 02 al Jueves 04 comprendiendo el carguio, transporte, montaje, nivelacion

y fraguado del cuerpo base de la groa torre SK 135.

o MONTAIJE DE TORRE PC 1400:Tiempo de duraciéon 03 dias, desde el
Miércoles 03 al Viernes 05 comprendiendo el carguio y transporte de los
componentes verticales formado por 02 cuerpos de torre, trepador, cuerpo de
transicién, tornamesa, cabina y plumin; montaje de los componentes verticales;

carguio y transporte de los componentes horizontales formados por la contra
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flecha, contrapesos, pluma, carro, gancho, ejecucién de las instalacién de

conexion eléctrica, carguio y transporte de 06 cuerpos para el telescopaje.

e MONTAIJE DE TORRE SK 135: Tiempo de duracion 03 dias, desde el Viernes
05 al Domingo 07, comprendiendo el carguio y transporte de los componentes
verticales formado por 02 cuerpos de torre, trepador, cuerpo de transicion,
tornamesa, cabina y plumin; montaje de los componentes verticales; carguio y
transporte de los componentes horizontales formado por la contra flecha,
contrapesos, pluma, carro, gancho; Instalacion de conexion eléctrica, carguio y

transporte de 04 cuerpos para el telescopaje.

Iséh (1743 | ]dOm 07m [Iun 0811 jmar [tcAR]
TORRESK3S . . . - . ... TELESCOPAJE ¥ CAUIBRACION Sk 135 | IR
dom O7A410 .- ¢ - ! : ‘iun 0811410~ mar,09/11/10 o | mer0911/10

" TELESCOPAJE Y CALIBRACIONPC 1400
sdb 06/11/10 - lun 08711710 .

FIGURA N° 5.25 : CONTINUACION DE CRONOGRAMA.

Fuente: Propia.

e TELESCOPAJE Y CALIBRACION PC 1400: Tiempo de duracién 03 dias,
desde el Sibado 06 al Lunes 08, comprende Telescopaje de 06 cuerpos,

calibracion de sistemas de seguridad, prueba de carga y certificacion.

¢ TELESCOPAJE Y CALIBRACION SK 135: Tiempo de duracién 02 dias,
desde el Lunes 08 al Martes 09, comprende Telecopaje de 04 cuerpos, calibracién

de sistemas de seguridad, prueba de carga y certificacion.
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CRONOGRAMA DE MGNTNE GRUA TORRE PECCO PC 1400

Nombre defarea = . . |bumcén | - [Comienzo FiA.
MONTAJE CUERPO BASE PC 1400 24 horas Iun 01[11[ 10 mié 03/11/10
CARGUIO £N ALMACEN 1 hora lun91/11/10  |lun 01/11/10
TRANSPORTE AOBRA 1 hora lun01/11/10  |fun 01/11/10
MONTASE ¥ NIVELACION 2 horas lun 01/11/10  |lun 01/11/10
VACIADO CONCRETO 1hora lun01/11/10  |lun 01/11/10
FRAGUADOD 15 horas lun01/11/10 |mié 03/11/10
FECHA FINAL PC1 0 dias mié 03/11/10 |mié 03/11/10

MONTAIE DE TORRE PC 1400 24 horas mié 03/11/10 |vie 05/11/10
CARGUIO 2 CUERPOS TORRE 1hora mié 03/11/10 {mié03/11/10
CARGUIO TREPADOR 1 hora mié 03/11/10 |mié 03/11/10
CARGUIO CUERPO TRANSICION 1 hora |mié 03/11/10 |mié 03/11/10
CARGUIO TORNAMESA ¥ CABINA 1 hora mié 03/11/10¢ mié 03/11/10
CARGUIO DE PLUMIN 1 hora mié 03/11/10 |[mié 03/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2 horas mie 03/11/16 |mis 03/11/10
MONTAJE 2 CUERPOS 2 horas jue 04/11/10  |jue 04/11/10
MONTAJE TREPADOR 1 hora jue 04/11/10  |jue 04/11/10
MONTAIJE CUERPO TRANSICION 1hora jue 04/11/10  |jue 04/11/10
MONTAJE TORNAMESA Y CABINA 1 hora jue 04/11/10  |jue 04/11/10
MONTAJE PLUMIN 1 hora jue 04/11/10  |jue 04/11/10
TORQUEQ DE PERNQS 2 horas jue 04/11/10  |jue 04/11/10
CARGUIO CONTRAFLECHA ihora jue 04/11/10 |jue 04/11/10
CARGUIO CONTRAPESO 1 hora jue 04/11/10  |{jue 04/11/10
CARGUIO DE SECCIONES DE PLUMA 2 horas jue 04/11/10 |jue 04/11/10
CARGUIC DE CARRO Y GANCHO 1 hora jue 04/11/10 |jue 04/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2 horas jue 04/11/10  |jue 04/11/10
MONTAJE CONTRAFLECHA 1 hora vie 05/11f10  |vie 05/11/10
MONTAIE DE PLUMA 2 horas vie 05/11/10  |vie 05/11/10
MONTAIE DE CONTRAPESOS 1 hora vie 05/11/10 |vie 05/11/10
INSTALACION ELECTRICA 1hora vie 05/11/10 |vie 05/11/10
CARGUIO DE 6 CUERPOS 3 horas vie 05/11/10  ivie 085/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2 horas vie 05/11/10 vie 05/11/10
FECHA FINAL PC2 O horas vie 05/11/10 [vie 05/11/10

TELESCOPAIE ¥ CALIBRACION PC 1400 |15 horas sab 06/11/10 |lun 08/11/10
MONTAIE DE 3 CUERPOS 7 horas sab06/11/10 |sab06/11/10
MONTAIJE DE 3 CUERPOS 7 horas dom 07/11/16 |dom 07/11/10
CAUBRACION Y PRUEBA 3 horas lun08/11/10  |lun 08/11/10
CERTIFICAGION 3 horas lun08/11/10 |lun 08/11/10
FECHA FINAL PC3 O dias lun 08/11/10 |lun 08/11/10

FIGURA N° 5.26 : CRONOGRAMA DE MONTAJE DE GRUA PC 1400.

Fuente: Propia.
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CRONGGRAMA DE MONTAIE GRUA TORRE PECCO SK 135

Nombre dé tarea” < 7 - v o |Duracish . {Comienze L T RN, L0 s
MONTAJE CUERPO BASE SK 135 24 horas mar 02]11[10 jue B4!11f10
CARGUIO EN ALMACEN 1hora - mar 02/11/10 mar 02/11/10
TRANSPORTE A OBRA 1 hora mar 02/11/10 mar 02/11/10
MONTAJE ¥ NIVELACION 2 horas mar 02/11/10 mar 02/11/10
VACIADO CONCRETO 2 horas mar (2/11/10 mar 02/11/10
FRAGUADO 18 horas mar 02/11/10 jue 04/11/10
FECHA FINAL 5K1 Odias jue 04/11/10 jue 04/11/10
MONTAJE DE TORRE SK 135 16 horas vie 05/11/10 dom 07/11/10
CARGUIO 2 CUERPOS TORRE 1hora vie 05/11/10 vie 05/11/10
CARGUIO TREPADOR 1hora vie 05/11/10 vie 05/11/10
CARGUIO CUERPO TRANSICION 1hora vie 05/11/10 vie 05/11/10
CARGUIO TORNAMESA Y CABINA 1hora vie 05/11/10 vie 05/11/10
CARGUIO DE PLUMIN 1hora vie 05/11/10 vie 05/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2 horas vie 05/11/10 vie 05/11/10
MONTAJE 2 CUERPOS 2 horas sab 06/11/10 sah 06/11/10
MONTAJE TREPADOR 1hora sab 06/11/10 sab 06/11/10
MONTAJE CUERPO TRANSICION 1 hora sab 06/11/10 sab 06/11/10
MONTAJE TORNAMESA Y CABINA 1 hora sab 06/13/10 sab 06/11/10
MONTAJE PLUMIN 1 hora sab 06/11/10 . |s4b06/11/10
TORQUEQ DE PERNOS lhora sab 06/11/10 sab 06/11/10
CARGUIO CONTRAFLECHA 1 hora sab 06/11/10 sab 06/11/10
CARGUIO CONTRAPESO 1hora sab 06/11/710 sab 06/11/10
CARGUIO DE SECCIONES DE PLUMA 1 hora sab 06/11/10 |sdb 06/11/10
CARGUIO DE CARRO Y GANCHO 1 hora sab 06/11/10 sab 06/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2horas sab 06/11/10 sab 06/11/10
MONTAJE CONTRAFLECHA 1hora dom 07/11/10 dom 07/11/10
MONTAIJE 2 CONTRAPESOS 2 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10
MONTAJE DE PLUMA 2 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10
MONTAJE 3 CONTRAPESOS 1hora dom 07/11/10 dom 07/11/10
INSTALACION ELECTRICA 2 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10
CARGUIO DE 4 CUERPOS 2 horas sab 06/11/10 dom 07/11/10
TRANSPORTE A OBRA 2 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10
FECHA FINAL 5K2 Ohoras dom 07/11/10 dom 07/11/10
TELESCOPAJE Y CALIBRACION SK 135 16 horas lur 08/11/10 mar 09/11/10
MONTAIJE DE 3 CUERPOS 7 horas lun 08/11/10 lun 08/11/10
MONTAJE DE 1 CUERPO - 2horas mar 09/11/10 mar 09/11/10
CALIBRACION ¥ PRUEBA 3horas mar 09/11/10 mar 09/11/10
CERTIFICACION 3 horas mar 09/11/10 mar 09/11/10
FECHA FINAL SK3 0 dias mar 09/11/10 mar 09/11/10

FIGURA N° 5.27 : CRONOGRAMA DE MONTAJE DE GRUA SK 135.

Fuente: Propia.

72



ESCALA DE TIEMPO

Comienzo
lun 011G

lun G171 it 2

lvie 05 lsib M

IlunOSIH

jmar 0811

imlé Bm
1-MONTAJE CUERPO BAS[ PC “W s

Jjue [H)]

MONTAJE DE TORRE s oL

Idom i

TElFSCOPAJE Y. CAlIBRAOON S!( 135
o IunOSfIIIIO mar09!11f10

|un0!!llll0 mIeOBfIIIIO A
MONTMECUERPO .
maruynno jueoémlio i
‘ MONTAIEDETORRE .
S i g3, weasmno j--?. R

ﬁzOSﬁlﬂO domo:lllm)r

FIGURA N° 5.28 : CUADRO COMPLETO DE MONTAJE USANDO ESCALA DE TIEMPO.

Fuente: Propia.
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5.4.2.6.- Ejecucion correcta del montaje de las grias torres.

Las grias torres del Gran Teatro Nacional, seran montadas sobre bases de concreto
con soportes descartables configuracion C/1 segin la FIGURA N° 5.11, para poder
ejecutar correctamente el proceso de montaje, se han establecidos procedimientos de
trabajo, analisis de riesgo y AST, segiin se muestra en los anexos. los cuales deben ser

seguidos por todo el personal involucrado.

Para hacer un correcto montaje de la estructura es necesario contar con los planes de
izajes respectivos aprobados por el drea técnica y la supervision, también debe de
tener aprobado el cronograma de montaje definido con el proyecto con el fin de tener
el area libre de trabajo y no se interrumpa con cruces de trabajos por una incorrecta
programacion. Para nuestro trabajo en el montaje de las grias torres del Gran Teatro
Nacional tendremos el apoyo de 2 equipos, el primero es un camion gria de 18
Toneladas de capacidad que se utilizard para el montaje del cuerpo base y su
nivelacién en terreno, el segundo equipo es una GHDA de una capacidad de 75
Toneladas. Los planos de cimentacion los encontramos en el manual del equipo, estos
serdn ejecutados por el 4drea de ingenieria civil de la empresa. El plano final

autorizado debidamente firmado debe ser archivado en el histograma del equipo.

Para iniciar los trabajos debemos tener:

¢ El plan de izaje , procedimiento de montaje , seguro SCTR del personal y el ATS

debidamente firmado y autorizados para la ejecucion de los trabajos.

o Certificado del camién gria y del operador vigente, el operador debe estar

calificado para el equipo que estd operando.
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¢ (Certificado de la GHDA y del operador, el operador debe estar calificado para el

equipo que esta operando.

¢ Certificacion del maniobrista rigger vigente..

¢ (Certificacién de los elementos de izaje como son eslingas, estrobos, grilletes, etc.

La TABLA N° 5.12 describe los trabajos de montaje utilizando los dos equipos de

apoyo, una vez terminados estos trabajos de montaje se procedera a dar energia a todo

el sistema y realizar el cableado tanto del winche principal y del winche del carro

calibrados para el trabajo, esto nos permitird preparar el equipo para el telescopaje,

este Gltimo paso se realiza con la misma gria torre y permite auto elevarse hasta su

posicion final de trabajo.

ftem Trabajo efectuado montaje PC 1400

Equipo de apoyo

1 { Armado_de enmallado de cimentacion

e e st m L . —————— i ————y . ———

Camién gria

2 | Colocacidn de cuerpo base con los anclajes metalicos. Camién groa l
3 | Fijacién y nivelacion del cuerpo hase Camion grua
4 Vaciado de concreto y fragua. -——
5 Montaje de dos cuerpos de torre. . : GHDA
S — - S S S
6 Montaje de cuerpo de transicién, GHDA
7 . | Montaje de tornamesa, cabinay plumin GHDA
8 Montaje de confra flecha GHDA
9 | Montaje de pluma de gria torre. GHDA
10 | Montaje de los cohtrapesos. B GHDA

11 | Instalacién eléctrica y prueba para el telescopaje

TABLA N° 5.12 : DESCRIPCION DE TRABAJOS DE MONTAIJE.

Fuente: Propia.

76



T AT %

FIGURA N° 5.30 : DESCRIPCION FOTOGRAFICA DE LA TABLA N° 5.12.

Fuente Propia.
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Telescopaje de gria torre.

El proceso consiste en que la misma gria posicione uno de sus cuerpos sobre el
mecanismo de trepado, este mecanismo deja una seccion libre para que ingrese el
cuerpo de torre dentro de la estructura. La gria torre debe estar debidamente
verticalizada para una rapida elevacion, si la gnia se encuentra ligeramente desviada
se puede utilizar el carro desplazdndolo sobre la pluma haciendo las veces de
contrapeso, esto facilita la subida del trepador, el cual utiliza un pistén hidraulico que
permite soportar y elevar toda la gria torre sobre el cuerpo de transicion, esto lo
realiza de manera secuencial hasta alcanzar la altura de trabajo, debido a que ya se
definid que los equipos del proyecto no superarian la altura independiente no se

considera la utilizacion de arriostres de torre.

El ajuste y torqueo de los pernos se realiza cada vez que se coloca un cuerpo y antes

de posicionar el siguiente.

FIGURA N° 5.31 : PROCEDIMIENTO DE TELESCOPAIJE.

Fuente: Manual de la gria torre Pecco PC 1400.
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5.4.2.7.- Ejecucion correcta para el funcionamiento de la gria torre.

Al finalizar el montaje y proceder con el funcionamiento del equipo se debe de

hacer una revision general antes de su puesta en operacién y asi asegurar un

correcto funcionamiento.

- % - Documentacién. -~ 1

ftem -
.1

| Certificacién de los anclajes descartables . -

Plano de Cimentacion

"} Protocolos de Ir_is‘i)"écciéii _

Procedimiento de Montaje

i Histograma del Equipo..

certificacion estructural

Manual de Operacién

Tabla de Carga del equipo

- brmmd AL .

wioelalenjniafw]ie

| Ficha Técnica del €quipo o

[y
!

Hoja del vida del operador

-
)

Certificacion del opetador

o
()

Hoja de vida del maniobrista

Yt
[

' Certificacion del maniobrista. .

o
-

Protocolo de operacion

ik
th

Certificacién de operacién_del equiipo,

Yok
-}

| Reporte diario del operador.

TABLA N° 5.13 : LISTADO DE DOCUMENTACION.

Se ha enumerado una lista de puntos que se deben de revisar antes de poner en

operacidn ¢l equipo, se veran 7 partes importantes para evaluar la operatividad de

Fuente: Propia.

la grua torre, esta revision se realiza antes de la certificacion de operacién del

equipo. La certificacion de operacion del equipo contiene los mismos puntos pero

ya es ejecutado por un ente externo autorizado.
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FIGURA N° 5.32 : UBICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN
LA GRUA TORRE PC 1400.

Fuente: Manual gria torre Pecco PC 1400.
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5.4.3.- Control de operacion y mantenimiento de las grias torres.

Finalizado el montaje se procede a la operacion del equipo durante todo el tiempo
que dure el proyecto. Este control debe ser manejado de manera correcta para

conseguir una alta disponibilidad y utilizacion del equipo.

El fabricante en su manual de cada equipo nos da las recomendaciones de
mantenimiento siendo estas utilizadas como base para la creacién de planos de

mantenimiento faciles de seguir por el personal técnico.

El fabricante en sus especificaciones de mantenimiento nos proporciona la
combinacion de tiempos dado en semanas y horas, 1as cuales son detalladas en las

FIGURAS N° 5.33, N° 5.34,

En ambos casos tanto para la gria torre modelo PC 1400 como para la grita torre
SK 135, el servicio de mantenimiento segiin su manual, no contempla un
protocolo detallado y especifico para cada tipo de mantenimiento, esto puede
deberse a la antigiedad de estos equipos, la flota que posee GYM S.A. de 12
equipos ha sido adquirida por la empresa a lo largo de los afios de trabajo, todos
estos equipos han sido comprados de segunda mano, especificamente para los
equipo 18-003 y 18-010 utilizados en el Teatro Nacional estos tienen 32 y 28 afios
de antigiiedad respectivamente, para maquinas de solo 2 o 3 afios de antigiiedad
se puede notar que los planos de mantenimiento son mejor elaborados para una
fécil aplicacion. Debido a que identificamos esta deficiencia para estos equipos se

procede a crear protocolos de facil utilizacion,
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FIGURA N° 5.33 : PLAN DE LUBRICACION DE GRUA TORRE PC 1400.

Fuente: Manual de gria torre Pecco PC 1400,
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FIGURA N° 5.34 : PLAN DE LUBRICACION DE GRUA TORRE SK 135.

Fuente: Manual gria torre SK 135.



Para llevar un adecuado control del equipo, GYM S.A. est4 utilizando el programa
SISME para todas las areas de Central de Equipos. El Sistema de Mantenimiento
de Equipos SISME, es un programa desarroliado por la empresa GMD la cual es
parte del grupo de la corporacion Grafia y Montero dando un soporte de primer

nivel en lo que es programas informaticos.

Se ingresa entonces al SISME los protocolos o planos de mantenimiento los
cuales serdn dados en horas, con su similar en dias y semanas, lo que ocurra

primero.

La TABLA N° 5.15 describe los tiempos que se van a programar los
mantenimientos de las graas torres en obra, EI SISME controla las horas
recorridas tanto inicial y final trabajadas durante el dia por el equipo, esto es

controlado por un horémetro instalado en la cabina del operador.

El SISME puede proyectar segin la utilizacion de la gria, la fecha de los

préximos mantenimientos que se le deben de realizar al equipo.

Descripcién de Trabajo Dias Semana Horas
Trabajo Diario Programado 1 0 10
Trabajo Semanal Programado 7 1 60
Trabajo Quincenal Programado 14 2 125
Trabajo Mensual Programado 28 4 250
Trabajo Semestral Programado 168 24 1000
Trabajo Anual Programado 336 48 2000

TABLA N° 5.15 : TIEMPOS PROGRAMADOS DE INSPECCION Y
MANTENIMIENTO PARA EL SISME.

Fuente: Propia.
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Revisar visuaimente comecio estado de pofeas grias de cables de GaTo
10 {Revisae visyatrmente g defegld en ks engranaies de zige, verificar que se encuentren iibricados.

CENTRAL DE EQUIPOS TOHRS
REGISTRO DE INSPECCIONES DIARIAS DIARIO
CODIGO BEL £QUIPO: OBRA: TURNG:
FECHA: HOROMETROINICIAL:_ HOROMETROFINALL
NOMBRE DEL OFPERADOR - ONL:
HORAS REPARACION - HORAS STAND BY ; HORAS PARADAS POR FACTORES CLIMATICOS
i.- TRABAJOS A EJECUTAR ] st | NO
1  |Revisar coreclo * v de Tave general de e de energia.
2 |Revisar comecio i fenin ded cable retractll para caidas.
3 |Rewsar comedta fraotn a la esnaciera del cotite retradtit pora caidas.
4 |Revisar documentacion del equipo. Mame def Fatricante, Tabla de Canga, Certifientidn Vigerie del equipo y Opesirdor.
5 [Revisar vi comecto dent det cable del gancho
6 |Revisar vi comecto i det ¢able del canro.
7 |Revisor vi e Commitin estadks de pobens GuiTs de cables de gandho.
a
9

13 Revisar noter defecko en ko 9o e i, werticsr gue se taricadh

12 1Revisar litre acceso al extintor y que este se encuentne operativo

13 {Rewisar controlando desde la cabting o comedo movime del gancho y sus cambios sean adecuados.
14 |Revisar c destde la cadina e comentn rxovimiendo del e

15 | Revisar controlando descs ta cabina ef comecio movime de giro de 2 grim

16 | Revrsar controlando desde la cabina ef corecto funcichamiznto ded freno del gancho.
17 |Revisar cortrotandt desde Ly e el cimactn hncionastiento del freno del cano.
18 |Revisar cantrotando desde Ia cabina ef correcio funcicnamiento ded freno de gimo,

19 |Rewisar cottetto funci - de b2 et ded gancho.

20 |mantener Orden y Limpleza en e equipo.

P— —
2.- RECOMENDACIONES |
1 | De encortrar 2*gum darfio o mooreects func Mwmxmhmmmmmmmﬁwdmmiﬂcﬁa

Para equipos que han estada parmdos mas de 1 semana, reakzar  evalsacidn en conj <on ef O ITLETenirT
Si 3\ momento de fa mspeccion por efertos ambientales como fthia, excesin pohvo, e, i grasa de bricacion de fes o poleas esta detertorad:

e af personat de ieihto paira su ubdicadion artes de ) operacidn.
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FIGURA N° 5.35 : PLAN DE MANTENIMIENTO DIARIO PC 1400.

Fuente: Propia.
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CENTRAL DE EQUIPOS 60 HRS
PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO SEMANAL
TORRE GRUA PECCO PC 1400
08RA .
NOMBRE OEL OPERADOR: —
FECHA DE EJECUCHOH - | HOROMETRO
1..SERVICIO A EJECUTAR § I “0_|
[ GISPOSITIVO OF SEGURIDAD DEL SWITCH MAESTRG
rensica [ Gy dRachTare I

CISPOSITIVO DE SEGURIDAD DE ELOQUED DE CARRO

Verisem coresin TN Y O

DISPOSITIV) OF SEGURIDAD SWITCH DE LIMITE OE CARROQ

VeriScar comeeto funci iando y [

Limpiar y lubricer cadena de ACCionmieTo_

ISPOSTIVO DE SEGURIDAD SWITCH DE UMITE DE IZAJE
Vertitcar o F y desact menie,

Limpiar y ubricer cedena de aocionarmyerto.

DSPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SQBRECARGA POR MOMENTO,

|vermcar que o s 5150 maapokydo 0 e ercutnive 6afeto

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD Df SOBRECARGA DE VELOCIDAD,

[Ventear que no Raya 5ido manipulao 0 32 encuente dafado

TORMARESA

[Luoricar 2o 0 girn, drertes de & corona y d=ipéflon

}vmuﬂmaewm,mmurmmmaemA

CUERPO DE TRAHSICION

[Lutncar anifo coke cor

|veriteor et comean funcionamiene, ruidos o fuegos excesivos del 2070 colector.

CONTRAFLECHA, TORIAKESA, PLURA

Limpie =3 de poteas y gueasts guias de cable de ganeho.

Inspeccitn ce hibricacion ds ¢cable ¢ garacho, kibneaciin de e rk

[Liviesy de podeas y guomda quiss ds cobis de coarro,

raprociin o Rbotatadn de catis & tarm, bATICantn de ser aecesann,

TRABAJOS AIRCIOHALFS

[Cupnpi cor tades ks puess d={ regiso d= incpeccion diaria.

7. RELORENURCTONES

1 |De encontrar st dafio o incoredo fancionaméenty del equipo no ¢ opera b gri tome hysl &3 reparacidn ¥ erakooidn s prasta.

OBSERVACIONES Y JUSTIRCACIONES DEL SERVICIO HO EJECUTADD:

FIGURA N° 5.36 : PLAN DE MANTENIMIENTO SEMANAL PC 1400.

Fuente: Propia.
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— 1L HS |
CENTRAL DE EQUIPOS 1

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO QUINCENAL
TORRE GRUA PECCO PC 1400

OBRA :
NOMBRE OEL OPERADOR: DAl
FECHA DE EJECUCION : L WOROMETRG ___
1.-8ERVICIO A EJECUTAR | st | No

[FRENGS DE UNIDAD OF (ZAJE

Verificar que kis mecanismos de adivacion iuncionen adeciad

= T vr——
Regriation de frenado

Verificar niveles de aceitz en bs ciindnos bidroioos

FREROS DE UNIDAD DE CORRIENTE PARASITA CAMBIOS DE GANCHO |
Verificar que jos mecanismas de adivaciin fundonen adecsadamente.
Regulacion de frenado

Lubricar mecank de activacbn

FRENCS DE UNIDAD DE GIRO ]
Verificar que los mecanismes de activacidn funcionen adecuadamente.
Requiacion de frenado

Luitsint mecanismas de activacon

FRENOS DE UNIDAD DE CARRC ]
Verticar que kis mecanismos de activacion funcionen adecuadamente.
Requiacion de frercdo

Lubricar mecarssmos de activaciin

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Verificar fugas y niveles de aceite de Switch kmite de emergencia de izaje, corrediy de enconliarse aiguna
Verificar fugas y niveles de aceite de Switch Emite de desp e 4ol T, comegy de aiguna
Venficar fugas v niveles de acere def sisterma hidraukco, tomegin de enconkzinse alguna

Verilicar fugas y niveles de aceite de bombas de presin, comegh de encontiarse: akna

Verificar fugas v niveles de aceite de iransmiskin de izafe, oxmegir de enconiarse alpna

Verificar fugas y niveles de aceile de [Rnysmiskin de girg. comegy de agquna

Verificar fmgesy tiveles de acede de ESIn de i ievdio de camp, comec de encomirarse aknuna
Vetificar fugas y niveles de aceite ded furbo acopiamiento, cormegw de enconbiarse 2iguna

CABLES ]
[Vertficar comecto fincionarmiento de catdes de winche y de gancho, lubricir de s necesario. | i

PERNOS DE ESTRUCTURA DE CUERPOS DE TORRE ] |
Evalizacion visual de estado de pernos de sujeeion.
Evaluation visual de estado de sequro de pines.

TRADAJOS ADICIONALES ]
“Carmplr cov todes Tos punkos def registo de ispecodn darma. 1 I
{Cumnphe con todos los puntos def pkxn de manteniméento semanal, 1 |

2.- RECOMENDACIONES
1 |De encontrar aigun datio o incorrecto funcionarmiento ded equipd 00 s& opera la ria torme hasta su reparacién y evaluaoén de prueba.

DBSERVACIONES Y JUSTIFIGACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

FIRMA OPERADOR FIRMA MECANK.O FIRMA RIGENIERD

FIGURA N° 5.37 : PLAN DE MANTENIMIENTO QUINCENAL PC 1400.

Fuente: Propia.
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20 HRS

CENTRAL DE EQUIPOS
PLAN OE LUBRICACION ¥ MANTENIMIENTO MECANICO MENSUAL
TORRE GRUA PECCO PC 1400
{0BRA :
NOMBRE DEL OPERADOR:; ONE:
FECHADEEJECUCION : 1 | HOROMETRO -
1.-SERVICIO A EJECUTAR [ & ] %o |
TORHAMESA
[Enprosar codamnierios de bolas

[Feavieat fos dientes de COrOR y pINOD o= otaque & Jo, QUE MO i2ngan Szums o deagass visbie

Engrasar dienize de cOONA ¥ oD de g de gito

FRENOS

L urbmcar de brefo de Gsseo e Lnsdad O (2xe

Dafte mantesiniento 8 los lofos ¥ 2 kot ambores, uthzar 3 de B=00 para evitar enssakoackim,

[Frevition de los guamin cables, comects ebicaciin y eantbie & 52 encuentaan deteriorados.

It o o de gancho

TEMPLADORES

Reakioar insprodin vicua) det cable y de ios teminaies.

CUERPO O TORRE

fﬂrmdepmmmerposdem,

TABLERO ELECTRICO DE COHTROL.

Lirgmeza con ahe de Labiero de cortrol ti=imeo

At de peraos y boetas ehediess

Linypiesa con Bire de oS contactores electicos.

MOTGRES ELECTRICOS.

Uimpiar con sire i oo Ctores

Yerdear qua ko de de by mctores 03 Mo esien
AHNLO COLECTOR

Ljustar k33 consviones electicas del anfio colector

YeriEcar o comesto 3 de aniko colector

Lubricar los pivoies porta esoabillas del anfle coector

COMNARIQ GE CAJA DE CAMBIOS

[Reni:m ajusies de cambio de velotidades efecticos, verfitar U éomectd funonamiants.

HUESTRED DE ACEITE

]umemasmhammmm

Nussirec ds acefie g Switch Bmes de desplacamiants def camo.

Rruzsireo d= acsite ded cietama hidraolico

Musstreo de aces e bombas de presion.

¢ aceits ge ision de 1oaje
d= aceite g 5; de e
o peehs de RSN de de caere.

Mpecireo de aceits daf firbo 2coplamisnto.

ESTRUCTURA
IEvalmvBuah\:ﬂedar'm v poipes &1 by emructira, de encortzree pno evakisr % 7oty opRrtdaa del BqiNpe.
[Evm.‘ di=ias por o0, resiizar mantenimiento y pitato def drea aReetata por ¢f exido,
TRABAJOS ATRCIGHALE S
[Cumphr £on 10003 Jos purios &= RMsTD d= inspeccion Ko,

[Cumplr £on oo 105 parsos ) plan g - semiansl

Cumphr corn todos ks purios ded plan de

2 RECOMEWDAGIONES

1 fDemm-amnda‘veohcm‘ 3 ierde del equipd no se open i gri torms hasia st repancion ¥ e valuaciin de parsba,

OBSERVACIONES ¥ JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

FIRMA OFERADDR FIRMA MECAMNICO FIRWA IMGERERD

FIGURA N° 5.38 : PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL PC 1400.

Fuente: Propia.
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CENTRAL DE EQUIFOS
PLAN-DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO

TO00 ARS. |
SEMESTRAL

TORRE GRUA PECCO PC 1400

OBRA

NOMBRE DEL OPERADOR: ONI:

FECHA DE EJECUCION : o HOROMETRO

1.-SERVICIO A EJECUTAR

[ s | wo

DSIPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRE CARGA,

[Calibeiar en operacitn y ajustar los pemos de (facion I[ %
{
DSIPOSITIVO DE SEGURIDAD . i
Tk Twenio a todos los & de idad, proeba con GG Y CoRAaGon o 100%. I 1
i i
WINCHE DE GANCHO ]
[ lwﬁﬁwdedadommddmﬂa‘mW,vﬂiﬁmmmm e , eStiTanTh o rotna [ I
! ]
WINGCHE OE CARRO j
I [Veriicar o estixdo comectn extadn def cable, fedis grosor, vefthear que ro haya aplastamients, estiramiento o cotorn [ i
! |
FRENOS ]
Cambiar aceites de frencs.
Revisar d de Forros de freno segin manual, cambiar de say

Lubricar bujes de freno de duble zapata de mecamismo de z3e

Lubricar bujes de freno de doble zapata de mecanismo de Camro

Lubricar bujes de freno de doble Zapata de mecanismo de gino

MOTORES ELECTRICOS

[Lemprar y kebricay ks sscibillns der fos srtimes

ANILLO COLECTOR ]
Linpiar ks escotifos del anflo colector
Eybricar o rodaje det anllo anlector

CAMBID DE ACEITE
Carmbio de acefie de aon oe e
Cambio de aoeite de transmisiin de gro
Cambio de acede de Hsiin de despk: o de camo.

CABLES ELECTRICOS. ]
[Revisar todos fos cables de akmentaciin, cambiar los cables que se - dos @ dafiados. | i

CABINA ]
h de cartina,
Ajuste de pernos de ausecion

Verhcar estado de ptas de nas, eambiar artas y inas de presentar defectos

[CONJUNTO CARRC - GANCHOD

de ¥ Qo

Cambio de resarte de fengleta de gancho

TRABAIOS ADICIONALES

Cumplr con todus los pustios del registro de nspeccion diarta.

CLmpir con todas kit puntos de phn de mutenmmrenta samaml,

Cumplr con todos ios purdos dsl plan de }

Cumply con todes los punios ded plan de mantenintiento

2.- RECOMENDACIONES

1] ]De 2 dafo o b ek ierto tl #quipo no e opers k3 gnia tore hasta su reparacion y evatuacion de prueba.

[OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO:

FIRMA OPERADOR FIRMA MECARICO

FIRMA BGENERD

FIGURA N° 5.39 : PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL PC 1400.

Fuente: Propia.
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2000 HRS

CENTRAL DE EQUIPOS
PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO ANUAL
TORRE GRUA PECCO PC 1400
oBRa :
[NOMERE DEL OPERADOR: DNl
FECHADE EJECUCION : | ! HOROMETRO
1.-SERVICIO A EJECUTAR I s ] w0
FURHAMESA
Dy ¥ revisat fodanme inferiores de bolrs, eng

DSIPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRE CARGA

[Calbrzr en operacidn y apustar s pernos de facin |

[ {

MOTORES ELECTRICOS

Limpiar, engrasar los rodamientos de s motores electricos, cambiar de encontrarse dafodes. |

FREHOS

JLempexr y engrasar s rod de freno cortmnts pardsta, |

|
CAMBIO BE ACBITE.

Camieg de acete de Switch bmite do gencia do zxe

Cambio de acette de Suiteh bmide de desphzamuento def carro

Cambio de acete del ststema hidraukoo

Cambio de aceite do bombas do presion.

Cambio de acefte del frbo acoptariento,

MECANISMO GF TREPADOR

Martenimionio del sistema de elevation.

| Pructa hidraukca del dindro do elevacién.

| Pruebia hidraukea de tas vaulas de control,

| Ekminaw fugas da aoeite.

TRABAJOS ACIONALES

Curmplr con todos los punttrs del registro de inspeccion dara.

Cunyple con fndos los purtos def plan de

Currpic con todos los purias def plan de T qui

Cumplir con todes los punios del plan de

Cumplir con todos ks puntos del phan de mantenimeto semestrd

2.- RECOMENDACIONES

1 mmmmomm@mmamhmmmwmymam.

2 |EFmantenimiento del Mecanismo de treparor 3¢ regiza arries de crda uso ¥ anuaiments si se encuentra en stand by.

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADD:

FIRRA OPERADOR FIRWA NECAICO FIREA RIGLITERD

FIGURA N° 5.40 : PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL PC 1400.

Fuente: Propia.
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El correcto funcionamiento del programa SISME nos permite realizar varios

Procesos como:

Creacién de Maestros: Este proceso se encarga de crear los archivos maestros:

Equipos, Familias, Marcas, Modelos, Propietario, Proveedor, Trabajador, etc.

Datos de Equipo: Este proceso. se encarga de realizar el ingreso de datos
generales, tarifa y programa de mantenimiento diferenciando el equipo si es de

GYM S.A. o de un tercero.

Control de Tareo: Este proceso se encarga de realizar el control de tareo de los

equipos y del personal.

Valorizacion: Este proceso se encarga de hacer el calculo de la valorizacion de los
equipos, los datos necesarios con la fecha de inicio de valorizacion, horas
minimas de trabajo y fecha fin de valorizacion. En caso de que las horas
trabajadas sean mayores a las horas minimas, entonces se calculara una tarifa de

reintegro.

El SISME es un programa que funciona con la informacién que se introduce de
manera manual tanto del reporte diario del operador, tareos de los equipos, costos,
periodos de trabajo etc., con la informacién actualizada el programa nos brinda un

soporte efectivo para realizar una adecuada gestion.
El SISME es utiiizado'para tener:

e Maestro de Equipos y de Personal.
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¢ Costos de Mantenimiento.

e Costo de Mano de Obra y Repuestos.

¢ Programacion de trabajos de mantenimientos.

o Valorizaciones Mensuales.

¢ Reporte de Consumo de Combustibie.

e Generacién de Ordenes de trabajo y de servicio.

eInformes de Gestion de Mantenimiento, operatividad, disponibilidad,
utilizacion, tiempo medio entre fallas, tiempo promedio entre reparaciones,

exactitud del servicio y precisién del servicio.

e Almacenar datos externos como certificados e informes de analisis de

aceite.

La informacion ingresada al SISME por el tareo de equipos es, fecha de tareo,
turno, que puede ser dia o noche, horometro del equipo inicial y final del turno de
trabajo, datos del operador, datos de la obra, chequeo diario del equipo, informe
del algin tipo de falla o problema en el equipo en una seccion de observaciones

mecanicas adicionales.

Para dar validez al tareo diario brindado por el operador, se requiere la firma del
ingeniero encargado de los trabajos con la gria, la firma del personal mecénico y

la firma del operador, asi se garantiza la operatividad del equipo.
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La informacién del tareo es fundamental pues con estos datos se va controlando
diariamente las operaciones del equipo, el sistema programa con anticipacion los

trabajos de mantenimiento.
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FIGURA N° 5.41 : PLATAFORMA DEL SISME.
Fuente: Manual del SISME.

Se ha establecido una matriz de criticidad para el equipo griia torre, identificando

la criticidad de los componentes que la conforman.

Los factores que se consideran en la matriz son:

Factores de frecuencia de Falla: Como su nombre lo indica es el nimero de

veces que se repite un evento considerado como falla en un afio de tiempo,
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dandole un valor a la frecuencia, cuanto mayor es el nimero de veces que falla el

componente, mayor valor se le da.

Impacto Operacional: Se entiende como se ve afectada directamente la produccion

una vez ocurrida la falla del componente.

Flexibilidad Operacional: Definida como la posibilidad de realizar un cambio

rapido para continuar con la produccién sin incurrir en costos o pérdidas

considerables.

Costos _de Mantenimiento: Se considera solo los costes incurridos en el
mantenimiento, reparacion o cambio de componentes, excluyendo los costos de

perdida de produccion por la parada del equipo.

Impacto de Seguridad y Medio Ambiente: Considera cual es el impacto que tiene

en las personas y el medio ambiente la falla producida.

La importancia de realizar un trabajo adecuado, identificando los peligros y
riesgos nos permite programar correctamente los servicios, brindandole a la obra
donde se ejecuta el proyecto, un equipo seguro y confiable, queda demostrado por
la matriz de criticidad que el deterioro o falla de algiin componente que conforma
la griia torre ocasionard la paralizacion de un sector de la produccion volviendo a
la griia torre en un equipo critico para la obra, por tanto la importancia de ejecutar
un buen plan de trabajo tanto para la reparacion del equipo antes de ser llevado a
la obra asi como para el montaje y para los trabajos de mantenimiento durante el

periodo en que se encuentre operando.
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6.- EVALUACION TECNICO_ECONOMICA.

6.1.- Costos para la puesta en operacién de las 02 grias torres.

El costo generado por la reparacion de las 02 gruas torres hicieron un total de US$

32,043.11 segan la TABLA N° 6.1.

DESCRIPCION| CODIGO | REPARACIONES | CERTIFICACIONES | TOTAL

GRUA TORRE 18003 '$15916.50 | . '$3,930.00 - $19,a46.50'
GRUA TORRE 18-010 $8,266.61 - -$3,930.00 $12,196.61 |
I $32,043.11

TABLA N° 6:1 : COSTOS INCURRIDOS EN REPARACIONES Y
CERTIFICACIONES.

Fuente: Propia.

El costo de reparaciones de las 02 grias torres estd desarrollado en las TABLAS
N° 6.3 y 6.4, en ellas se encuentra el detalle del costo de las reparaciones de los
equipos antes de ser enviados al proyecto del Teaﬁ'o Nacional. La gria 18-003 y
la grll'la' 18-010, tienen cada uno su cuadro de costos donde se coloca la
 distribucién por orden de servicio O.S. incluyendo la descripcion del trabajo
ejecutado, asi como el nombre del proveedor que efectud la reparacién. Estos

datos se encuéntran en la base del SISME.

La TABLA N° 6.5 muestra la distribucién de costos relacionados con el montaje
de las 02 graas torres desarrollado de acuerdo a la numeracion del Diagrama de

Gantt de la FIGURA N° 5.29.
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- En la TABLA N° 6.2. Se detalla los recursos tanto de equipos como de personal
f)or dia, son en total 9 dias de trabajo haciendo un costo total de S/. 75,462.17

nuevos soles, equivalente en délares de US $ 26,950.77.

El diagrama de Gantt nos permite definir cada punto del montaje y con ello
también calcular el personal necesario para cada actividad, asi como los equipos
que se utilizaran por actividad optimizando los éostos de alquiler y controlandolos
para evitar sobre valoraciones o tiempos perdidos que afectarian-econémicamente

a la empresa.

] COSTO DIARIO
RECURSOS SEGUN DIA DE TRABAJO Soles Délares
TOTALDE RECURSOS LUNES01/11 | . s/"238050 . |  $850.18
TOTAL DE RECURSOS MARTES 02/11 $§1.2;380.50 $850.18
TOTAL DE RECURSOS MIERCOLES 03/11 $§/. 5,652.00 $2,018.57
TOTAL DE RECURSOS JUEVES 04/11 S/.14,637.83 $5,227.80
TOTAL DE RECURSOS VIERNES 05/11 * |  S/.16,609.50 $5,931.96
TOTAL DE RECURSOS SABADO 06/11 S/.16,526.17 $5,902.20
TOTAL DE RECURSOS DOMINGO 07/11 $/. 13,009.83 $4,646.37
TOTAL DE RECURSOS LUNES 08/11 S/. 2,953.33 $1,054.76
TOTAL DE RECURSOS MARTES 09/11 . S/. 1,312.50 $468.75

COSTO TOTAL| S/1.75,462.17 $26,950.77

TABLA N°6.2 : COSTOS DIARIOS DE TRABAJO EQUIPO Y PERSONAL

Fuente: Propia.
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[oantemnan T | e Taree | aamas U Y H COT4381 # ENDEREZADO DEANGULO,  |L & H MECANICA EN GENERAL 5
0001900010 GRUA TORRE 03033 | < OPORTE DE FRENO 7 SRL 110,00 110.00
- - — LY HCOT-4350 / SERVICIO DE PINTADO DE QPR -
0001800010 GRUA TORRE 03034  |GRUA: FLECHA, CONTRAFLECHA, FLUMIN, ;ﬂ MECANICA EN GENERAL. 1.060.00 1.860.00
TRANSICION, TORNAMEZA, GANCHD Y 05
. - L Y HCOT4386 /1 CADENA CON CANDADD L & H MECANICA EN GENERAL '
0001500010 GRUATORRE | G341  |o,QA LIITADOR DE CARRERA SRL 40.00 0.0
. i . |4¥ ACOTPID20-2010 . FABRICACION DE JY AFABRICACIONES
000180010 GRUATORRE | OXT1  |onnoRTE DE EXTINTOR Y SENALIZACION  |METALICAS SAC. 4500 85.00
; . : 1Y ACOTFAI36-2010 f REPARACION DE JY AFABRICACIONES
0001800010 GRUA TORRE 02072 [ ooenos DE CABINA METALICAS SAC. 220.0 280.00
_ —— L Y H MECANICA EN GENERAL SRL N4M0 -  |L & H MEGANICA BN GENERAL |
0001800010 GRUA TORRE W62 | oo ne L OSAS SRl 73200 23200
. REPARACION DE ESCALERAS METALICADE | AHORRO DE ENERGIA Y
0001800 0 GRUATORRE | 03614 | oieneos. IMANTENIMIENT D SAC 864.00 Bo4.00
0001 800010 GRUA TORRE W@ses  |FUSELES BRUND EDUARDO 48,00 48.00
. MANTENTMIENTO DE JUNTAS METALICAS DE  |L & H MECANICA EN GENERAL .
0001800010 GRUA TORRE 03533 |eroomE SRL 200,00 180,00 390.00
0001800010 GRUATORRE | osp |[CoRTPHACIONDEANGLAIES TR LEON Y RUSSO INGENIERGS 380.00 380,00
0001500010 GRUATORRE | 03511 |RETENES DE MOTOR OE GIRO ;irmcmmaueaaam ' 14.00 14.00
0001800010 GRUIA TORRE 03348 |MATERIALES ELECTRICOS EJ"E‘“RL'“O"‘C‘“ FERUANA
. REPARACION DE PROTECTOR Y GLEADOR DE |JY A FABRICACIONES
0001800010 GRUA TORRE 0334 | e PRINCIPAL. METALICAS SAC. &S00 25.00
0001500011 GRUA TORKE o7 | CERTFIGACION DE JUEGO DE |LEGN ¥ RUSSO INGEMEROS
ANCLAJES. SA.
pUS—— ORUA TORRE a7 |CERTTHCACION OE GRUA srﬁmvmssolmmos 2800 p
REPARACION DE GABIERTA DE TABLERD L & HNECANICAEN g —
0001800010 GRUA TORRE om0 7 SRI 7 15.00 155.00,
(001500010 GRUATORRE | Q70 Imﬁrrcus [INVESUX SRL 202 50 200 50
5.054.40 473400] TR220 152601 12,195 61

TABLA N° 6.3 : CUADRO DE COSTOS DE GRUA 18-010 EN REPARACIONES Y CERTIFICACIONES.

Fuente: Pronia.



' “wervalo (USS] — ]
Codigo Equgo 0.5, Descripcion 0.5 Proveedor g GAGTOS i REPUESTOS rotal
MANGDEOBRA | oxelit o | VARIOS | REPUESTOST) ol
7113 - SERVICIO SUMINSTRO DE
e . TOMACORRIENTES INDUSTRIALES, o0 ; 7550 75.50,
0001800010 GROATORRE | 01221 | o S TRIALES, LLAVE INVESUK St
TERMOMAGINETICA :
in 003791 SERVICIO DE FABRICACION DE L & H MECANICA EN GENERAL 25320 37760
000180010 GRUATORRE | 0M480  |oroyerenciAS ESPIRALES Y LOSAS SRL o4
— . LYH 4221 LIMPIEZA Y PINTADO DE TRES L & H MECANICA EN GENERAL 13500 450.00
000150010 GRUATORRE | 2500 [P0 o SRl 31500
TYH 2237 /1 RECTIFICADO EN TORNO UE — —
o . : RUEDAS METALICAS, CAMBIC OE L& H MECANICA EN GENERAL 280.00
0001200010 GRUATORRE | 2484  |onn MIENTOS, REVISION DE POLEA Y SRL 35000
PINTADO DE CARRITO TROLEY ,
. 010-00043174 INSTALACION DE CORPORACION RODASUR 42032 420.32)
0001800010 CGRUATORRE | @175  |oanAMIENTOS PARA CARRITO TROLEY SAC
B - FABRICACION DE TERMMNALES MATERIALES i 104,20 .20
001800010 GRUA TORRE 03705 |2 e Tracos VARIOS INVESUX SRL g7.00
0001800M0 GRUATORRE | 03203 |RODAMIENTOS SKFF PARA CARRITO TROLEY gingcmamaomsm w70 19170
- - SOLDADO DE FISURAS,MONTAJE OE L & H MECANICA EN GENERAL 2000 270.00
0001500010 GRUATORRE | 3150 |50 o NS GB SR 25000
- . : LIMPIEZA LIADO Y PINTADO DE CAJONES DE [TS SERVICIOS GENERALES : : 165.00
. A 1
COMB00010 GRUATORRE | (3320 | p s iaciON 'Y CAJON OE HERRAMIENTAS  |SAC 100 3200
; _ — . ABS GROUP DEL PERU o
0001800010 GRUATORRE | 03%7% |CERTIFICACION DE TORRE GRUA SOCIEDAD ANONBAA 750.00 750
CERRADA
) - FAREEL COT-TI27-2010 f FABRIGAGION DE UN - 0
0001200010 GRIATORRE | (3020 |TRANSFOSGAADOR MONOFASICO, FAREEL INDUSTRIALES SAC. 7500 130.00 505
_ INTERRUPTORES TERMICOS Y 01 TABLERO
— X FAREEL PRESUP. 1008-2010 1 _ T 050,00
0001500010 GRUATORRE | @088 |MANTEEMENTOELECTRIGO DETABLERC  |FAREEL INDUSTRIALES SAC. 650,00
PRINCIPAL Y CABINA DE CONTROL
P e I e i kil i I




, Intesvalo (USS)
| codgo Equipo 08 Descripcion 0.5 Proveedot GAGTOS —— o
MAND OE OBRA GENERALES VARIOS REPUESTO.
—— —— : R - b RANSEURMADORR P e e 5 e i e e e e - - i
0001807004 | GRUATORRE | (2405 |NSPECCION ESTRUCTURAL LEON ¥ RUSSO INGENIERDS SA 2800 2.200.00|
000160003 | GRUA TORRE | goda: | FEPARAGION DECABINA, PLUMA Y BARANDAS U & HIEGANICA BN GENERAL oy, 71300 71000
4177 LaN SRL ’
] LYH 4178 LIADO ESMERILADOY PINTADO DE U5 |L & R MECANICA EN GENERAL
0001E00003 | GRUATORRE | s |LYHATISLHADOES ShE 52500 2500 75000
000 ; LYH4Z10 SAPLEMENTOS PARA CABINA[MICA | L & H MECANICA EN GENERAL
1600003 | GRUATORRE | eoso1 [SYHAZIOWPLE T 0000 00.00
823427 asw.00| 168370 505733 19.846.50

TABLA N° 6.4 : CUADRO DE COSTOS DE GRUA 18-003 EN REPARACIONES Y CERTIFICACIONES.

Fuente: Propia.
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La TABLA N° 6.6 nos muestra los costos de alquiler de los equipos calculado en

dias y horas, esto nos permitira calcular el costo asumido por la empresa en el

alquiler de equipos utilizados para el montaje de las 02 grias torres.

La TABLA N° 6.7 nos muestra el costo asumido por la empresa en alquiler de

equipos para el montaje de las 02 grias torres del Teatro Nacional, incluye los dias

que se utilizo cada equipo segun el Diagrama de Gantt del cronograma ejecutado.

COSTO DIARIO

COSTO HORA
Equipos Soles Ddlares Soles Délares
CAMION GRUA DE 18 TON $/.1;568.00 | :$560:00 ' S/.196.00 $70.00
GRUA HIDRAULICA DE 80 TON S/. 4,480.00° | $1,600.00 | S/ 560.00 | $200.00
‘GRUA HIDRAULICA DE 30 TON. $/. 1,904.00 $680.00 .| S/.238.00 $85.00
PLATAFORMA DE 30 TN S/. 560.00 $200.00 {: S/.70.00 $25.00
CAMABAJA DE 30 TN S/. 78400 | $280.00 S/. 88.00 $35.00

TABLA N°6.6 : COSTOS DE ALQUILER EQUIPO CALCULADO EN 8§
HORAS POR DiA.

Fuente: Propia.

Délares

Cantidad

Equipos Soles Total Total
CAMION GRUA DE 18°TON §/.1,568.00 | $560.00 2 $1,120.00
GRUAHIDRAULICA DE 80 TON | S/. 4,480.00 | $1,600.00( 4 . $6,400.00
GRUA HIDRAULICA DE 30 TON' | 'S/. 1,904.00 | $680.00 5 $3,400.00
PLATAFORMA DE 30 TN S$/.560.00 | $200.00 46 $9,200.00
CAMABAJADE 30 TN $/.784.00 | $280.00 | 8 $2,240.00
Total $22,360.00

TABLA N°6.7 : COSTOS TOTAL INCURRIDOS EN EQUIPOS PARA EL

MONTAIE. .

Fuente: Propia.
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La TABLA N° 6.8 nos muestra los costos de personal calculado en meses y dias,

segun la planilla de GYM S.A.

La TABLA N° 6.9 nos muestra el costo asumido por la empresa en pago a personal

por dias que se encontraron laborando en el montaje de las 02 grias torres del

Teatro Nacional, segtin el cronograma ejecutado.

COSTO MENSUAL COSTO DIARIO

PERSONAL Soles Délares Soles Délares
INGENIERO EQUIPOS IZAJE S/.5,000.00| $1,785.71| Sf. 208.33 $74.40
INGENIERO PDRGA 5/.5,000.00| $1,785.71| S/ 208.33 $74.40
SUPERVISOR DE MONTAJE 5/.4,000.00| $1,428.57] S/ 166.67 $69.52
TECNICO MONTAJISTA S/, 2,500.00 $892.86| S/.104.17 $37.20
TECNICO ELECTRICO §/.3,500.00| $1,250.00| S/. 145.83 $52.08
MANIOBRISTA $/.3,000.00f $1,071.43| S/. 125.00 $44.64

TABLA N°6.8 : COSTOS DE PERSONAL MENSUAL CALCULADO EN 24

DIAS POR MES.

Fuente: Propia.

PERSONAL Soles Délares Cagit;:ad Total
INGENIERO EQUIPQS IZAJE S/. 208.33 $74.40 8 $595.23
INGENIERQ PDRGA S/.208.33 $74.40 8 $595.23
SUPERVISOR DE MONTAJE S/. 166.67 $59.52 14 $833.32
TECNICO MONTAJISTA S/.104.17 $37.20 35 $1,302.13
TECNICO ELECTRICO S/. 145.83 $52.08 8 $416.66
MANIOBRISTA S/.125.00 $44.64 19 $848.21

Total $4,590.77

TABLA N°6.9 : COSTOS TOTAL INCURRIDOS EN PERSONAL PARA

MONTALIE.

Fuente: Propia.
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6.2.-Costo por accidente de trabajos con una gria torre.
Accidente:
Volteo de grua hidraulica de apoyo en el desmontaje de una gria torre.

Descripcion del accidente: El dia sabado 01/03/2008 siendo las 12.00am sucedio
un accidente mientras se realizaba trabajos de desmontaje de 01 grua torre codigo
18-004 propiedad de GYM S.A., en la Obra Novotel, dicho suceso se produjo
cuando el operador de la griia movil alquilada ejecutd una mala operacion saliendo
del radio de trabajo seguro justo cuando estaba desmontando la pluma de la gria
torre, llevando esta accidon a un desbalance de la gria hidraulica, perdiendo
estabilidad, esto produjo el volteo de la gria hidraulica impactando su brazo
hidraulico sobre la pluma de la gni-a torre produciendo dafios en la estructura y en

partes moviles del equipo.

Los dafios producidos por el volteo de la gria fueron solo materiales, todo el
personal que estaba realizando las labores en esos momentos se encontraba en
lugares que no afectaron su integridad fisica, por lo que no hubo ninguna muerte, el

operador solo sufrié golpes los cuales no fueron considerados graves.

Al realizar la investigacién se determinaron varias fallas ya que el operador
sobrepasé el limite de trabajo seguro con su equipo, no hubo una supervision
adecuada del trabajo, no se realizé el plan de izaje correspondiente para limitar la
maniobra de la gria hidraulica y los elementos de seguridad de la gria hidraulica

fueron manipulados por el operador.
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FIGURA N° 6.1 : FOTOGRAFIAS DEL IMPACTO DE LA GRUA

HIDRAULICA SOBRE LA PLUMA DE LA GRUA TORRE.

Fuente: Propia.

106



0.8, Descripclén Proveedor Costo
916559 | CORRECCION DE CUERPO DE PLUMA 11 ' HAUG S.A. $2,i}2. 10
916560 | CORRECCION DE CUERPOQ DE PLUMA IH HAUG S.A, £4,890.71

CONSORCIO MECANICO
915925 | FABRICACION DE PASTECA PARA GRUA TORRE COMERCIAL 5.A.C. $4,950.00
10003555 | TUBO DE CUERPO PRINCIPAL DE GRUA TORRE PYS . $2,770.00
10003555 | TRANSPORTE VIA AEREA TAMPA . $18.570.00
10003555 | IMPUESTOS DE IMPORTACION | ADUANA $4,092.00
10003555 | GASTOS DE IMPORTACION ) ‘| ADUANA $597.01
916011 INSPECCION ESTRUCTURAL POR ENSAYOQS NO LEON Y RUSSO $851.81
DESTRUCTIVOS - INGENIEROS S.A. )
0163312 RE-INSPECCION ESTRUCTURAL POR ENSAYQS NO LEON Y RUSSO $519.39
DESTRUCTIVOS ' INGENIEROS S.A. ’
Costo Total $39,373.03

TABLA N°6.10 : COSTOS DIRECTOS DE REPARACION DE GRUA TORRE
18-004.

Fuente: Propia.

Descripcién . Proveodor Costo
MOVILIZACION DE EQUIPOS DE RESCATE ORE TRANS / GYM $1.200.00
ALQUILER DE EQUIPOS DE RESCATE ORE TRANS / GYM $2,400.00
PERSONAL PARA LA MANIOBRA DE RESCATE GYM S.A. $483.39
REPARACION DE GRUA HIDRAULICA ORE TRANS $53,000.00
| Costo Total $57,083.39

TABLA N°6.11 : COSTOS INDIRECTOS DE ACCIDENTE DE GRUA TORRE
18-004.

Fuente: Propia.

La TABLA N° 6.10 representa los costos reales con las ordenes de servicio O.S.
generadas para la reparacion de la groa torre 18-004 luego del accidente, la
TABLA N° 6.11 representa los costos indirectos aproximados producto del
accidentes, estos no son los exactos pues la empresa Oré Trans duefia del equipo

alquilado los mantuvo en reserva.
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COSTOS POR RETRASOS PRODUC!DOS EN EL MONTAJE

Costo dia de montaje = Coslo total de montaje / dias totales de montaje = $26.950.77 / 9 = $2.984.53
Costo hora de montaje = Coslo dla de montaje / horas diarias de trabajo = $2.994.53 /8 = $374.32

Tiempo Costo
Descripcion Perdido en horas __Hora Tatal
[Documentacién Insuficiente para el area de seqguridad para autorizar inicto de montaje 3 374.32 1122.96
[Retrasos en el ingreso inadecuado de las unidades con fos companentes de la grua 2 374.32 748.64
Retraso en el posicionamiento de la grua para montaje en cada maniobra 3 374,32 1122.96
Retraso por una inadeciuada seleccién de los glementos de Izale incorrectos. 2 374.32 748.64
Retraso por falla en el sistema de {elescopale 2 374.32 748.64
Retraso por numero insuficiente de plataformas y camabajas para el traslado de material 4 374.32 1497.28
I Total hora 16 Yotal costo} $5,989.12 |
COSTOS INCURRIDOS POR PERSONAL IMPRODUCTIVO POR FALLA DE 1 HORA DE EQUIPO EN OPERACION.
Se considera que cada grua torre inoperativa , paraliza 3 cuadrillas formada por el personal descrito.
Salario Coslo totat
Personal IMproductivo Cantidad Mes Dia Hora Hora
Capalaz 3 4000 166.67 20.83 62.50
Obrero 18 2500 104.17 13.02 234.38
Supervisor de Campo 1 4500 187.50 23.44 23.44
ingeniero de Campo 1 7000 281.67 36.46 36.46
Supervisor de Montaje 1 4000 166.67 20.83 2083
Mecanico dé Mantenimiento 2 3500 145.83 18.23 36.46
Electricista de mantenimiento 1 3500 145.83 18.23 18.23
|Operador de grua 1 4500 187.50 23.44 23.44
Rigger de gria 2 3000 125.00 15.63 31.25
Costo Total Soles.] S/. 486.98
Costo Total Délares. $173.92

TABLA N°6.12 : COSTOS POR TIEMPOS MUERTOS Y FALLA EN EQUIPO TORRE GRUA POR HORA.

Fuente: Propia.
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La TABLA N° 6.13. Es un resumen de los costos desarrollados en este capitulo,
se determina que los costos por la no ejecucién de una correcta metodologia de

trabajo pueden traer pérdidas econdmicas considerables.

El costo realizado para la correcta operacion con grias torres cuyo valor fue de $
58,993.88 dolares, el cual al ser comparado con los sobre costos por un accidente
valorado en $ 45,536.07 dolares dan como resultado un 77.2% adicionales en
costos para la empresa. Se concluye entonces que la utilizacion del método de

control ejecutado es beneficioso econémicamente para la empresa.

RESUMEN COSTO DE MANTENIMIENTO Y MONTAJE

Costo de reparaciones de Gria Torres $32,043.11

Sub Total reparaciones 02 grias torres $32,043.11
Costo asumido por alquiler de equipos en el montaje $22,360.00
Costo asumido por pago de personal en el montaje $4,590.77

Sub Total costos de montaje 02 grias torres|  $26,950.77
Total $58,993.88
RESUMEN COSTO ACCIDENTE Y TIEMPOS MUERTOS

Costo directo de reparacion de grua torre por accidente. $39,373.03

Sub Total reparacion 01 gnias torres $39,373.03
Costos por retrasos producidos en el montaje. $5,989.12
Costos producidos por personal improductivo. $173.92

Sub Total producto de controles inadecuados $6,163.04
Total $45,536.07

TABLA N°6.13 : RESUMEN DE COSTOS.

Fuente: Propia.
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7.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones.

» El Estado Peruano aun no define normas para los trabajos con grias torres, es por
tanto necesario recurrir a instituciones intemnacionales con el fin de estandarizar los
procesos mencionados en este trabajo. La normativa ASME B30 [3] y legislacién
OSHA 29 CFR 1926CC [11] revisadas en el presente trabajo, son adecuadas para las
labores ejecutadas con grias torres y es aceptada en nuestro pais por empresas
certificadoras como SGS del Peri, Bureau Veritas del Perti, ABS Consulting entre

otras.

¢ Se ha logrado mejorar los procesos de operacién de las grias torres mediante la
creacion de protocolos de control como protocolos de inspeccion, plan de izaje,
planos de mantenimiento, procedimientos y cronogramas de trabajo, los que son
ejecutados por personal capacitado y autorizado por GyM S.A. garantizando un

trabajo eficiente y seguro.

e El programa informatico demominado SISME se est4 utilizando con éxito como
programa informatico de mantenimiento, que nos permite controlar correctamente el
mantenimiento de las grias torres. Los datos almacenados en el SISME permiten
administrar eficientemente el control en las grias torres debido a que se tiene la

informacion sistematizada y en el momento.

¢ El costo realizado para la correcta operacién con griias torres cuyo valor fue de

$ 58,993.88 dolares comparado con los costos por accidentes y tiempos muertos
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PeccolPCAII400

Deseriptién Dimensiones Peso || Descripcién Dimensiones Peso
he LxAXAL o LxAxAN

Punta de tome st 20 [3r-2 x5 -8 x5 9m | 35000b [[Secsndepbru(l)  smTevn 4 [260 97 xS 87 x6-107] 343010
— = %7 |oSmxtImx175m | 1585 Kg -~ & 815mx 1.73m x 2.08m| 1555 Kg

Tomamesa {Completa)’ st ml 1180 xT-9"x 64" | 9300Lb |{Secdtndephma )  ATLATEAA A f4f32-1"x5 97 x6-3° | 3640Lb
L7 587 [243mxa36mn03m| 4220Kg L— == % Je.78mx1.75mx191m | 1650Kg

omameaa’ et | 18-07x7-9723-97 | 5600Lb || Secctndepuma () FARSTA A In[267-107x 5 -7-x6°-3°} 23001b
r ' -, -,-,j 243mx2.36mx1.14m| 2 540 Kg LR 8.18mx1.7mx191m | 1045Kg
omamesa’ Mooy tal ful§ 3" x 6 -1"x2-7° 3700Lb || Seccitn de pima (4) AEA A |32 x5 -7 x6-37 | 2310Lh
Vi 1smxtasmxorom| 1680 Kg Lo, 9.78mx1.7mx LM | 1050 Kg

lSoporledemﬂbdegim L e 70 70" 48" | 41000 [ Setcitn de puma (5} MW e[ 167525 -T"x6 .37 | 1255Lb
Lyt 24mx2.4me1d2m | 1860%g LI 50mx 1.7m x 1.91m 570Kg

Uridad de 2afe (GORDIAS KWT  Inl yat In [ 15°-6%8°-1"x 35" | 11645 b [} Seocén de puma @3} AWA A de| 5 x5 77x6 5| 650

WA [azamx246mxim | 6985 Kg Lo [ iemxtIma203m | 295Kg

Cabina del operador M| 0230255 | 70 || orpmage 152°-2"x 5°-9"x 6 -10 | 177851b
G4t | ismxizmxtesm | 350Kg || @51} DRADEOL |46.4m x1.75m x 2.08m| 8070 Kg
Platatorme de ecceso a cabiragon . 4 .« v [437-27 x5 -1 x 7471 16500 Lb e 136 67x5 0" x6-10 | 16330 L
foubierta de tomamesaadimtz © |, ! . H3a6mx18mx223 7 485 Ky WJ?M DRXDEXDE {41 50mx1.75m x 2.08m | 7 SO0 Kg
.ot aphuma’ Wl i 0w (432 xS 1R T 4T 20255 L de phuma® 120" 8" 5"-9"% 6" -10 | 15075 Lb
. o PN {amx18mx223 | omoKg "oggnm DDDOB 136.8mx 1.75m x 2.08m| 6840Kg
Contraptuma® LAttt [43°27 xS -1 x T 47 20255 Lb || Conjurnde pumat 94'-6"x5 9" x & -10 | 12777 Lb
0 TR 13asmx18mx223 | 9190Kg || @7.5m) OOD® | 28.8mx1.75m x 2.08m| 5795 Kg
defore CL pw]1garaz7 a7} 55000 ||Undadbopatospenior 7751 § | 2367 2 989" x 93° | 1 3200

16 S | 455mu23ma23m | 2500k | ONSSLEEAER IO} U (G gm0 2.97mx 282m | 5990 by
Seceion de trepedo Inferor con. $323] |+ f 18407 x 63" x 642" | 11,355 s {| Contrapeso ‘“| 9 -10r w0 -5 x 74" { 5050 1D
trepz ' .

LR | 55ma19mx 188 | 5150k [l BoqueA Lo L | 30mx02mx224m | 2295kg

L] 1910 x 62 x 6427 | 53001 || Contrapeso (b T X0 -F x6 -4 | q180Lb

o TR 1605mx1.88mx 1.88m]| 2,4101y || BlogweB & | 30mx02mx193m | 1895 Kg

TE3 - v 14407262 2 6%7 | 38000 || Pastaca con gantho Sl -5 x5 -1 420Lb

7% [427mx 1.88m x 1.88m| 1 160kg s [074mx036mx17m} WoKg

o a el BBk 207 | 40000 3nf, "t fe|9-67X6-97x3F -6 ] 980Lb

. Camo de 2 CA TS
AL 24mx 2.6mx041m | 1815ky pares (oteriar} LT [29mx 2.06mx 1.07m 445 Xg

NOTA: Los pesos y dimensiones son epamimados. Pese los companentes antes de levantarios.

' La lomamesa (compicta) inchiye ka unidad de f2fe, o tablero elciricn, ef aniio de gir. o soporte de anto de gro, ta cabina, ks pasamanes y platalorma de acoesn a la cabina. No inclrye cable.
! La iIpmamesa Incluye L unidad de izzje, tabler etértrico, anilio de giro y soporte de anfllo de giro. o heluye ta cabing, pasamanos, plataforma de acceso a b cabina nlczbt,

'LatomamesIrduyeunuaddelmp,tzbbmelécﬁ!uoyarﬁﬂ:degmuohwwm\edemﬂbdegsru.caﬁm,pamm.plamhmdemahnﬂmrﬂm.
* La contzaflecha posee matar de 105+ (78 Kw)
* Lo contrafiechs posee motor de 140 HO (105 EW)

* Los confurios de puma indiryen secciones de pluma, cables lirantes, unidad motriz d21 carro, cable ded cammo, caro de 2 partes {exterior) y pastaca con gancho. Sise usa ba zplicacién de 4 partes,

¢l peso 2umenta en 920 Ibs (415 kg) por el cano afidona) (mterior} y la pastera con gantho.
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Descripcién Desc dbn T Dimensiones
[ cp . LxAxAf,
Punta de tore Sanuﬂndenhmaﬂ) IREARR AT 383 5007 640 | 4,200 ]
RotxEss ) 31,166mx152mx133m 19051
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE TREPADOR

FECHA: 7 f

DATQOS GENERALES

Equipo :

PROYECTO:

Caodige Equipo :

Codigo ded Trepador -

S ND
Cerftcadionvigentege seumra [ | |Fechaoe nspecion:
de componanies OX KO Vilores ‘

Herometro tnicio :

Horomtero Final -

PUNTOS DE INSPECCIOHNAR

Oogertpoion )
Cotymra 2nd A Frondi Derechs

Caymna mesd FoonG IZperse

Colurrra >inc'pd Postartor Zquerdo

Colurmra Princpa Posterar Zquecdd

Aosres Fronikes

AT SRS L2t arane Derechos

ATTOSIES LEai Inpeeoss

ATOsires Postariorss

Bases o2 Anclale Fiomia aapsior

Bases 02 Aneli: Fronwarirrasor

Bases 62 AnCiaR PORSNOr RDENar

Bases g2 Anclay Postano ifanar

Peros o2 Anciae Fronal Sip=ior

Pemss ge Anclale Fronis fréanor

Pt 02 ANCiae POSin0r SUperid

Pemios g Anclaje Posinor Infenor

TEIcas 0 Anete Fronta Superior

Tusrsas ge Ancize Fronss renor

N

Tustoas oe Ansie Pustienoe Gupeaoe

TUEc3s e Ancixe Psotennr nferkr

E£503Er3 08 300ESO

Saranda ge cess Maidy

Barands o6 305650 SUPenar

Wes Pryard
VelulFw s Cunls

P

=&

Piso e Cuepo te

Trepagor
Pemos 02 Tacdra,. Earanda y RISy

Torgue de Pemos Froriat

/

Torque de Permos Fronty? Erfenor

Torgue g2 Pemos Posisrior Supecie

TOfquE (2 PEnos Posienor inferior

Parila oara QueTios 6: I

Corva0ea ae Trasians g2 Cuenes

Observaciones:

Caonclusiones: si
Equpo Zpto para Operacion

NO

NOMERE Y FIvA TECWMLG ROVIAKSTA

NOWVEBRE ¥ FIRNA CAPATAL

NONMRRE ¥ FEMAMNEENIERG



PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE TRANSICION

FECHA: ! I
DATOS GENERALES

Equipo:

Codigo Equipo -

Hocometro lnico :

&

Certitarmn vigente ds esTucars [ | ]Fechade inspection:
8 componsnies OF KO Vatxes

Horormtero Finat :

PUNTOS DE HISPECCIONAR

Columna 2ringdra Fromia! Derache

Cotumna e POStanor Zquend

Coumna Smcod PoRa ZRiet

AIl:ostras Froniatss

Amagres Lasrais Derechios

ATGOSUES Latarahss Iqu oot

Amosises Postarimes

" Bases 02 AnctarR Froma) Supenor

Bases 02 Ancly'z Fronia ifenor

Bases 62 Ancla2 Postanor Supator

Bases 02 Anciale Postencr trfanor

Pemcs g2 Anclye Fronta Supssior

Pemos g2 Anciale Frona irfenar

Pemot g Anclaje Posianor Sapsrion

Pemot 02 ANKije POSENOT ITerer

To=rsas ge Ancige Frored

Tusreas de Ancizie Frorzal tedor

Tusas ge Avclie POSsenor Supenor

Tusreas o Anciye Psotecior inferior

Escaiera oz 200850

Barangage acoesd

P50 g8 CUCpo Oe Transicion

Pemos 02 E6i3era, Baranda y Plso

Torque 02 Pemos Fronat Supeis

Torqus 8 Pemas Froral irlenar

Torqus e Pemos POSIENn SUPEIor

Torque g2 Pemns PoStanos Infector

Observaciones:

Yira trpd

Wiva bt Cineefiy
Wi Latendt Bgaers
Virytemysae

\

=3 >

=g v

Conclusiones: 8

Equipo Zpto para Operacton

ROMERE ¥ VA YTECKMCO MONTALSTA

HOMERE ¥ FIRVA CAPATAZ

NOMBRE ¥ NAMA (NGENTERD



PROTOCOLO DE INSPECCION DE TORNAMESA Y CABINA

FECHA: / i

DATOS GENERALES

Equpo :
Cddigo Equipo :

Hordmetro inicio

Cartimcacion vigante de estusum

Descripcion de componsntes
Cabina cara Fromal

Colra cra Lty Devacha

CRid cra e et
Canina cara Poastaroe

CXoina oche

L3 SuEb
Cortrthes de Mardg e cabing
S=halzzcion

E 1 1

Tamaresd

Matorss ge o

Freno e Gimy

Tatieep Becwoo ge ConTy
PErngs 8 Ardtals Fromta) Derecho
Pemos = Andaj Fronty inpiends
Bemmos ds Andals Postanar Deracho
Pemos ¢ Arciale postznor (zqulerdo
Tuercas 0e Ancixse Froma) Darecho
Tuereas ge Ancize Fronat Equierso
TUersas 08 AncixR Posterdr Derxtnd
TS 0 Ancitis DOSLeTon IZqulecdD
Escaar de 3zeso
-Baranda 02 ATEsD

Piso de 2200

Pernos g¢ Escalen, Barav y Fiso
Torque de Pemas Froms! Dstechn
Torque g2 Peinos Fronks quisroo
Tomue 02 PETOs 2ostertr Darechn
TUQUE 08 PeTas Costentr Zauesdo
Pines y E0CN3S 0 332 06 Iurmin
#ires y Bodinas de anciy e de Cotrdliacha
Pimes y Bosnas o2 ancly 2 de Purma

Observaciones:

PROYECTO:

Horomtzro Finat ©

1 NO
[T _]recnaoetrspecason:
OK KO Vaorss

PUNTOS DE INSPECCIONAR

i

itatirnist 3
e s Grinchy 1
Vutstwarsd inzsisrsa J
Wiaalostmin i

Conclusiones:
Equipo Apto para Operacion

NOMBIRE ¥ FiRova TECNIZO MONTARS1A

NOWEEE ¥ FHOA CAPATAL

NONBRE ¥ F¥o NGENERD



PROTOCOLO DE INSPECCION DE PLUMIN

FECHA: f f
DATOS GENERALES
Equipo :

Codigo Equipe :

Horometro bicio ©

PROYECTG:

iz

ND

Horomtero Final :

PUNTOS DE INSPECCIONAR

Cetncaconvigeniede estucki@ [ | |Fechade inspecdon:

8 componantes
Colwata Picpdl Frontal Deracho
Coumna Pring ol Front Zguledo
Courmna 2ingod Postanor lzquerm
Coumna Dinc s Postenior izguent
AmosTes Fronakes
Arosires Latealx Derechos
Amiosiras Lataralas (zpforaos
Amiosiras Postariorss
Bocina (nanor frortal derscha
‘Boc'ra infanor frontal pnenda
Boc'ta Irfasior posisrior derscha
Boona irsanoe posiann iopieda
Esc3kera 0 A00E50
Baranda ¢e ateeso
Piso de Cuspo Je Plumin
Pemos g2 Esedara, Exanda y P1so
Poiaa g2 Cadle
BocTa y Pines 0 =rpadies
Segrod: Pnss
Tempiagoras ¢ Suma
Templadorss de Convalecha

Observaciones:

O KO Vapres

it Frgent N

Vs dat i Deidsnp

Vit Lrrecal Izguitenda

Viues Poitarias

- o W ke

Conclusiones:
Eqaipo Apto parz Gperacion

51

ND

NOMERE ¥ FIONA TECMTO WONTARSTA

NOMERE 'Y FIRNA CAPATAT

NOMERE ¥ FEBLA NGENERD



PROTOCOLO DE INSPECCION DE CONTRAFLECHA

FECHA: { I

DATOS GENERALES

Equigo:
Codigo Squipe ;

Horametro Bigio -

Omtficagon vigente g esTUsuR

Descripcion de componsnies
Columrna Aepd Fronial Derecno
Columna Aincpd Fronial
Colrnra Pringpd Postarior ITpeern
Columna Pringipd Postertor (zufecdo
Tempiadorss Latares Derechos
Templagres Lalaraes DS 20003
Prics 02 Teptanres

Barandas Latarales Der=ehas
Barandas |aardes Dperas
Piso metatco Latara Deracho

Pso melzico Latara Darscio

RS metateo postEniof.

Hasa ge moiotss 92 ghto

B3se g wrehe principal

Pemos g2 Anclyje 82 #tnche.
Fopont2 de Motores Skeeieos,
Soprta e Tabns Sedrics.
Sopoct2 ge 06 CoNTAPesDs

Pes 02:5ugesion g8 COMTapesds
TEQUID 02 FERS

Catvie 02 30810 00 wINChe

Observaciones:

[ jrecna o2 Ingpection:

Horémiero Final -

PUNTOS DE INSPECCIONAR

OX KO Vaies

q<

\ |

1

YR b wR H

Flartmead dpeghy ]

Vit {iterii Kqueeds 1
Vi brairae 3

Conclusiones:

EqiposptopaaOperacton | | |

HOMBRE ¥ FIRWA TECUEO HOXTANSIA

NOVBRE Y FIRMA CAPLTAZ HOYORE ¥ FRMA ICENIERD



PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE PLUMA

FECHA / )

DATOS GENERALES

Codigo Equipo
Horometre bcio ;

Cerrzacion sigents ge esructu™

Decaripaton &a somponentos
Cormny Pricces’ Frontal Defetro
Cobrmny Princpet Froniyl xgulerso
CLlaens Frecpsl Syt
Tergixion:s Lylenles Dereine:
Terpiatone: Lylemies Zquerior
Fines ds Tepiadores

Fines de Tepladoes

Pires ge Unlon de Coenpls
Barangas Laterses Derectias
Barangys Lataryes xfercys
Baranda de oo Inal

Fizo meiatco centry!

Sopeete de C¥To.

Cable g= winche d= LaTd.
SODoeTe delAirche g GO
Topes 4= Camera

Ferncs J= Sliacton g2 querpas
Srecrte de Mictores Electicos.
Cutisry e Frens de carro
el Oe Srenc Om LD,
Saguro as gines,

Sagure ge Cabies,

Poleas

Fines ge Bowas

Seguro de Foeys

Scporte o peleas

Obrservaciones:

PROYECTC:

Codigo Componeme

Hordmeero Final

PUNTOS DE INSPECCIONAR

21 N
Fecha ge speceion @

QX MO Vyores

Fita feendt

ViestEerst Dusaehs

[OT N

Conclusiones:
Equipo Apho pars Operecion

21 NO

NOVEEE T AERVER TECWO00 MORTANETA

WOVIEEL ¥ FIRVA CASATAY NOVISRE ¥ WA (CENERD
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RECOMENDACIONES GENERALES

£n generat, se debera evitar la permanencia y dreculacion de personas y/o vehiculos debajo del
area sobre la cual se efectian rabajos en altura, debiendo acordonarse con cintas de peligro
color rojo y seifializarse con letreros de prohibicién de-ingreso: “CAIDA DE OBJETOS - NO
PASAR"

Toda heramienta de mano debera amarrarse al cinturdn del! trabajador con una soga de nylon
{3/8") y de longitud suficiente para permitirte faciidad de maniobra y uso de ta herramienta. Asi
mismo, la movilizacion vertical de .materiales, herramientas y objetos en general, deberd
efectuarse utilizando sogas de nylon de resistencia comprobada cuando no se disponga de
medios mecanicos de izaje (winche). El ascenso y descenso del personal a través de andamios
y escaleras debe realizarse con las manos libres (ver estandar de uso de escaleras).

SISTEMA DE DETENCION DE CAIDAS

Todo trabajador que realice trabajos en aftura debe contar con un sistema de detencién de
caidas compuesto por un amés de cuerpo entero y de una linea de enganche con amortiguador
de impacto con dos mosquetones de doble seguro (como minimo}, en fos siguientes casos:

v Siempre que la afiura de caida libre sea mayor a 1. 80 m.

v A menos de 1.80 m. del borde de techos, losas, aberturas y excavaciones sin barandas de
proteccion perimetral.

¥ En lugares donde, independientemente de la altura, exista riesgo de caida scbre elementos
punzo cortantes, contenedores de liquidos, instalaciones eléctnicas activadas y similares.

v Scbre planos inclinados o en posiciones precarias {lejados, taludes de terreno}, a cualquier
altura.

La linea de enganche deberd acoplarse, a través de uno de los masquetones, al anillo dorsal
del amés, enganchando el otro mosquetdn a un elemento estable y resistente ubicado sobre la
cabeza del trabajador, o 2 una linea de vida horizontal (cable de acero de %" o soga de nyton de
5/8” sin nudos ni empates), fijada a una estructura sofida’y estable, y tensada a través de un
tirfor o sistema similar. La instalacién del sistema de detencidn de caida debe ser reatizada por
uma persona capacitada y centificada por el Departamento de Prevencion de Riesgos y Gestion
Ambiental y verificada par el prevencionista de obra.

La altura del punto de enganche debe ser calculado tomando en cuenta que la distancia
maxima de caida libre es de 1.80 m., considerando para ef cdlculo de dicha distanda, la
elongacién de la linea de vida horizontal y la presencia de obsticulos existentes adyacentes a la
zona de trabajo.

Elaborado/Modificado por: | Revisado por: ‘Aprobado por:

José Carlos Bartra Asmat Luis Vinatea Villacorta Carlos Montero Graiia
Jefe de PARGA GyM S A, Gerente Técnico GyM S A Vicepresidente Corporativo
Fecha: Fecha: Fecha:

25 de jutio de 2010 25 de julio de 2010 25 de julio del 2010

Firma: Firma: Firma:
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El equipo personal de detencion de catdas, compuesto por amés y linea de enganche, debe ser
inspeccionado por el trabajador antes de usarlo, verificando el perfecto estado de costuras,
hebillas, remaches, lineas de enganche y mosquetones. Si se observaran cortes, abrasiones,
quemaduras o cualquier tipo de dafio, el equipo debe ser inmediatamente descartado y
reemplazado por otro en buen estado.

Tado arnés y linea de vida que haya soportado fa caida de un trabajador, deberd descartarse de
inmediato. Los demas componentes del sistema de "amresto” (frenos de soga, blogues
retractites, etc.) deben ser revisados por el distribuidor, antes de ponerse nuevamente en
operacion.

Los componentes del sistema de arresto se almacenardn en lugares areados y secos, alejados
de objetos punzo-cortantes, aceites y grasas. Los ameses y lineas de enganche se quardaran
colgados en ganchos adecuados.

Los ameses y lineas de enganche que se encuentren en uso, deben ser revisados
penddicamente por ef prevencionista de cbra. La periodicidad de revisidn se establecerd a
través de un programa de inspecciones desarrollado en base a ia frecuencia y condiciones de
uso de los equipos, debiendo mantener el registro de las inspecciones hasta el término de la
obra.

TRABAJOS SOBRE ANDAMIOS

Sdlo se permitira fijar {a linea de enganche a la estructura det andamio cuando no exista otra
alternativa, en cuyo caso debe garantizarse la estabifidad del andamio con anclajes laterates de
resistencia comprobada (arriostres), para evitar su desplazamiento o volteo, en caso deba
soportar la caida del trabajador. La linea de enganche debe conectarse al andamio, a través de
una esiinga de nylon o carabinero (componentes certificados), colocado en alguno de los
elementos horizontates del andamio que se encuentre socbre la cabeza del trabajador. Nunca
debe conectarse directamente la linea de enganche, a ningin elemento del andamio.

En andamios colgantes, la linea de enganche debera estar permanentemente conectada, a
través de un freno de soga, a una linea de vida verticat (cuerda de nylon de 5/8") anclada a una
estructura sélida y estable independiente del andamio. En este caso, siempre debe contarse
con una linea de vida vertical ndependiente por cada trabajador.

ALTO RIESGO DE CAIDA

En trabajos que presenten afto riesgo de caida, deben instalarse sisternas de “armresto” que
garanticen ¢l enganche permanente del personat durante el desarrollo de las operaciones.

En trabajos de moniaje, mantenimiento y reparacién de torres de telecomunicaciones o alta
tension, la linea de enganche debe estar acoplada a un sistema de linea de vida vertical
{cuerda de nylon de 5/87) y freno de soga o sistema retractil. £l ascenso y descenso a través de
las torres, durante la instalacion del sistema de detencién de caidas, se hara con doble linea de
enganche con amortiguador de impacto.

Para ascenso o descenso de grias tome con escaleras verticales continuas, se usard un
sistema de "amesto” compuesto de una linea de vida vertical y freno de soga.

Cadigo: GyM PdRGA ES 04 vt
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del viento y sin freno, siluando e! gancho en la parte superior, sin carga, y lo mas
proximo a iz torre.

- Funcionamiento de la Griia Torre
Antes de iniciar el funcionamiento;

1. El operador de la gria torre debe probar el buen funcionamiento de todos los
movimientos y de fos dispositivos de seguridad.

Durante el funcionamiento:

1. El operador de ta gnia debe saber que no se han de utifizar kas contramarchas para €l
frenado de [a maniobra,

r

Siempre se debe de mantener el cable tensado, para ello no se debe dejar caer el
gancho al suelo.

3. Eloperador de la gria no puede abandonar el puesto de mando mienras se mantenga
una carga sostenida del gancho.

4. En los relevos de operador, el saliente debe indicar el estado en el que deja 1a grua al
operador enirante (se debe volver a realizar un nuevo check list de pre uso).

5. Los movimientos de elevacidn, traslacidn y giro deben realizarse sin sacudidas
debiéndose tener en cuenta para ello los efectos de inercia. ‘Si estando izando una
carga se produce una perturbacién en |3 maniobra de la gria, se pondrd
inmediatamente a cero €l mando del mecanismo de elevacion. Debera de realizarse
cada maniobra a kz velocidad requerida para tal fin, el traslado de elementos dentro de
cajones, parihuelas y materiales peligrosos debera de reafizarse en Ia minima velocidad
de traslado. Las cargas sujetadas para el izaje en si mismas (no colocadas en cajones)
puede realizarse en cuaiquiera de las velocidades.

6. Los interrupiores y mandos no deben sujetarse jamas con cufias o ataduras. Sélo se
deben utilizar los aparatos de mando previstos para este fin.

7. El conductor debe observar la carga durante el traslado. Dard sefales de aviso antes
de iniciar cualquier movimiento. Se recomienda colocar una senal sonora la cual se
activara previo al inicio de cada izaje.

8. Se debe evitar que Ia carga pase por encima de las personas.

9. Estard totalmente prohibido subir personas con la gria asi como hacer pruebas de
sobrecarga a base de personas.

-  Dispositivos de seguridad
1. Limitadores

Aparte de los sistemas mecdnicos de seguridad, existen en la gria limitadores
electromecénicos, tos cuales estardn siempre reglados y constantemente vigilados.
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1.1 Limitador de par maximo ¢ de momenio: corta el avance del carro y la subida del
gancho cuando se eleva una carga superior a la previsia parg cada alcance.
Permite bajar el gancho y retroceder el caro.

1.2 Limitador de carga mazma: corta la subida dei gancho cuando se intenta levantar
una carga que sobrepasa la maxima en un 10%. Permite bajar el gancho.

1.3 Limitadores en recorride en afiura del gancho: son dos fmes de camera superior e
inferior, de los movimientos de elevacion y descense, que actian sobre el
mecanismo tanto en la subida camo en ia bajada, pudendo efectuar el movimiento
contrario,

1.4 Limitador de trasiacion del camo: corta el avance del carro de distribucion, antes de
ltegar a los topes de goma, en los exiremos de Ia fiecha.

1.5 Limitador del nimero de giros de Iz forre: actia sobre el mecanismo de orientacion
y limita el nimero de vueltas, dos o tres, de la parte giratoria en uno y ofro sentido,
con el fin de no dafar [a manguera etéctrica.

SE VERIFICARAN LOS LIMITADORES EXISTENTES EN CADA TIPO DE GRUA TORRE. DE
DICHA INFORMACION SE PREPARARA EL FORMATO DE CHECK LIST DIARIO.

2. indicadores de Carga y Alcance
Se pondra en un lugar visible de Iz Gria el Diagrama de Cargas y Alkcances de la gria.

- Operador de ta Griza
1. Ei operador de ta gria tiene que ser una persona responsable y capacitada.

2. Se recomienda que el operador de la gria cuente con una certificacion de “Operador
de gnias torre” par una entidad reconocida (ASME B830).

3. El operador de la Grua deberd hacer pausas periddicamente dado que los reflejos son
muy importantes para manejar adecuadamente

4_ Eloperador de la Grua deberd verificar diariamente:

a. Registro documentado en Check List diario de 1a inspeccion pre uso.

b. Correcto funcionamiento de jos frenos.

¢. Observar la nommalidad de funcionamiento de k3 gria, si se perciben ruidos o
calentamientos anormales.

d. Verificar el comportamiento def fastre en caso los tuviera (blogques en piso).

e. Colocar Ia carga de nivelacion para evitar que e cable de elevacion quede
destensado y enrofle mal en el tambor de elevacion.

f. Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carito, amarrar ta gnia a los
carriles, dejar ka pluma en direccion al viento, con el freno liberado y cortar la
cormriente.

5. El operador de ia Grua deberd Verificar Semanatmente:

a. Verficar el ajuste de todos los tomiflos y principaimente los de 1a torre, pluma Y
corona giratoria.

b. ‘erificar I3 tension del cable del carro, asi como el cable de carga y su
engrase.

c. Comprobar el buen funcionamiento del pestifio de seguridad del gancho.



Area de Responsabilidad
L CEQ
Procedimiento
] ' Categoria de Riesgo
MONTAJE DE GRUA TORRE Alto
PECCO PC1400
Vetsion: 04

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Jete de Equipos de Izzje y PARGA Gerente de Mantenimiento
Gruas
FECHA: 15-08-10 FECHA: 20-08-10 FECHA: 25-08-10

Dagnazoe7



Area de Responsabilidad
: o CEQ
: Procedimienio
f ] Categoria de Riesgo
' MONTAJE DE GRUA TORRE Alto
PECCO PC1400
Version: 04

6.7. Montax de contra flecha refirando las conexiones de! tablero principal y limitadores en
general medidas completas 13 m de largo y peso 0,800 kg, Se proosde a instalar los

8. Se Montar Ia flecha en 02 tramos {i"® tramo de! templador hacia defante 12m y 2,000kg,
2*tramo del templador hacia atras 34m y 5.200 ¥g.)

ELABORADO POR: REVTSAPO POR: APROBADO POR:
Jefede Equipcsde lzzje y PAdRGA Gerente de Mantenimiento
Grias
FECHA: 15-0%-10 FECHA: 20-05-10 FECHA: 25-03-10
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Area de Responsabilidad
L. CEQ
Procedimiento
. Categoria de Riesgo
MONTAJE DE GRUA TORRE Alto
PECCO PC1400
Version: 04

A

64. Instalar trepadoc © cuerpo de telescopaje (ver procedimiento de telescopaje), pa
realizar 13 elevacion de la grisa torre hasta flegar 3 ba athwra de tabajo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APRQOBAD0 POR:
Jefe de Equipos de Iz3je y PdRGA Getente de Mantenimienic
Griras

FECHA: 15-08-10

FECHA: 20-08-10

FECHA: 25-08-10

Dymasee’




. Area de Responsabilidad
. : CEQ
Procedimiento :
. ] Categoria de Riesgo
MONTAJE DE GRUA TORRE Alto
PECCO PC1400 '
Version: 0<

7. REGISTROS:

s ATS
= Plxide 2aje

» Registo de asistentia a charia de 10 mimstos

g DOCUMENTOS DE REFERENCIA-

Se realizard de acuerdo 2 programa de prevencion de riesgos espectico para ¢l proyecto

adjuntandose el anilisis de riesgos respectivo y aplicindose los siguientes estandares de GyM:

GyM PdRGA ES 01
GyM PdRGA €S 02
GyM PdRGA ES 03

Gy PGRGA ES 04
Gy PdRGA ES 05
Gyt PARGA ES 08
Gy P4RGA ES 14
Gy PARGA £5 15
Gy PdRGA ES 17
Gy PGRGA ES 18

Estandar basico de prevencion de riesgos.

Estandar de trabajos con energia elécirica,

Estindar de trabajos con escaleras portitiles, rampas
ORI BT poss e ko
Estindar de izaje de cargas.

Estandas de prevencidn de riesgos viales.

Esténdar de trabafos en caliente.

Estindar de Orden y Limpicza.

Estandar para uso de hestamientss, equipos Estindar de
uso de equipo de proteccion individual Estindar de

Gy PGRGA ES 20 rescate de equipos atascados. Proteccion del medio
Gyl PRGA ES 30 ambiente. :
Gy PdRGA ES 31 Estandar de manefo de materiates peligrosos.
GyM PdRGA ES 35 Estandar de Qperaciones de izaje de carga con gria tome
ELABORADO POR. REVISADO POR: APROBADO POR:
Jefe de Equipos de izaje y PdRGA ‘ Gerente de Mantenimiento
Grias
FECHA: 15-02-10 FECHA:-20-08-10 FECHA: 25-03-10




Procedimiento

Telescopaje de cuerpos S16
Grila torre Pecco

Area de Responsabilidad
CEQ

Categoria de Riesgo
Alto

Versién: 03

1. OBJETIVC

El presente procedimiento tiene por objetivo establecer las actividades que GyM S.A. Realizarad antes.
durante y después del desmontaje de la groa forre Pecoo, a ser usada en las diferentes obras donde

es requerido el equipo.

2. ALCANCE

€l presente procedimiento es aplicable al desmontaje de la grua tomre Pecco con cuerpo Modelo 516
que se udilizara en los proyecto.

3. RECURSOS

Estos recursos pueden variar de acuerdo a la ubicacidn de la gnia torre instatada

EQUIPOS SUPERVISION MANO DE OBRA
« Grua torre 01 Ingeniero de Campo. 01 Operador de grua torre (obra)
« Aparejos de lzaje. 01 PdRGA de obra 02 Maniobristas (obra)
« Sogas de direccionamiento. 01 Jefe de equipos de izaje | 04 ayudantes con conocimiento
. Tbrquimetro. 01 PdRGA - CEQ de trabajos en altura (obra)
« Muttiplicador de Torque. 01 Supervisor de montaje. 01 Operador de camién gruia
« Llave de Golpe. (obra)
+ 5 radios Handy.
+ Herramientas de grua

4. DEFINICIONES YO ABREVIATURAS:

La gria torre se define como una maquina de funcionamiento electromecanico de levante vertical y
horizontal combinado para 1a elevacion y el desplazamiento de materiales desde un punto a otro. Esta
constituida esencialmente por una torre metalica reficulada. con un brazo horlzontal giratorio (pluma).
y los motores de ofientaclion. elevacién y distribucion, trastacion de la carga.

5. RESPONSABILIDADES
JEFE DE EQUIPQOS DE IZAJE

Debe verificar y controfar fa ejecucidon y cumplimiento del presente procedimienio de acuerdo a los
estandares establecidos y secuencia de trabajos..

ELABORADC POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Jefe de Equipos de izaje y PdRGA Gerente de Mantenimiento
Gruas
i
FECHA: 15-08-10 FECHA: 20-08-10 FECHA: 25-08-10
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Area de Responsabilidad

. CEQ
Procedimiento

Categoria de Riesgo
Telescopaje de cuerpos S16 Alto

Grua torre Pecco

Versién: 03

PREVENCIONISTA OE CEQ

- Verificar que se fleve a cabo las charlas de 10 minutos antes de empezar los trabajos.
- Verificar el comrecto flenado def AST.

- Identificar. determinar y controlar los riesgos asociados al trabajo tomando las medidas
preventivas correspondientes a éste, coordinando los recursos necesarios para prevenir
interferencias causadas por omisién.

PREVENCIONISTA DE OBRA

« Verificara la entrega de herramientas en buen estado al personal de montaje
« \Verificar y hard cumpiir el procedimiento
« Ejecutara observadion preventiva en todo momento

SUPERVISOR DE GRUA

o Reafizara la charla de 10 minutos antes de reatizar los trabajos
o Sefializara el 4rea de trabajo (demre de vias). coordinara apoyo policial

o Coordinara con el equipo de montaje y el personal de obra las aclividades necesarias para la
correcta gjecudion de los trabajos aqui descritos.

o Velard por el cumplimiento efectivo 'de las especificaciones y recomendaciones dadas por el
proveedor del equipo durante la ejecucién de los trabsjos.

o Dirgira en campo las maniobras de acuerdo a los planes de izaje elaborados.

INGENIERO DE CAMPO

o coordinara todos los permisos que ameriten para realizar el trabajo
o Coordinara con el drea de almacén para el equipamiento necesario para el trabajo (cables,

eslingas, fajas y estrobos).
o Informara al personal de obra los trabajos a reatizar

PERSONAL ESPECIALISTA EN EL MONTAJE (operador de gria torre y maniobristas)

o [Estard formado por 3 personas, los mismos que tendrén la experiencia necesaria para esta

labor.
o Coordinara con el supervisor de montaje el cronograma y la secuencia de desmontaje.
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Jefe de Equipos de Izaje v ‘PdRGA Gerente de Mantenimiento
Gruas
FECHA: 15-08-10 FECHA: 20-08-10 FECHA: 25-08-10
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Area de Responsabilidad
Procedimierito cee
‘ o Categoria de Riesgo
Telescopaje de cuerpos S16 Alto
Gria torre Pecco
Version: 03

6. SECUENCIADE TRABAJOS

6.1 Descarga de camion con Tramos de Grua Torre

6.2 Activar el sistema hidratdico y descender el piston para subir el cuerpo de telescopaje y acoplarla a la
transicion

6.3 Desacoplar la torre en el mismo sector a fin de {berar &) conjunto superior de la gria (Cabina. Contra
flecha y flecha). de tal forma de permitir su ascenso sin obstacutos.

6.4 Telescopaje de los Tramos de Torre para completar la autonomia sobre ! edificio. ( incremento de
altura mediante sistema hidraulico auténomo)

1 Alcance del gancho (relativo &l centro de ta tore)
2 Secciones de tome pera Contrapeso.

6.5 Cierre . { acoplar nuevamente la torfe, desacoplar la Jaula de Telescopaje y bajarla al nivel del
arriostre o dejarla cerca al nivel cero

6.6 Pruebas de carga. callbradén de recorrido del gancho,
6.7 Entrega a la Operacion.

ELABORADO PCR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Jefe de Equipos de lzaje v PdRGA Gerente de Mantenimiento
Grias

FECHA: 15-08-10 FECHA: 20-08- 10 FECHA: 25-08-10




Area de Responsabilidad

. CEQ
Procedimiento

. Categoria de Riesgo
Telescopaje de cuerpos S16 Alto

Gnia torre Pecco

Version: 03

7. REGISTROS:

+« ATS
+ Registro de asistencia a charla de 10 minutos

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

Se realizard de acuerdo al programa de prevencién de riesgos especifico para el proyecto
adjuntandose el andlisis de riesgos respectivo y aplicéndose los siguientes estandares de GylM:

« GYMPJRGAESOQ1 Esténdar basico de prevenciton de riesgos.

+ GYMPJIRGAESO02  Estindar de trabajos con energia eléctrica.

e GyMPIRGAESO03  Estdndar de trabajos con escaleras portatiles, rampas
provisionales, andamios y plataformas de trabajo elevadas.

» GyMPJRGAES 04  Estdndar de trabajos en altura.

« GyMPIRGAESO3  Estandar de izaje de cargas. .

« GYyMPIRGAESO5  Estandar de prevencion de riesgos viales.

« GYMPJRGAES 14  Estandar de trabajos en cafiente.

« GYMPARGAES 15  Estandar de Orden y Limpieza.

+ GyMPJdRGAES 17  Esténdar para uso de herramientas, equipos

« GyM PdRGAES 18 Estandar de uso de equipo de proteccién personal

» GyYMPIRGAES 23  Estandar de rescate de equipos atascados.

e GYMPARGAES 30  Proteccion det medio ambiente.

» GYMPJRGAES31  Estandar de manejo de materiales peligrosos.

« GYMPdRGAES 35  Estandar de Operaciones de izaje de carga con gria torre

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADOQ POR:
Jefe de Equipos de izaje y PARGA Gerente de Mantenimiento
Gruas
FECHA: 15-08-10 FECHA: 20-08-10 FECHA: 25-08-10
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ATS

TRABAJO:

FRENTE:

JINGENIERQ:

Fecha: |

CAPATAZ:

Hora:l

PELIGROS Sl

NO

MEDIDAS PREVENTIVAS

Alta Presidn

Atrapamientos

Atropelio

Contacto con temperaturas
oxtremas

Contacto con energla
eléctrica

Cor"m:lcto con sustancias
noclvas

Cortes

incendio

Golpos

lnhﬂncldn do sustancins
nocivas

Explaslén

Ingestién da sustan<ias
nocivas

Proyaccldn de particulas

Radlacioén

Resbalones

Ruldo

Sobre esfuorzos

Tropozones

Poca lluminacién

Calda de objetos

Caidas de altura

Choeq uaes

-

TEGUIFPOS DE PROTECGCION INDIVIDUAL (EPI) ¥ SISTEMAS/EQUIPOS DE
PROTECCION COLECTIVA (SPC)

EPI Béslco (casco, lenté, botines con puntera de acerq)'o_b!iga‘tqrio_ en todo trabajo

o EPI SI|NO SPC SI |NO
Lantos do oxigenista / soldador ) © [Sistema de Lincas de vida Horlzontal
Escudo facial Barandas / Acordonamienta / Matlas
Tapones do oido Entibados
Respirador doble via Maila anticaidas
Guantes; CUERQ / JEBE / NITRILO | HILO Sehalizacién
Mangas do cuero-cromo Otros (especificar):

Escarpings do cuero-cromo

" _EQUIPOS DE EMERGENCIA

Mandil de cuero-crome Extintor :
Arnts (cortificacidn ANSI) Botiquin

Lines de cngancho doble Camilta: RIG!IDA / FEXIBLE
Linea de enganche con amortiguador -{Otros (especificar):
Freno do soga Botiquin

Blogue retrictil RADIO




NOMBRES Y APELLIDOS
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OBSERVACIONES ADICIONALES

PROCEDIMIENTOS Y/O PERMISOS ESPECIALES l Marcar

Manejo de productos quimicos peligrosos

Bloqueo & sefalizacién

ingreso a espacios confinados

Trabajes en caliente

Izaje de cargas criticas

Otros (especificar)

CONSIDERACIONES ADICIONALES

&Se requiere entrenamiento especial? 1 s1 ] No
ESPECIFIQUE: ¥
¢Las condiciones del clima pueden afectar el trabajo? | si{no

ESPECIFIQUE:

FIRMA DEL CAPATAZ

FIRMA DEL INGENIERO




Grove RT880E

Dimens

iones y Pesos

Dimensiones
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| Especificaciones

Superestructura

Pluma mecinica de cumra seecioncs de secuencia sincronizada,
de 12,63 3.0 m.

Altura marimaala punta; 41.9 m.

Extensidn articulada de celosiz de plegado doble descentrable.

de 10.0 m 3 17.0 m, Se descenira 67, 207 ¢ 407, Se slnvacena 2l Lada
de In secctin de base de b phuena.

Ahurs mixima de 12 punte: 58.6 m.

Enscrtos de oxtension de oclosia de 2 x 6.0 m. Se inseata enure la
punia de fa pluma v b extensidn de plegado doble. no se almacena.
Adiura maxima de la punta: 70.6 m.

Un cilindre hidriulico de deble accian con vilvula de recencidn
incorporads piaporctons devackin de 3% 2 4787

Momento de carga con “pamalla grifica” estindar y sistema

de prevencidn def contacto entre blogues con advertencia

sonora v visusl v bloqueo de palancas de control. Estos sistemas
praporcionan un doplesado decteénico det dngulo de ls plama.
largo. radiv. aliors a la punta. momenta de carga relativo, carga
mdxima admisible. indicacién de carga y advertenciade la
condicidn inminmte ded contacto entre blaques, B sistenna de
definicion de l1 zona de rrsbajo esind ar permire ol operador
preseleedinnar v definir zonas de srahajo seguras, § la gria se
aproxima a los limites preesiablecidos, unas senales de advertenciz
sonnras v visuales avudan 2} eperador 3 evitar bas ohsirucciones

en [a obra.

e ;?J ! s 5 R F ’
Inclinacién hasta 20°, vista panorémica, fabricads enteramente
de acero con forre 2cistion v eristal inastillable nscurecido.
asiento de lujo incorpora palancas de controb hidrdulicas de efe
Gnico. Velante de dizeecién indmableficdescépico con diversos
conuroles incorporades en bn columna de direccién. Oras
cvacreristicas extindar induyen: calenzador de agua. vondlader
de circulacidn de aire de la cabina. ventanas de corredera Luerales
¥ tyatera. luna de corredera con Eimpaacrisual v visera eldeericns.
lavaflimpiaparabsisas eléctrice, extinter de incendios, cinturén
de seguridad. acondicionsdor de aire v huces de tabajo dobles
montadas en L cabina.

3 ’ .
2 & et A R )

e - s

Mando de giro planetario de dos velacidades con frene de discos
midhiples en hafio de aceite sccionado por pedal. Freno de giro
aplicade por tesaric, hberado hidriulicamente. Bloguen mecinico
de caja de una xola paticitn. accienado desde la cabina. Velocidad
mixvima: 2.0 pm.

P e o

RI65 kg. instalado v retirzdo hidriulicamente.

¥ :
2 e e R iR o

Reducadn planearta con freno sutomitico de discos mikiples en
bafio de aceite aplicada por resorte. Indicaderes electrdnivos de
rotacidn del tambor de malzcate. v seguidares de cable dd rambor
de malacate.
Traccidn mixima de cable sencilla:,

Ix capa: NRS 1:5

31 eapa: 7716 Lg

54 capa: 6650 kg »
Tracetén mixima admisthle def cable:

7620 kg con cable de dase 6x37.

7620 kg con cable de 3557 rosisiente 4 la rotacidn.
\’docif.f:d maixima de aable sencilla: 156 mimin.
Construccidn de cable: 6x36 FIPS 1WRC. oxible cspa'ial

35x7 resistente a da rotacidn
Diimetro def eable: 19 mm
Loagitud del cable: Malscate principal: 183 m
Malacare auxthiar: 183 m

Almacenzmiento miximo de cable en tambor 256 m



Alcance de trabajo [

Alcance de trabajo
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| Tabla de carga
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Plan de laje

Proyecto N* Proyecto Hora de [zafe 1ugar de lraje: Av Javier Prato
Gran Teatro Nacional 1710 Fecha de laaje 0471172010 (63.00 pm Este cuadra 41 - 5an Borjs
fabrikante de equipo Modelo Longitid de phyma toetescopica 39.02 vt
GROVE RAT-880 £ N deserle 80005124  [Longitud de plumin : N/A
Radio médmo durante el izaje (RECCIO, ARura de montaje Angufo Maximo |Capacidad de gnia segin
OSCILACION ¥ COLOCACION) 2172t de BOOM fabricante
9.1 Mt L 57
Se utifizara Plumin Capacidad de carga con ¢ radio y altura indicada colocacién del componente
si no X A1 100% 9975Kg. nivel O a nivel 21.72me
Al 808 7,980 KE
Pesos 3 maniobrar en Kg. lDesawén de carga y peso Montajo
peso de componente 1554.75 de 01 Phumin PC 1400
peso de plumin 0.00 Quien determino el peso de la carga
a kzar
peso de gancho 538,30 EL FABRICANTE
Carga de izaje total
peso de punto superior de pluma 0.00 2,72434 Kg
peso de bota 257.64 |Porcentaje de manichra
27.30 %
estrobo y equipos de izaje diversos 59.87
tinca de cable a utifizar
Cable de acero — 25378 04 linca cable I9mm
viga de izaje o barras 0.00 Area de manbobra: fa miniobea se restizara
jdernio dad terrene A by obta. No st
nec25ario cerat ninguna via,
Total I ¥2724.34 II
Condiciones del cima {viento, lluvia etx) Condiciones del suelo El tramiento serd dirigido
NORMAL Accpiables Si
Peligros eléctricos {s] os asl explique) .- No se presents Peligros Eléctricos. Area de trabaje
Libre y sehalizado
Firma de operador fFirma del jefe de equipos Firma del Supervisor Firma de PDR
i) a3 man|
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Plan de Lzaje

Proyecto N* Proyecto Hora de lzaje Lugar de lzaje: Av Javier Prado
Gran Teatro Nacional 1710 Fecha de lzaje 05/11/2010 |08.00 am Este cuadra 41 - San Borja
Wrmm:; de equipo Modelo Longitud de puma telescopica 33.5 Mt

GROVE AT-880 £ N'de serie 80005124  {Longitud de ptumin : N/A

Radio maximo durante e izaje (RECOJO, Aftura de montaje Angulo Miximo {Capatidad de gria segin
OSCILACION ¥ COLOTACION) 21.72M1 de BOOM fabricante

9.1 Mt 74 757

Se utilizara Plumin Capacidad de carga con el radio y altura indicada colacacién del componente
sk noXx AL100% 13,800Kg. nivel 0 a nivel 21.72mt
AIBO% 11,040 Kp

Posos & maniobrar on Kg.
peso de componente

peso de plumin
peso de gancho
peso de punto superior de pluma

peso de bola

Cable de acero

viga de izaje o barras

estrobo y equipos de izaje diversos

9,170.82

0.00

— 598,30
0.00

257 .64
$9.87
— 217.80

0.00

Descripaidn de carga y peso Montaie
de 01 Contra Flecha PC 1400

Quien determino ef peso de la carga
a lzar
EL FABRICANTE

Carga de izaje total
10,304.45 Kg

[Porcentaje de maniobra
74.67 %

Linea de cable a utilizar
04 linca cable 19mm

Area de maniobra: G mankobrs se realitara
tentro ded terreno de la obra_ Mo setd

Total lm[ PEXE33rio COTrar ninFuna via.
Condiciones del cima (viento, fuvia etc) Condiciones del suelo El kamiento serd dirigido
NORMAL Aceptables Si
|Petigros etéctricos (si es asi explique) .- No se presenta Peligros ERctricos. Area de trabajo
Libre y scfalizado
Firma dc operador Firma del jefe de equipos Firma del Supervisor Firma de PDR

en
metros -

45

40

a5

30

25

20

15

10 |.

i

. 3%.0
36,6

0.5
W5
274
244
214
18,3

15.2
12,6

78’ MAX

70 65 60 55 50

45

40 35 30

25

20 15
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INFORME TECNICO 10-0254-PE-R Rev 02

INSPECCION DE TORRE GRUA (TOWER CRANE)
AUTOELEVADORA MARCA PECCO PC-1400.DE 8000 Kg DE
CAPACIDAD

PARA: GyM S.A.

1. INTRODUCCION

En atencion a la orden de frabajo, personal de la Comparifa ABS GROUP DEL PERU
5.A.C se apersond a las instalaciones de la Obra Teatro Nacional ubicadas en el cruce
de Av. Javier Prado y Av. Aviacion ~ Lima, en fecha 08 de noviembre de 2 010 con el
propdsito de efectuar Ja inspeccidn de la GRUA ESTACIONARIA AUTOELEVADORA
{TORRE), cuyas caracteristicas son [as siguientes:

Marca T PECCO
Modeto I PC-1400
Fabricante . Mormrow Equipment Company L.L.C.
Tipo de Pluma . De tipo estructural
Afie de Construccion T 1985
Numero de serie i 1410
Numero interne Do18-010
Z2.  OBJETWWC

Verificar las condiciones de operatividad y capacidad de carga de acuerdo a las
espacificaciones del fabricante bajo las normatividad especifica para Gria-Tormre,

3. CARACTERISTICAS TECNICAS PARA CONDICIONES DE MAXIMA CRITICIDAD

Capacidad de carga maxima : 8000 Kg
Longitud de pluma : 451 m
Radio de accion Minimo : 34m

Aftura de Tore / Area de : 420m/360°
trabajo

252750-P-0122-10-01 Rev 02
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Trolley Principal . Buen estado

Tornamesa . Buen estado

Cabina de Operador . Buen estado

Confra flecha « Buen estado

Alarma de Operacién - No tiepe alarma {(Rec.2)

Estado de Pintura Gria : Buen estado

Estado del Jib (Sobre Tomamesa) : Buen estado

RESULTADO OBTENIDO : SATISFACTORIO

8. PRUEBAEN VACiO:

Sisiemna de Trastacion TROLLEY . Buen estado
Sistema de rotacion : Buen estado
Sistema de frenos : Buen estado
RESULTADO OBTENIDO ;. SATISFACTORIO

9. PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD {segin Manual Fabricante y Normas)

g1 .‘ Interruptores de Fin de Carrera.

De elevacion del Gancho Principal : Buen estado
De desplazamiento de Trolley : Buen estado
De Sobrecarga eléctrica : Buen estado

9.% Limitador de Capacidad de Carga.

Eléctrico : Buen estado

S.o Topes Mecanicos.

De Desplazamiento de Trolley : Buen estado
Por falta de Gperador : Buen estado
RESULTADO OBTENIDO : SATISFACTORIO

10. PRUEBA CON CARGA
Registro de carga realizada segtin diagrama del fabricante y coordinadas con el
funcionaric de GyM (Sr. Ceferino Maza)

262750-P-0122-16-01 Rev 012
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1¢.1. PRIMERA PRUEBA.

Largo de Pluma : 45m

Peso Total a lzar : 2000 Kg
Tiempo de lzado : 15 minutos
Aitura de [zado c1m

RESULTADOC OBTENIDO : SATISFACTORIO

11. OBSERVACIONES:
Ninguna.
12 RECOMENDACIONES

%21 Realizar a mediano plazo, END en las zonas representativas del equipo.: Tomamesa,
arriostres de pluma, estructura de cuerpo, Jib, entre otros.

12 2 La alarma de operacidn no se encontrd encendida. Es recomendable su uso, aungue en
algunas ocasiones es prohibida por la ubicacion de la obra (zona urbana).

12 3 Mantener el farmato Pre-Uso Check-List siempre en el equipo. Asi mismo el manual de
speracién debera aparecer en cabina.

13 CONCLUSIONES GENERALES:

‘}concz.usu'm:

iLa Grua Estacionaria Autoelevadora (TORRE) Marca Pecco, Modelo PC-1400, con
IN° de Serie 1410, Namero [ntermno: 18-010, SE ENCUENTRA APTA para operar
Thasta un limite de 8 000 Kqg de capacidad incluidos accesorios de carga e izaje

Eg'iaer capacidades maximas seg(n configuracién actual}.

252750-P-0122-10-0% Rev 02
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Templadores def tipo estructural. Trolley y block del gancho.

252730-P-0122.16-01 Rev 02
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SIGNUM

ClL ANALYS IS

“No.déCuenta:” "
Nombre de la Cuenta :

739124
GyM Obra Teatro Nacionat OBRA: 1692

Fecha:
Numero Signum :

10-jul-2011
40221245

0001800010
“Descripetén T
Componente :
Fabricante :
Modelo :

Lubricante registrado :

18000T0GT™ "
Transmisin
PECCO

PC 1400

SAE 80

Por favor consutts Ia pégina siguients pars oblener comeniarios completos.

] viscosid

[Informacién de la Muestra

Elementos
1D de Muestra 329181330 3157633020  Z291223307 2291223305 AVI00C ACo OPY ¥Sn 1D de Mutitra MEGIO1330 3157653320 2201223337 2201223305
Fecha Muesrtra 024ul-2011 06-may-2011  DB-mar-2011 11-8n0-2011 45 Fecha Musstra 024uh2013  O6-may2015  08-mar.2021 11-ene-2011
‘Fecha del biforms 10ul-2011 13mmay-2011 13- - 2011 19-ene-2011 4'0
Marca MOBIL MOBIL MOBIL MOBIL 13.4 .
Lub, Anakzado SAE%0 SAE 50 SAE B0 SAE D0 130 3.5 IE'T;::"'“ de d"g:m ppm;mg!kg) o o |
Equipo, Horay 11510 11275 10750 10500 " 30 :ft Amk’m] 2 ? . o
Acelie Hores 238 275 250 250 129 25 Cr {Cromo) ° 1 i 4
Temp. del Dep. 128 2.0 Cu (Cobre) 1 4 0 !
Rafleno 27 15 F# (Hlerro) 5 ] 12
Avelte cambiado 12, i} Mo [Molibdeng) 2 0 1 [
o ’ : : 1, “Ni {Migquel) o K 0 °
i 12,84 05 P {Poma) ° 0 b 1
125 00 o Sn (Extans) 0 1 0 1
= - T ° =z < <
g & g 3 2 5 ) 5
P & & ¢ 2 B
- -
- o - o
|Datos de! lubricante | Erementos Lubricarnts Elementos cantaminantes - -ppm (mgfkg} ]
Ev. ¢e Contatin, ~ Normal NorTal NGl Noimal ‘8 (Baro) "o [ 0 15
Evehmitn Eqrpo  Narmel Nomsi Mool Mormi AN DCr VFe A Hotin 10k KiPoiza) 0 " 3 .
Ev. del Acette Hormal Nodist Nbritio! Nl 14 7 Né (Sodio) o 2 9 a
Visoosidad @ 100C 134 128 128 126 1 8 o i (St N & M 2
Vmoskad SAE©  © 4o o 40 ) v:v ), : ¢ ; 2
Ind. do Refrigerants do  MoD NoD: NeD 0 Efiadio
Oiddacidn (Absm) s R L 0 10 5 \ o
Hollin (%) 048 0.2 027 oM 8 4 o
AGud (Kevol) Nob» 3 ot NoDetsot Mot d 5 3
2 [Elementos adltlvos -ppm (mgtkg) I
\ Bo (Barum) 0 0
2 o 1 Ca (Caloko) 2m 2786 23 2743
——} A My (Magnesho) 268 25 205 5
- - = - - bad = - P {Féetoro) 1200 1181 1285 1387
- T . i ) > : by 1357 1213 1248
L & I & 3 Zn (Zinc) 1213 3
Eof & % §F o %
his
- o (=] - Q (=]
Lmn;uﬂmywnmmmmmm.thmmeMam s validez de la puade L& af poxr Ia toms de

|Informacién de la Muestra

no

Su S pOF cusiquier olra persona queda Corporatan.
Mobd, ExxonMobll y Sigrmim con marcas moiwadasde Exxon Mokl cofpomimo zguna cs cus subskiiarias, Afiinda de
Comerciaizacitn - Exxonisebdl Lubricants & Spectaltes,

.Normal. + Precaucién

opat i

1 Eﬂemﬂhhmprmwmhfmmdﬂncmﬂdendaimquhnbmundu,

2003 Exxon Mobd

Exton, Esso,

Mobil




9.20.-Glosario:

e ASME: Son las siglas en inglés de American Society of Mechanical Engineers
(Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos). Es una asociacion de
profesionales, que ha generado codigos de disefio, construccion, inspeccién y

pruebas para equipos, entre otros.

e ANSI: Son las siglas en inglés de American National Standards Institute
(Instituto Nacional Estadounidense de Estindares). es una organizacién sin &nimo
de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios,

procesos y sistemas en los Estados Unidos.

e OSHA: Son las siglas en inglés de Occupational Safety and Health
Administration (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional). es una
agencia del Departamento de Trabajo de Estados Unidos y se encarga de hace

cumplir las leyes sobre la seguridad y salud de los trabajadores norteamericanos.

¢ Cimentacion: Es la estructura formada por concreto y fierro que se utiliza para

soportar las cargas de la torre gria y distribuirias de manera adecuada en el suelo.

e Winche: Es un dispositivo mecanico conformado por un cilindro y una unidad

motriz, lo que permite con la ayuda de un cable de acero el movimiento de cargas.

o Cable de acero: Es un cable mecéanico formado por un conjunto de alambres de

acero o hilos de hierro conformando un cuerpo Gnico como elemento de trabajo.

e Zapata de freno: Constituido por unas planchas de fierro recubiertas de asbesto

utilizadas para detener el mecanismo que esta conformando.



o Soportes descartables: Son utilizadas para grias montadas estaticamente, son
unas estructuras de fierro que se anclan a un bloque concreto, el total de este

componente se pierde para futuras instalaciones.

e Bogie: Es un conjunto de dos o mis ejes configurados para permitir

desplazamiento de ruedas verticales y una distribucion de las carga en las ruedas.

e Pluma: Es el miembro estructural horizontal adjunto a la superestructura
giratoria de una griia en el cual el carrito de carga se desplaza cuando cambia el

radio de la carga.

s Arriostre de Torre: Es un accesorio estructural puesto entre una grua torre y
una estructura adyacente para pasar las cargas a la estructura adyacente y permite

que la grua se monte a una mayor altura.

o Freno: Es un dispositivo, que no sea un motor, utilizado para retardar o detener

el movimiento por friccion o por dispositivos de potencia.

¢ Amortiguador: Es un dispositivo que absorbe la energia reduciendo el impacto
cuando una griia en movimiento o cartito alcanza el extremo de su desplazamiento

permitido.

e Cabina: Es un alojamiento proporcionado para el operador y que contiene los

controles de la gra.

e Trepado: El proceso por el cual toda la griia se eleva en o dentro de una

estructura.



e ATS: Se denomina asi a la abreviatura de documento de Andlisis de Trabajo
Seguro utilizado antes de realizar algin trabajo, es un documento legal y

necesario.

¢ BCRP: Se denomina asi a la abreviatura del Banco Central de Reserva del

Peru.

e INEI: Se denomina asi a la abreviatura del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica.

e SUNAT: Se denomina asi a la abreviatura de la Superintendencia Nacional de

Administracién Tributaria.

o API: Se denomina asi a la abreviatura en ingles del Instituto Americano de

Petroleo, American Petroleum Institute.

¢ SISME: Se denomina asi a la abreviatura del Sistema de Mantenimiento de

Equipos.
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