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1.- INTRODUCCIÓN 

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

especializadas en cada uno de los procesos de construcción. 

El área de la Central de Equipos CEQ, concentra todos los equipos de la empresa 

y los administra para tenerlos correctamente operativos, cumpliendo con altos 

estándares de mantenimiento, para cubrir las necesidades de los proyectos que los 

requieren. 

Debido al auge del sector construcción de estos últimos años, en nuestro país se ha 

producido una mayor demanda de maquinaria pesada utilizada para la 

construcción 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 

últimos años son las grúas torres que por su versatilidad y desempeño se 

convierten en una herramienta fundamental para la construcción. 

1..qs grúas torres son unos equipos complejos que tienen que tener un plan de 

ingeniería para su correcto funcionamiento en la obra donde estarán destinadas a 

trabajar. 

En el presente informe de experiencia profesional se da a conocer los aspectos 

teóricos y prácticos de la grúa torre, tomando como referencia la construcción del 

Gran Teatro Nacional de Lima. 

Este trabajo proporciona la información necesaria para realizar una labor 

eficiente. 
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En la sección 3 de este informe, se detalla como se encuentra organizada 

internamente la empresa, cual es su posición en la organización de la Corporación 

Grafia y Montero, así como su misión, visión y valores corporativos. 

En la sección 4, se detalla las actividades desarrolladas por la empresa, los tipos 

de servicio que ofrece y su participación a nivel nacional e internacional de los 

proyectos más importantes de ingeniería y construcción en los que participa. 

En la sección 5, se tiene la descripción detallada del proyecto de ingeniería, 

identificando cual es la secuencia de los trabajos que se deben realizar cuando se 

utilizan grúas torres. Siendo parte de estos trabajos, la inspección, el montaje, la 

puesta en operación, el mantenimiento y otros. Todo esto soportado técnicamente 

con normativa internacional visto de una manera práctica en un proyecto 

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

En la sección 6, se detalla la evaluación técnica económica del proyecto, la 

importancia de realizar una buena programación de trabajos para evitar sobre 

costos y retrasos que perjudican al proyecto y a la empresa. 
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2.- OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GENERAL. 

Mejorar el sistema de operación de las grúas 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 ESPECÍFICOS. 

Utilizar normativa y legislación específica aplicada al trabajo con grúa torre. 

Mejorar los procesos de operación de la grúa torre antes y durante la operación 

del equipo en el proyecto asignado. 

Utilizar un programa de control eficiente para el mantenimiento de la grúa 

torre. 

Evaluar económicamente los costos asumidos por la empresa en las 

reparaciones, montaje y puesta en operación de la grúa torre, comparándolos con 

los costos relacionados a daños en el equipo producto de un accidente por un 

inadecuado plan de trabajo. 
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3.- ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA 

3.1.- Datos generales de la empresa: 

Razón Social G y M S.A. 

Ruc 20100154057 

Tipo de Empresa Sociedad Anónima 

Fecha de Fundación 31/10/1949 
Año de Inicio de Actividades 1933 
Dirección Legal Av. Paseo de la República N°. 4675 
Distrito Surquillo 
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 Corporación Grafía y Montero está conformado por los 

siguientes miembros: 

- Presidente: José Grafía Miro Quesada 

- Vice-Presidente: Carlos Montero Grafía 

Gerente General: Mario Alvarado Pflucker 

Director: José Antonio Colomer Guiu 

- Director: Roberto Abusada Salah 

- Director: Luis Miró Quesada Valega 

- Director: Hernando Grafía Acuña 
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3.3.- Corporación Grafía y Montero. 

Grafía y Montero es un grupo de 20 empresas de servicios de ingeniería, que 

trabaja en 8 países de Latino América, estas empresas ejecutan proyectos 

informáticos generales, desarrollo inmobiliario, servicios petroleros, servicios de 

contratistas generales, servicios de ingenieros consultores, todas estas empresas 

están formadas para mejorar de manera efectiva la distribución del capital general 

y aprovechar las necesidades del mercado proporcionando una alternativa 

confiable en cada rubro que ocupa. 

Graña y 
Montero 

11: Montero
hal& autdin  

Graña y 	 Graña y 	 Graña y 
Montero 	la Montero 	 Montero 
Infraestructura 	Inmobiliaria 	Servicios 

FIGURA N°3.1: ORGANIZACIÓN DE GRAÑA Y MONTERO. 

Fuente: Memoria anual 2012 
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3.4.- GYM S.A. 

Es una de las empresas que forman la corporación Gratia y Montero especializada 

en ingeniería y construcción, brindando sus servicios a los más exigentes clientes 

tanto nacionales como internacionales. El área 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. 

FIGURA N° 3.2 : ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA GYM S.A. 

Fuente: Oficina princial de GYM S.A. 
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3.5.- Misión, Visión y Valores Corporativos. 

Misión: 

La misión de GYM S.A. es resolver las necesidades de servicios de ingeniería e 

infraestructura de sus clientes más allá de las obligaciones contractuales, 

trabajando en un entorno que motive y desarrolle a su personal respetando el 

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

asegurando el retorno a sus accionistas. 

Visión: 

Ser la empresa de construcción más confiable de Latino América. 

Valores corporativos: 

Cumplimiento antes del plazo. 

GYM S.A. estableció la política "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 asegure 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 últimos años. 

Calidad. 

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

de sus trabajos, algo ya reconocido que va más allá del estándar "Calidad Grafía y 

7 



Montero". Este concepto se ha ampliado a la política de "Calidad de servicio" que 

no solamente incluye estándares internacionales de calidad, sino también 

estándares en prevención de riesgo y respeto al medio ambiente. 

Seriedad y Carta de Ética. 

La empresa realizó una encuesta entre sus clientes, trabajadores y público en 

general encontrando que el adjetivo con que más se identificaba la imagen de 

GYM S.A. era la seriedad. 

Para asegurar y garantizar esta política se redactó una "Carta de ética" a cuyos 

preceptos se adhieren todos los trabajadores y que define la relación que deben 

tener los trabajadores con los clientes y con la comunidad en general, utilizando 

como principio la honestidad en las prácticas 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 áreas de su negocio, reduciendo los costos y mejorando los 

márgenes de producción. 

Esto se determina en los procesos de planeamiento, productividad y control de las 

operaciones apoyada por herramientas como plan maestro, plan semanal, análisis 

de restricciones, análisis de cumplimientos de actividades, cartas de balance y tren 

de actividades. 
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4.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA 

GYM S.A. se constituye como la más antigua y más grande empresa constructora del 

Perú. Ha desarrollado a lo largo de su historia, innumerables proyectos en todos los 

sectores de la construcción como son infraestructura, energía, edificaciones, minería, 

petróleo, industria, ente otros. En el curso de los diversos proyectos se ha asociado 

con las más importantes empresas de construcción 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 ingeniería, procura y construcción. 

GYM S.A. ofrece sus servicios a todas las empresas del país y del resto de Latino 

América, poniendo a disposición de sus clientes, un equipo de profesionales y 

técnicos altamente especializados y de gran experiencia. 

La empresa cuenta con una flota de equipos de última generación los que se destinan 

a los diferentes proyectos que participa. 

GYM S.A. es una empresa líder en ingeniería y construcción 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 años de actividad en 

diferentes proyectos. En el sector minería, se concluyó el presente año las obras 

del proyecto Antapaccay en asociación con Bechtel y se iniciaron los trabajos 

también con Bechtel del mega proyecto Las Bambas para Xtrata Cooper. 
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Este año se obtuvo la buena pro para desarrollar la planta concentradora de la 

mina Inmaculada del grupo Hochschild, bajo el modelo de contratación de 

ingeniería, procura y construcción. 

En el sector de energía se ha trabajado simultáneamente en cuatro proyectos 

hidroeléctricos en el Perú, las hidroeléctricas de Machu Picchu (98 MW), Cerro 

del Águila (512 MW), Santa Teresa (90 MW) y Huanza (90 MW). Además 

durante el año se concluyó de manera exitosa una línea de transmisión de 220 

kilómetros en nuestro vecino país de Chile para la empresaTranselec y gracias al 

buen desempeño, se obtuvo por negociación directa el contrato del montaje de la 

chancadora del proyecto minero Caserones tambien en Chile. 

En el sector transporte, este ario se entregaron las obras del tramo 1 de la Línea 1 

del Metro de Lima y a fin de año 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 más importante fue la ejecución de la construcción de 

la Nueva Ciudad de Fuerabamba para Xtrata en Apurimac. 

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

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

Un proyecto similar se está ejecutando actualmente en la ciudad de Arequipa con 

la construcción de la ampliación de la planta de molienda de la minera Cerro 

Verde. 
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5.- DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERÍA 

5.1.- Marco Teórico. 

La utilización de equipos de izaje en la construcción, ha crecido de manera 

proporcional a los proyectos constructivos en nuestro país, debido a que facilita 

enormemente la eficiencia en el trabajo. 

Los equipos de izaje como las grúas torres se utilizaron en la construcción del hotel 

Westin Libertador en San Isidro, el más alto del Perú, actualmente estos equipos 

tambien son requeridos en la construcción de edificios y centros comerciales, así 

mismo son usados en centros mineros como Toromocho en Junín 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 económicas. 

El Gran Teatro Nacional de Lima inició su construcción en el año 2010 y utilizó 02 

grúas torres en el proceso constructivo. 

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

ejecutarán para realizar un correcto trabajo. 

El Gran Teatro Nacional tiene una capacidad para 1500 personas y cuenta con la 

más moderna tecnología. Esta construcción está ubicada en el distrito de San Borja 

entre cruce de las avenidas Javier Prado y Aviación en lo que era la explanada del 
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museo de la Nación, cuenta con un área 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 área técnica, oficinas de 

administración, camerinos y un sector destinado a salas de ensayo. Las 

dimensiones del escenario son apropiadas para múltiples presentaciones, el recinto 

se proyectó con una platea baja principal (1° nivel), y tres niveles de palcos (2°, 3° 

y 4°). El escenario posee cinco parrillas metálicas, pasarelas de servicios, carga, y 

estructuras para concha acústica. 

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 cómputo junto con otros 

equipos del escenario. El foso de orquesta tiene dos ascensores y un área total de 

126 metros cuadrados que incluye la parte fija del foso. En ese espacio pueden 

acomodarse 110 músicos. 

La orquesta sobre el escenario utiliza una concha acústica motorizada, cuyos 

techos y paredes modulares se movilizan con el fin de generar distintas 

sensaciones acústicas. 

Para el sistema de seguridad se han instalado varios dispositivos de los cuales 

destaca el telón cortafuego, que consiste en dos puertas confeccionadas con placas 

de acero con un espesor de 100 milímetros y están 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 liberación. 

La construcción del armazón de concreto que dio vida a esta estructura se hizo 

posible con la utilización de 02 grúas torres pertenecientes a la empresa GYM 

S.A. 

Las grúas torres estaban consideradas por todo el personal del proyecto como 

equipos críticos pues un daño o falla de los equipos ocasionaría 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.- Descripción de la Grúa Torre. 

Definición: La grúa torre es es una máquina 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]. 

Está conformado en su mayoría por estructuras metálicas unidas por soldadura, 

sus movimientos funcionan mediante motores eléctricos dispuestos en los 

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

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 grúas torre: Todas las grúas cumplen una misma función, ser equipos 

de transporte vertical, horizontal y combinado. Visualmente pueden ser muy 

similares, pero existen diferencias fundamentales entre ellas. 

Las grúas torre se pueden clasificar en tres tipos: 

Según su forma de giro. 

Giro basal: El giro de la torre grúa se produce en la parte inferior, su altura de 

trabajo es limitada debido a la longitud de los templadores, estos templadores están 

compuestos de cables de acero y fijadores metálicos unido mediante pines, todo 

diseñado 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 grúa torre. 
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FIGURA N° 5.2 : TORRE GRÚA MODELO 77K LIEBHERR DE GIRO BASAL. 

Fuente: Manual de grúa torre Liebherr 77K. 

Giro superior: Es la de uso más frecuente, su giro se produce en la parte superior a 

nivel de la cabina, su altura no está limitada, por lo que puede elevarse con mayor 

altura, esta altura depende de la cantidad de cuerpos y arriostres que la grúa torre 

tenga, es posible utilizarla para edificios de gran altura. Los contrapesos de concreto 

se encuentran en la contraflecha. 

15 



;4511 
j  

r: _Ir/0992 
1"' 

rn.leil
g

e. 	 ilnillre 	
ter 

" ''10:4111V11000~ 

4. ~SI' 	
..-;j7e1 4157"21::: 	

11s 

FIGURA N°5.3 : TORRE GRÚA MODELO PC 1400 DE GIRO SUPERIOR 

Fuente: Propia. 

Según su forma de montaje. 

Existen varias formas de montaje, las cuales la podemos dividir en 3 grupos, la 

primera es por apilamiento con una grúa auxiliar y se denomina grúa torre (GT), la 

segunda utiliza elementos de fábrica que permiten un auto montaje sin intervención 

de un equipo auxiliar, se denominada grua torre automontable (GTA) y la tercera 

es la combinación de las 2 anteriores pues una parte es auto montable y otra parte 

necesita el apoyo de un equipo auxiliar, este tipo de grúa se denomina como grúa 

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

Luego se continúa adicionando cuerpos a través de una operación llamada 

telescopaje. 

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

Fuente: Propia. 

Grúa 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 hidráulico, esta operación puede 

realizarse en pocas horas, finalizado el montaje se procede a calibrar el equipo 

para luego ser puesto en operación. 
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FIGURA N° 5.5 : GRÚA AUTOMONTABLE SAEZ CRANE MODELO 1I24. 

Fuente: Especificaciones técnicas de grúa torre Saez Crane 1124 MTF. 

Grúa Torre Semi Auto montable (GTSA): Es la combinación de las dos anteriores 

pues el proceso de montaje comprende tanto un auto montaje por sistemas propios 

de la grúa y también es necesario la presencia de una grúa auxiliar que permita 

montar otros componentes necesarios para el funcionamiento del equipo, tiene una 

altura de trabajo y una longitud de pluma máxima ya definida por el fabricante, 

posee configuraciones para trabajar a altura y longitud de pluma variables, pero 

estas no superan la máxima definida, estas configuraciones se seleccionan de 

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

Fuente: Especificaciones técnicas de grúa torre Liebherr 81K. 

Según su forma de apoyo: 

La forma de apoyo la define el fabricante y actualmente las grúas vienen ya 

diseñadas de fábricas con distintos tipos de apoyo para una misma grúa torre, La 

forma de apoyo es la manera como la grúa esta fijada para iniciar su operación 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 grúa se 

encuentra anclada al suelo mediante rieles similares a las de un tren, esta posición 

permite el traslado de la grúa. La posición de la grúa sin ruedas es fija en un punto 

determinado de la obra, la característica común de las grúas montadas sobre chasis 

es que posee bloques de concreto fijados sobre su estructura baja los que permiten 

mantener estable la grúa al momento de la operación y evitar su volteo. 

FIGURA N° 5.7 : TORRE GRÚA APOYADA SOBRE CHASIS CON RUEDAS. 

Fuente: Manual Grúa Potain MC115 B. 
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FIGURA N° 5.8 : TORRE GRÚA APOYADA SOBRE CHASIS SIN RUEDAS. 

Fuente: Manual grúa torre Potain MC115 B. 

Empotrada: Es aquella grúa torre donde la base de la grúa se empotra en un 

dado de hormigón el cual tiene unos anclajes metálicos fijos en el concreto y 

son unidas al cuerpo base por pernos o pines según el modelo de grúa torre, 

cabe señalar que este método de empotrar la grúa es más costoso que sobre chasis, 

debido a que el bloque de hormigón y el anclaje metálico utilizado no pueden ser 

reutilizados y se tendrá que dejar en la construcción. 

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

montar el chasis de la grúa, por falta de espacio. 
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FIGURA N' 5.9 : GRÚA TORRE EMPOTRADA EN BASE DE CONCRETO. 

Fuente: Manual de grúa torre Pecco PC 1400. 

Sistema Trepador: Este tipo de grúa tiene su soporte en la estructura en construcción, 

se le utiliza en casos especiales por lo que no es muy frecuente ver este tipo de 

sistema en operación. La grúa posee soportes y topes especiales para esta función y 

la estructura de concreto también debe de cumplir con las características de 

resistencia que indica el manual del fabricante de la grúa torre. Para iniciar su 

instalación, la estructura inicial de concreto ya debe de estar terminada y tener los 

puntos de fijación de los soportes dispuestos para el montaje de la grúa torre. La 

ventaja de este sistema es que no es necesario ir incrementando cuerpos de torre 
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Estructura de soporte 

Viga de Mata o escalera de soporte 
de viga 

Apoyos temporales 

Soporte de vigas para estructura de 

Escalera de ttalujiantsi 
1 	(cuando es usada) 

grúa, el mismo equipo utilizará en todo momento la estructura de concreto del 

edificio para su elevación. 

El montaje y desmontaje de la grúa torre será ejecutado con una grúa auxiliar. La 

dificultad que afronta este tipo de apoyo es debido que la estructura del edificio debe 

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

usual. 

FIGURA N° 5.10 : TORRE GRÚA CON SISTEMA TREPADOR 

Fuente: Norma ASME B.30.3. 
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5.1.2.- Componentes de una Grúa Torre. 

La grúa torre llega de fábrica desarmada y para su instalación se debe de montar 

siguiendo un procedimiento para lo que es necesario conocer los componentes que 

la forma. 

Cotratien 	CoauracitS 'E °IConfiguzaintir Oartgrodár, CorEgiraadr, 

FIGURA N° 5.11: COMPONENTES DE UNA GRÚA TORRE. 

Fuente: Manual de grúa torre Pecco PC1400. 
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01 Bogie con abrazadera de riel. 19 Punta de torre (plumín). 

02 Mecanismo de desplazamiento de la 

grúa sobre riel. 

20 

21 

Pluma. 

Barras de suspensión de la pluma 

03 Carro inferior. 22 Dispositivo de seguridad de sobrecarga 

04 Chasis de grua. por momento.  

05 Lastre. 23 
Mecanismo de desplazamiento del 

carro. 
06 Cuerpo de torre grúa. 

07 Cuerpo de transición. 24 Carro. 

08 Viga de cuerpo de torre para 

telescopaje. 

25  

26 

Bloque de carga (Gancho). 

Cable de izaje. 

09 Anillo con rodamiento de bolas. 27  Cable de carro. 

10 Tornamesa. 28 Cabina del operador. 

11 Mecanismo de giro. 29  Unidad motriz inferior. 

12 Contrafiecha. 30  Tablero de control de izaje. 

13 Contrapesos de pluma. 31  Tablero de control electrico.para 
bogies. 

14 Unidad de izaje con dispositivo de 

seguridad de sobrecarga. 
32 Unidades motrices de giro de 

tornamesa. 

15 Barras de suspensión. 33 Arriostre de Torre. 

16 Mecanismo de trepado. 
34  Placas de base de torre exterior. 

17 Unidad hidráulica de trepado. 
35  Zapatas de base de torre interior. 

18 Anillo colector. 
36  Bastidor de trepado. 

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

Fuente: Manual de grúa 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 el chasis de la contra flecha, estos permiten equilibrar la grúa 

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

Cuerpo de grúa torre: 

Es una estructura metálica 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 sólido y que soportará los 

esfuerzos ocasionados por el trabajo. 

Tornamesa: 

La tornamesa está diseñada como viga soldada. Permite el giro de la grúa en 360 

grados, utiliza motores eléctricos como unidades motrices de giro que están 

instaladas en el entorno de la tornamesa. 

Carro: 

El carro está diseñado como bastidor soldado. Está 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 están 

ubicados en bastidores especiales, uno de los cuales está construido como perno 

tensor y el otro como traba del desplazamiento del carro, el que tiene como 

función evitar el desplazamiento accidental del carro si un cable se rompe. El 

carro soporta al gancho y su carga. 
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Plumín: 

La punta de torre o plumín, está diseñada como estructura de celosía soldada, 

tiene como principal función 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 están 

fijados por pines a la tomamesa. 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 sección triangular y está diseñada como estructura de celosía 

soldada. Las dos cuerdas inferiores consisten de elementos de sección cuadrada 

que sirven también como rieles para el carro. La cuerda superior está compuesta 

por un tubo sin costura. Los puntales cruzados de los lados superiores están 

formados de tubos, y el anclaje del lado inferior está formado por barras planas y 

perfiles de ángulo. Las secciones de pluma individuales están 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 está formado en su mayoría por perfiles y tubos, diseñados para soportar 

los esfuerzos producidos por el trabajo. Estos tubos y perfiles son de aceros 

estructurales, para realizar cualquier reparación 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 fábrica y en algunos casos estos pueden ser conseguidos 

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

Como ejemplo se puede mencionar que un tubo dallado de una de las grúas torres 

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

Fluencia: 301 MPa. 

Tracción: 369 Mpa. 

Por estos resultados se seleccionó para su reemplazo, el tubo API 5L PSL I Gr52. 

Fluencia: 360 Mpa. 

Tracción : 460 Mpa. 

COMPOSCI3ilouimc4 

Fracción de nasa, basada en e catar y 	tetaba del vedado de una 

Tubas sn costura 

C Montuna o S V 1lb Ti 

wird roy b retar. mar. 111:17, mix MáX 

023 
i 120 	1 	0 030 0039 c, d c. O d 

Tubos con co, 013 

026 120 l 	0 039 0 030 	 c, d c. d el 

Requisitos mecánicos 

rs TS 
oLoRGMIEUTO 

Mea (Pse Mea Ipsit 

(1111 11r11 Ir 

160 (52 200. '60(66 700)  

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

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

GYM S.A. es actualmente la empresa constructora mas importante del Perú y tiene 

una Central de Equipos CEQ, que administra los equipos de todos los proyectos, esta 

a su vez se ha subdividido en áreas especializadas de acuerdo a los equipos con los 

que trabaja, como es el caso del área de Equipos de ¡taje que está constituida por una 

flota de 21 camiones grúas, 14 grúas hidráulicas, 3 grúas de celosilla sobre camión, 

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

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

Dem Código GYM Descripción Marca Modelo 

0001860002 GRÚA TORRE LIEBHERR 77K 

2 0001800003 GRÚA TORRE PECCO 51(435 

3 0001800004 GRÚA TORRE , 	._ PECC-0 PCI400-  

4 0001800005 GRÚA TORRE PECCO PCI400 

5 - 0001860006 
GRÚA TORRE CON PLUMA ' 
ARTICULADA 

'KAISER I-IBK 

6 0001800007 GRÚA TORRE PECCO SK-135 

7 0001800008 GRÚA TORRE PECCO SK-135 

8 0001800009 GRÚA TORRE LIEBHERR 301C 

9 0001800010 GRUA TORRE PECCO PCI400 

10 0001800011 
- 

GRÚA TORRE PECCO PT900 

- 	11 0001800012 
GRUA TORRE CON PLUMA 
A RTICULADA 	- 

PECCO ' . =SKK 140 	, 

12 0001800013 TORRE GRUA POTAIN MC115B 

TABLA N° 5.2 : TABLA NUMERADA DE GRÚAS TORRES DE GYM S.A. 

Fuente: Propia. 

La instalación de una grúa torre en el proyecto al que será designado, comprende una 

serie de procesos y trabajos, los que deben ser planificados y ejecutados de manera 

eficiente. 
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En el Perú 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 grúas torres. En los últimos años hemos visto un crecimiento 

significativo en la construcción por lo que se hace muy necesario tener una base 

sólida de conocimientos por parte del ingeniero a cargo. 

Muchas empresas internacionales se han constituido en el Perú en estos últimos 

años debido al amplio mercado que se ha generando en la utilización de grúas 

torres, solo por mencionar, empresas como Grúas Etac Perú S.A.; lbergrúas Perú 

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

Esta información nos refleja que hay demanda, pero también nos refleja la 

realidad en la que vivimos. Perú no tiene aún desarrollado esta área y para cubrir 

las necesidades de nuestro mercado los capitales extranjeros han visto muy 

atractiva su incursión en nuestro país 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, ocasionaría 

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

Las grúas torres por su trabajo están expuestos a diversos tipos de fallas entre los 

que podemos mencionar: 

Fallas en la estructura: Al ser la grúa torre una estructura metálica formada por 

secciones, estas están expuestas a daños por el trabajo y deterioros por el medio 
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ambiente, como por ejemplo golpes, fisuras, corrosión, fatiga por movimientos 

repetitivos, etc. 

Fallas por un incorrecto montaje y desmontaje: Estos puede ser ocasionado por 

caídas 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 capacitación del personal 

basada en procedimientos ya establecidos y que todo el personal que interviene en 

el trabajo conozca claramente. 

Fallas por mala operación: 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 máquina, una utilización incorrecta 

produce un rápido 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 daño de la polea guía y del cable, otro daño 

común por mala operación es trasladar una carga de manera rápida 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 provocará que el equipo quede inoperativo y estas fallas pueden 

ser leves o graves de acuerdo al tipo de componente dañado. Tipos comunes de 
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fallas son el deterior del cable por falta de lubricación, 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 repercutirá negativamente en la gestión 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 país está atravesando una gran actividad en la industria de la 

construcción lo que ha generado una gran demanda de grúas torres, GYM S.A. ha 

tenido la necesidad de importar grúas 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 específica 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 desempeño conecto del equipo. 
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5.4.- Análisis y Solución del Problema. 

5.4.1.- Normativa y Legislación internacional aplicada a las grúas torres. 

El Perú aun no dicta una normativa específica para el uso de grúas torres, por lo 

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

estaremos utilizando la norma ASME y legislaciones para el trabajo según OSHA. 

ítem Sección Descripción 

- - 	- 	- 	- 	- 	- 	- 	- 
7 	830.7 	Tambor de elevación montada sobre base. 

	

830.8 	Grúa flotantes. 
9 830.9 Eslingas. 
101 B30.10 Ganchos. 

	

11-1 830.11 	Mono riel y grúas suspendidas. 
12 1 830.12 Manejo de cargas suspendidas desde roto planos 

	

830.13 	Máquina de almacenaje / Recuperación y equipos asociados. 
14 	830.14 	Tractores de pluma lateral. 
15 	830.15 	Grúas móviles hidráulicas. 
16 	830.16 	Izajes elevados (Suspendidos). 
17J 	830.17 	Grúas puente, arco y voladizas. 
1fl 	830.18 	Grúa apiladora. 
-19 	830.19 	Cables transportadores. 
20 	830.20 	Dispositivos de elevación debajo del gancho. 
21 	830.21 	Tambores operados manualmente. 
22 

 

	

830.22 	Grúas con plumas articuladas. 
23 	-830.23-  Personal de Sistemas de elevación. 

B30.24 Contenedor de grúas. 

	

830.25 	Manipuladores de chat-arra-Y material. 
830.26 Equipo de maniobra. 
1330.27 - Sistemas de colocación de materia. 

	

830.28 	Unidades de balance de elevador. 

TABLA N° 5.3 : TABLA DE LA NORMA ASME 8.30. 

Fuente: Norma ASME B.30[3]. 

	

1B30.1 	Sistemas hidráulicos. 

	

830.2 	Grúas puente, de arco y voladizas. 
-S - 	- 830.3 - Grúas torres de construcción. 

1 _ 	B30.4 	Grúas de portal, torre y grúa del pilar. 

	

830.5 	Grúas móviles y locomotoras. 

	

-6 1 830.6 	Grúas de brazo móvil. 	 _ 
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ASME y OSHA son instituciones internacionales norteamericanas y han generado 

códigos especiales, en el caso de ASME para la construcción, inspección y 

pruebas de diferentes equipos. La norma ASME B 30 está relacionada 

directamente a los equipos grúas 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 

sección especial para el personal que trabaja con grúas la cual tocaremos. 

'tem 

Grúas y Torres articuladas en la Construcción OSHA 29 CFR 1926 

Sección: Descripción. 

1 1400 Alcance. 

2 1401 

1402 

t Definiciones. 

3 Las condiciones del terreno. 

1403 

1404 

Montaje / Desmontaje - selección de los procedimientos del 
fabricante. 	 I 

J _ 
Montaje / Desmontaje - generales 

6 1405 

1406 

Desmontaje- desmantelamiento de las plumas y plumines. 	I 
7 Montaje / Desmontaje - procedimientos empleados. 

8 1407 Seguridad de la línea de alimentación (hasta 350 Kw) montaje y 
, 

desmontaje. 
1408 Seguridad de la línea de alimentación (hasta 350 Kw) Operación 

de Equipos. 
10 1409 I' Seguridad de la línea de alimentación (sobre 350 Kw). 

11 1410 Seguridad de la línea de alimentación ( todas las tensiones ) 

12 1411 Seguridad de la línea de alimentación- líneas vivas. 	 1 
13 1412 Inspecciones. 

14 1413 Inspección de cables. 

15 _ 1414 Criterios de selección e instalación de cables. 

16 1415 i, Dispositivos de seguridad. 

17 1416 Ayudas operacionales. 

18 1417 Operación. 	 , 
19 1418 ' Autoridad para detener la operación. 

TABLA N° 5.4 : TABLA DE LA LEGISLACIÓN 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 sección B 30.1 trata sobre sistemas hidráulicos y es aplicable para nosotros en el 

equipo pues hace referencia al sistema hidráulico de la grúa torre, el que posee una 

bomba, conexiones, válvulas, mangueras y un pistón todos accionados 

hidráulicamente y que permiten el ascenso y descenso de la grúa torre. 

La sección B 30.3 se aplica directamente a las grúas torres como equipo, nos 

muestra su clasificación, descripción de componentes, operación, seguridad entre 

otros. 

La sección B 30.7 trata sobre tambores de elevación, estos tambores forman parte 

de la grúa torre pues son los que poseen los cables que permitiran trasladar la carga 

utilizando un conjunto de poleas y cables, esta sección nos permite conocer cuales 

son los puntos de evalución y ver que caracteristicas deben de cumplir para que 

trabajen correctamente. La grúa torre posee estos tambores de elevación y son 

tambien conocidos como winches, tenemos el winche principal de carga y el winche 

de funcionamiento del carro de la grúa. 

La secciones B 30.9 y B 30.10 contiene información sobre los ganchos y eslingas 

que son elementos ampliamente utilizados en las maniobras de operación con la 

grúa 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 grúas torres que poseen una pluma articulada. 
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En la TABLA N° 5.4 se enumera una parte del contenido de la sección OSHA 

CFR 1926 CC la cual se dedica exclusivamente a tocar los temas de las grúas 

utilizadas para la construcción. 

La sección 1926.1401 trata sobre la definición y tipos de grúas torres. 

La sección 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 sección 1926.1407 indica las consideraciones que se debe de tener cuando se 

instala una grúa torre cerca de líneas eléctricas. De manera similar cada sección 

hasta la 1926.1442 desarrollan puntos específicos en la operación con grúas 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 el trabajador, teniendo como objetivo evitar daños y muertes. 

5.4.2.- Mejoramiento del sistema para la correcta operación de las grúas. 

5.4.2.1.- Evaluación de grúa torre mediante protocolos de inspección. 

Para iniciar las inspecciones de los componentes que conforman el equipo 

dividiremos estos componentes en grupos, para esto necesitamos un ambiente amplio 

e iluminado para poder evaluar adecuadamente cada sección que forma la grúa. 

El trabajo de evaluación se documenta mediante protocolos de inspección y se van 

llenando conforme se realizan las evaluaciones de cada parte que comprende la grúa 

torre. Al adquirir una flota de 12 equipos donde hay modelos de grúas torres iguales 
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se tienen que codificar necesariamente cada componente para poder realizar un 

correcto control, esto lo realizamos con una placa metalica que se fija a la estructura 

del componente, es recomendable que sea metálica, porque resiste de buena manera 

el paso del tiempo. La placa metálica no debe ser soldada a la estructura debido a que 

puede alterar la composición del metal y podría ocasionar un debilitamiento en la 

parte soldada, lo que produciría una falla al momento de la operación, se recomienda 

una fijación por medio de abrazaderas. 

• 
Códificación de Componentes de Grúa Torre 

Código  
GYM 

Marca Modelo Tornamesa Hunda Pluma 
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TABLA N° 5.5 : TABLA DE CONDIFICACIÓN DE GRÚAS TORRES. 

Fuente: Propia. 

La tabla N° 5.5 es un fragmento de cómo se realiza la codificación de las grúas 

torres. Para secciones que solo están conformadas por un solo componente las 

hemos clasificado con el código del equipo y el nombre del componente. Para 

secciones como la pluma, esta las subdividimos para un mejor control, la 

codificación se realiza como mejor se adecue a la organización. 
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Los protocolos de inspección deben de ser llenados por personal capacitado y deben 

ser firmados tanto por el personal que ejecuta la labor como por la supervisión. Estos 

documentos deben ser archivados en el histograma del equipo. 

Evaluación por el procedimiento de inspección visual.  

La inspección visual es un método que se utiliza para ver daños, producidos por 

golpes, corrosión, deformaciones que son ocasionados por un incorrecto trabajo, 

manipulación o almacenamiento de los componentes de la grúa torre. 

La inspección visual apuntará para identificar estos daños y evitar que puedan 

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

Las técnicas de inspección 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 inspección. 

Como ejemplo, el inspector designado evalua visualmente la rectitud de los tubos que 

forman la estructura de la grúa torre, la norma ASME indica que al observar golpes o 

abolladura de algun tubo y este golpe muestre signo de doblez, el tubo dañado debe 

ser evaluado siguiendo parametros establecidos por el fabricante. 

Esta prueba de rectitud de los tubos se realiza con una regla metálica de acero de 2 

metros de longitud la cual va a ser colocada paralela a la longitud del tubo y se medirá 

la desviación. En un tubo de una longitud L, la desviación no debe exceder 0,0015 L. 

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

máxima permitida por el fabricante se procederá a cambiar el tubo. 

La corrosión es un daño que se puede evitar con inspecciones visuales continuas y 

son necesarias para detectar las fallas antes de que pueda producir un daño severo, .si 

se encuentra indicios de corrosión, el procedimiento de reparación consiste en realizar 

una limpieza superficial y luego aplicando un recubrimiento de pintura. Visualmente 

también podemos detectar daños en los pines, seguros, pernos, engranajes, poleas. 

La inspección visual de cables de acero de una grúa torre se realiza periodicamente 

debido a que la condición del cable de acero puede cambiar rápidamente si no se 

detecta a tiempo algun daño como corrosión, golpe, torcedura, torones rotos, 

adelgazamiento de diametro nominal. La recopilación de esta información permitirá 

evaluar como va cambiando las condiciones del cable conforme pasa el tiempo de 

utilización y si estas condiciones son aceptables para seguir trabajando. 

Un cable de acero está 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 torón está formado por un número determinado de alambres que de 

acuerdo a su construcción 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 serán detalladas en los protocolos de inspección 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 diámetro del cable usando un calibrador o micrómetro por la parte más 

ancha del cable. Esta medida debe ser igual a lo largo del cable y comparada con la 

medida que indica el fabricante del cable. 

CORRECTO 
	

INCORRECTO 

Verdadero Diámetro 

FIGURA N°5.14 : MEDICIÓN DE DIÁMETRO DE CABLE. 

Fuente: Manual de cables de Pi 	(Rabies S.A. 

Al momento de realizar la evaluación del cable se deben de buscar daños por la 

abrasión excesiva de los alambres exteriores, buscar alambres rotos, una reducción 

marcada en el diámetro del cable, evidencia de corrosión severa o daño fisico de 
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cualquier tipo. Se procede al cambio de cable si tiene como máximo 2 alambres rotos 

en un torón. 

La inspección visual bien realizada nos permitirá prevenir fallas de manera oportuna 

y poder evaluar el cambio de alguna sección o de algún componente de la grúa 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 fábrica. 

En la empresa se han ejecutado reparaciones y fabricaciones de componentes previo 

estudio del material para conocer su composición y características fisicas y químicas, 

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 realizó adicionalmente un 

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

Para el caso de albos dañados que fueron reemplazados se realizó un procedimiento 

de soldadura bajo norma ASME, en algunos equipos los procedimientos de soldadura 

está 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 área 

técnica de la empresa y la información debe ser incluida en el histograma de 

mantenimiento del equipo para cualquier consulta. 
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Fuente: Manual de grúa American 7530. 
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La inspección visual es como hemos visto un procedimiento sencillo y que nos 

permite detectar varias posibles fallas en la grúa torre, pero para poder detectar fallas 

imperceptibles a simple vista, es necesario utilizar otro tipos de técnicas como son: 

procedimiento de líquidos penetrantes, procedimiento de partículas magnéticas, 

procedimiento de ultrasonido. 

Evaluación por el procedimiento de Líquidos Penetrantes: 

Esta evaluación se basan en un proceso químico, para detectar defectos superficiales 

en los materiales, las sustancias líquidas que son aplicadas al material de estudio 

sirven para detectar grietas y otras discontinuidades, esto puede ser realizado en 

cualquier material no poroso metálico o no metálico. Los líquidos penetrantes 

detectan fallas en la unión de soldaduras, fisuras en el material producido por fatiga o 

por rotura. 

1 Habilidad para penetrar orificios y aberturas muy pequeñas y estrechas. 

2 	Habilidad de permanecer en aberturas amplias. 
3 Habilidad de mantener color o la fluorescencia. 
4 

"—fi 
Habilidad de extenderse en capas muy finas. 

Resistencia a la evaporación. 
6 	De fácil remoción de la superficie. 
7J De dificil eliminación una vez dentro de la discontinuidad. 
8 	De fácil absorción de la discontinuidad. 

9 Atoxico. 
10 

lin 
lnoloro. 
No corrosivo. 

12 	Anti inflamable. 
13 Estable bajo condiciones de almacenamiento recomendadas por el fabricante. 

TABLA N° 5.6: CARTACTERÍSTICAS DE LOS LÍQUIDOS PENETRANTES. 

Fuente: Libro Ensayo no destructivos Nivel II. 
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Preparación de la 

sup e rfi cie 

1  
Aplicar revelador 

Prueba 

Post - limpieza 

PE Removido 

Con 

solvente Aplicar 

ernu Islam 

Lavable 

con 

Agua 

Aplicación del penetrante 

Remover exceso 

Revelador CO Revelador húmedo 

Inspección 	 Evaluación 

Fallas 

Sin falla 

Ventajas Desventajas 

Muy económico. Solo detecta fallas superficiales 	- 

Fácil aplicación. Dificil establecimiento de patrones 

InspecCión a simple vista 
' 

La superficie a inspeccionar debe estar limpia y 
sin recubrimientos 

No se destruye la pieza No se puede inspeccionar materiales demasiado 1 
porosos. 

Se obtiené resultados 
inmediatos 	, 

En superficie metálica se debe volver a pintar , « 
pan evitar la oxidación.  

TABLA N° 5.7 : VENTAJAS Y DESVENTAJAS. 

Fuente: Libro Ensayo no destructivos Nivel II. 

GRÁFICO N° 5.1 : ETAPAS DEL ENSAYO CON LÍQUIDOS PENETRANTES. 

Fuente: Apuntes para el laboratorio de pruebas no destructivas. 
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REVELA INSPECCIONA PENETRA 

2».  

FIGURA N° 5.16 : APLICACIÓN DEL TINTE LÍQUIDO PENETRANTE. 

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 

protección personal como lentes y guantes para su manipulación, el personal 

designado para realizar las evaluaciones debe ser un personal autorizado y calificado 

en este proceso de inspección. 

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

de soldadura, ganchos, soportes, etc. 

Este procedimiento nos permitirá detectar grietas o fisuras producidas por una mala 

utilización o por la fatiga del componente por un uso constante, dándonos la 

posibilidad de programar con suficiente anticipación la reparación o cambio del 

componente dañado determinado por el resultado de la evaluación con los líquidos 

penetrantes. 

45 



Evaluación con el procedimiento de Partículas Magnéticas 

Comparado al procedimiento de comprobación por líquidos penetrantes, El 

procedimiento por partículas magnéticas revelará imperfecciones que no sean grietas 

abiertas. 

El procedimiento por partículas magnéticas generalmente es más rápido que la 

evaluación con líquidos penetrantes pero se tiene como condición que sólo se aplica a 

materiales ferromagnéticos. 

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

La evaluación por partículas magnéticas no es fiable para el hallazgo de 

imperfecciones profundas, las dimensiones de las grieta deben ser del orden de 0.5 

milímetros. 

Los elementos de la grúa que más se han evaluados con este tipo de inspección son 

los ganchos, los engranajes y la corona de rotación. 

Evaluación con el procedimiento de Ultrasonido 

El procedimiento de ultrasonido puedes descubrir imperfecciones tantos superficiales 

y sub superficiales, el tamaño de una discontinuidad en la pieza inspeccionada, define 

la ubicación y orientación de la imperfección. Se descubren fallas del orden de 0.1 

milímetros en tamaño. 

La forma o geometría del artículo y su aspereza superficial podría dificultar el 

acoplamiento del transductor a la superficie. 
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Se tiene que tener en cuenta que el tamaño bruto granular de ciertos metales básicos y 

metales soldados causará que el sonido se esparza, dando resultados incorrectos. Las 

evaluaciones ultra sónicas pueden localizar mejor imperfecciones que se encuentran 

perpendiculares a la onda de sonido, para artículos pequeños o delgados son dificiles 

de inspeccionar. El personal debe estar calificado y normalmente se requiere más 

entrenamiento y experiencia para la interpretación de los resultados del ultrasonido 

que para cualquier otro proceso común de evaluación. Los elementos evaluados en la 

grúa con este procedimiento son los pines, pernos, ejes, pues permiten detectar fisuras 

interiores que a simple vista no se notan. Conociendo estos procedimientos de 

inspección se procederá a su aplicación inspeccionando las partes que forman el 

equipo grúa torre y serán documentadas mediante los protocolo de inspección. Se 

han creado protocolo de inspección para diferentes partes de la estructura de la 

torre grúa con el fin de llevar un adecuado control. 

Protocolo de Inspección de Cuerpo de Torre. 

Protocolo de Inspección de Cuerpo de Trepador. 

Protocolo de Inspección de Cuerpo de Transición. 

Protocolo de Inspección de Tomamesa y Cabina. 

Protocolo de Inspección de Plumín y Pluma. 

Protocolo de Inspección de Contra Flecha. 

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

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

FECHA: / / 	 PROYECTO: 

DATOS GENERALES 

Equipo 

acrigo Equipo: 

Numero de Cuerpo • 

   

 

1 	MÓIIS Inicio: 

 

 

Horairolero Fina!: 

 

    

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

SI 110  
Certffication vqertte de eslrvctn 	1 	IFer.tade Inspeccion . 

Descripeion de componentes 	OK KO Vabres 
Columna PflncipalFrO,çtrj  
Columna Principal Frontal &pierdo 
Columna PrindiSalPosine EdOlen10  
Columna Principal Posterior tquierdo 
Arnostes Frontales 
Arriostres Laterales Derechos 
Adioszres Laterales Izquierdos 
Arriosues Posteriores 
Desosar Anclaje Frontal Superior 
Bases rk Anclaje Frontal Menor 
Bases de Anclaje Po.d.crior Superior 
Br.c ck Anclaje Posterior Interior 
Pemco de And* Fronal Superior 
Pernos de And*. Frontal tderior 
Pernos de And*" PoSerkir Superior 
Pernos de Anctqe Posterior frdedor 
Tuercas de Anclaje Frontal Superior 
Tuercas de Anclaje frontil Interior 
l'in:nao de Anclaje Posterior Superior 
Tuercas de Anclaje 'Paateriat Interior 
Escalera de acceso 

Bararda de acceso 
Piso de Cuerpo de Torre 
Pernos de EsrSra, Baranda y PIDO 
Toque de Pernos Frontal Superior 
Tacque de Pernos Pirita] Interior 
Tatue de Pernee Posterior Superior 
'Parque de Pernos POSIL/iOr Inferior 

Obsenradones: 

%luta' 

Conclusiones: 

Equipo Apto para Operacion 

FIGURA N°5.17 : EJEMPLO DE PROTOCOLO DE INSPECCIÓN. 

Fuente: Propia. 

SI NO 
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Se ha creado también el protocolo de inspección de motores y generadores 

eléctricos. 

Este protocolo es de mucha ayuda pues se evalúan parámetros de funcionamiento 

y nos permite corregir fallas y programar reparaciones, estas evaluaciones se 

realizan antes y durante la operación 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 Generador de 152 HP. 

Sistema de Giro: 02 Motores de 6.5 1-IP. 

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 programación de las 

reparaciones. Se tiene que tener en cuenta también que el costo de reparación no 

supere el costo de mantenimiento proyectado para evitar pérdidas económicas, 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 reparación y tener la aceptación de la gerencia de la empresa antes de iniciar el 

proceso de reparación. 
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DEMOMACION 
0.7.: 	 

como 

 os EQUIPO: 	

 DE MOTORES 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

Y GENERADORES ELECTRICOS  

DEm0 .0Ft . 	  

DATOS DE PLACA 

MARCA: MODELO: FRECUENCIA: ES 
POTENCIA: TIPO: VF.LCCIDAD: CLASE Mi. : 
VOLTIOS: SERIE: COSO: CONDZION 
AIME P.= : muno: FECHA: 

OBSERVACIONES 

N' DE :LAUDAS 	1 	jODIMOON DE RECEPOON 1. 

PRUEBAS 

PRUEBAS OE RECEPOON 
1.1 PRUEBAS POR PARTES AL ESTATOR 

1.1.1 CONTOSUGAD 

1.12 VED/CCION DE MUSIC-NT° 

1.131SEDICCION DE OPEDANCIA 

PRUEBAS DEE HOLLE() MAGNETICO 
2.1Lairrn: 2.1 NI de llanas : 
221H /un : 21 ConiFe : 
2.3 Tenslen Ce DI est4ra : 23 VOL. 1 Esotra : 
2.4 DECSISM as tubiGauss : 21 lieTrosfPouta : 
REO.ILTADO : 

ROTOR 

MULA DE MOLLA 
ANILLO ROZANTE 

PRUEBAS PREVIAS 

3.1 MEDICIONEIE CONTENUIDAD: 
32 MEDOCIN vE AISLAIMNTO: 

BOBINA V.; MASA: 
ENTRE FASES: 

3.3 VIDIOONDE IMPEDANCIA& : 

TFUF AUCA 
FASES U-Y KW  
VOLTIOS 
AMPER= 
JAULA DE PRUEBA 

MOTOFASPCA 
FASES 	U-Y V-W U-Te 
VOLTIOS 

I 	1 

IUMEBIOC• 
N" CE POLOS 

FIGURA N° 5.18 : PROTOCOLO DE PRUEBA DE MOTORES Y 

GENERADORES ELÉCTRICOS 

Fuente: Propia. 

50 



El ...,__,:,.. 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 
DE MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS 

DENCSIMACION Dr. rozan - 
O 7 ' 

CCNEXION : 

Yr.: 

t. PRUEBAS ANALES 
4.1 tiEDICION DE CONTINUIDAD: 
42 VEDICION DE ANZAICEN70 : 

eosukw,VASA: 
4.3 PRUEBA CE YAC» 
ESTATOR 
PASES III-V V-IV 114V 
VOLTIOS 
APPEACG 
RPY. 
yr.: 
I % 
CONDOON : 
ROTOR 
FASES ti-v V-vg D-Cr 
VOLTIOS 
AY PE P.= 

OBSERVACIONES. 

AlinC1011 Trona Maa.to 

ettA 5..A. 

anida 0,U~ 

efleS.L. 
Inprertta ata t tt v 

C-Vti 5.1. 

FIGURA N° 5.19 : CONTINUACIÓN DE PROTOCOLO DE PRUEBA. 

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

Para realizar un correcto trabajo de selección y ubicación de las grúas torres en el 

proyecto se debe de tener en cuenta los puntos del flujo grama del GRÁFICO N° 

5.2. 

Definir las características técnicas de las grúas disponibles 

4 
Conocer las dimensiones del provecto 

1 
	

Definir la capacidad de carga de la grúa torre. 

Seleccionar la cantidad de grúas. 

1 
	

Definir procedimiento de montaje correcto. 	1 

1 
	

Definir procedimiento de desmontaje correcto. 
	

1 

GRÁFICO N° 5.2 : FLUJOGRAMA DE SELECCIÓN Y UBICACIÓN DE 

GRÚAS TORRES. 

Fuente: Propia. 

Defmir las características técnicas de las grúas disponibles según su manual 

técnico y su diagrama de carga. Se tiene que conocer principalmente la longitud 

máxima de pluma, carga máxima, mínima y altura máxima de trabajo así como el 

tipo de sistema de alimentación de energía. 

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

como las dimensiones de las áreas libres donde se podrían colocar las grúas. 
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Definir la capacidad de carga a la que trabajará las grúas torres según las 

necesidades del proyecto. 

Seleccionar la cantidad de grúas necesarias para cubrir el área total del 

proyecto. 

Asegurar el conecto procedimiento de montaje, definiendo el área de trabajo. 

Asegurar el correcto procedimiento de desmontaje, defmiendo el área de 

trabajo. 

Estaremos realizando los trabajos de la construcción 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 grúa torre, debemos de conocer su 

capacidad de carga máxima y mínima de trabajo, ya que la capacidad de carga en una 

grúa es variable y esta varía de acuerdo del radio de trabajo. 

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

comunes en la construcción y sus respectivos pesos según la TABLA N° 5.8. 

Se está considerando pesos que van desde 120 Kg. a 2400 Kg. de materiales. 

El peso promedio es de 1008.22 Kg y la mayoría de artículos pesan menos de 2000 

Kg., por lo que se definió con el proyecto que la carga a la que la grúa estaría 

sometida sería de 1500 Kg. La capacidad de carga en una grúa torre se define 

conociendo los pesos de los materiales que vamos a estar movilizando diariamente 

durante toda la construcción. 
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lamía ?. Olizadi$107 	 . :5(16)(k. ,uxatoNd 
1 	1 	Perfiles galvanizados de 6mtrs config. 2X2X0.85 
i 	2 	1 Perfiles galvanizados de 6mtrs config. 2X10X1.6 : 
1 

4.8 

27.8 

- 

; 

25 

25 

, 	120.0 

:--; 696.0 	1 
i 3 Planchas de Fibrocemento 1.22 x 2.44 x 6mm 24.7 ' 20 ;.; 

	

494.4 	. 

	

864.0 	: • 4 1 Planchas de Fibrocemento 1.22 x 2.44 x lOmm. 	1  43.2 ; 20 7 
' 
r-  ) 

5 
6 

Mastique Suddenbond 2T 22.5 ' 50 1125.0 	, 
1 Masilla en Polvo para base de juntas 30.0 30 900.0 	, 

: 7 Auto nivel ante Acabado SDT 22.6 20 

25441  

	

452.0 	i 
4 

	

1250.0 	1 
r 

1.- 
8 1 Cemento en Bolsa 	 ] 50.0 
9 ' Chute de Concreto de I m3 370.0 1 	' 370.0 	, 

; 
• 10 11 Concreto 1 m3 	 1 2400.0 1 ' 2400.0 	, 
' 

1 

11 
12 

Fierro Corrugado de 3/8" x 9 metros 5.0 200 1008.0 	] 
' Fierro Corrugado de 1/2" x 9 metros 	; 8.9 112 1002.0 	; 

L 13 Fierro Corrugado de 5/8" x 9 metros 	 , 14.0 

20-1 1 

72 

50 

t 

1-  

1005.7 	J 

10051 ; ' 14 
T  

' Fierro Corrugado de 3/4" x 9 metros 1 

r 

15 

16 

; Ladrillo 13x9x22 cm 4.5 50 : 

	

225.0 	' 

	

520.0 	' 50
.-I  

; Ladrillo 9x19x39 cm 	 i 10.4 
; 17 

18 

, Ladrillo 12x19x39 cm 	 '. 11.8 50 ; 590.0 	j 
1 Ladrille) 14x19x39 cm 	 1 12.3 50 4 6L45.0 1 

! 19 Azulejos Cerámicos 15x15 cm 18.1 
17.3 	- 

96 
90 

1737.6 	 : 
; 20 1 Azulejos Cerámicos 15x20 cm i 1557.0 	; 
L 21 

22 
, Revestimientos Cerámicos 20x20 cm 17.8 90 ' 1602 	, 
1 Revestimientos Cerámicos 20x25 cm 17.8 80 ' 1424.0 	1 

] 23 Revestimientos Cerámicos 25x35 cm 21.1 

22.4 

33.1 
18.6 -- 

80 
72 

24 
80 

; 1688.0 	1 
24 1 Revestimientos Cerámicos 30x30 cm 

-1  

1612.8 	i 

1- - 
25 

26 
- Revestimientos Cerámicos 31x47 cm 	' 
r 

1 
794.4 	' 

1488.0 	;  i Pisos Cerámicos 20x20 cm 	 ' 
` 27 Pisos Cerámicos 25x25 cm 	 ' 24 63 ] 1512.0 	1 

28 Pisos Cerámicos 30x30 cm 24.1 60 , 1446.0 	' 
' 29 

30 

: Pisos Cerámicos 45x45 cm 24.4 64 1561.6 1 
rPre cortes 10x10 cm 	 i 22.9 48 1099.2 	, 

31 

32 

, Pre cortes 41x11 cm 	 ' 8.5 120 

	

1020.0 	; 

	

1094.4 	, Pre cortes 44x15 cm _ 	1  11.4 96 . 

TABLA N° 5.8 : PESOS EN KILOGRAMOS DE MATERIALES. 

Fuente: Propia. 

De nuestra flota tenemos que la capacidad de la grúa torre Perro, modelo SK 135 

tienen las capacidad máxima de 4000 Kilogramos y mínima de 2150 Kilogramos 

cumpliendo la solicitud de carga solicitada por el proyecto y al encontrarse disponible 

se selecciona. 
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Capacidad 

8,003 log3 6294 

7,000 	1251g 

6.000 tn/2 7224 

5.03 te/2 268 kg 

4,0006s/1 814 kg 

3,000 Itn/1 361 kg 

2,003h/9071g 

1,00 b/454 kg 

Radio de pluma en 
en 

XI% 	I. 	I 	i 	l 

Línea de 2 partes 

8.603111 (4t0k11 

1,5910, 
347" 

1 

II 

— — — — 
nets 
150l1 

20 	O 	O 	O 	O 	O 	O 	51 	10 	14 	133 149 	152 
6.1 	71 	1 1 	1 2 	1 .3 	1 .3 	2 A 	27.4 	315 	341 	40Á 427 	4 .2 	48.8 

160 1 
2.0 

GRÁFICO N° 5.3 : TABLA DE CARGA GRÚA TORRE PECCO SK 135. 

Fuente: Manual de grúa torre Pecco SK 135. 

El diagrama de carga de la grúa SK 135 del GRÁFICO 5.3 se observa que tiene una 

longitud de pluma máxima 52 metros de radio de acción. 

Al posicionar el radio de acción 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 área. 

Se tiene que tener en cuenta que no se considera colocar la grúa en la parte central de 

la obra, debido a que interrumpiría el proceso de construcción y una vez finalizado el 

proyecto, el desmontaje de la grúa torre sería dificultoso por lo que se tiene que optar 

por colocar la grúa en la parte exterior y así evitar estos inconvenientes. 
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RADIO DE ACCION: 
GRUA SK 135 
Longitud: 52 metros 

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

Fuente: Propia. 

Al observar el plano se determinó que sería necesario utilizar una grúa torre 

adicional para cubrir el área faltante del proyecto. 

Se seleccionó una grúa torre PC 1400 debido a que su capacidad de carga mínima 

es de 2096 Kilogramos cumpliendo con lo solicitado por el proyecto. Esta grúa 

tiene una longitud de pluma máxima de 46.41 metros y al encontrarse disponible se 

selecciona. 

56 



gfei 

1 
i 
I 
1 	ll  
1_11 

____J_Li 
u,  

, 	IL 
i 	l 1 5240 Kg 

TI / 
...',........ 

, 

I I ....... 
l .1 

1 	I I 

; 
2 61•Kg 

2 095Kg I 	' 	13.8m 
1 

1 
; ! 	l / 

1.3A m 
I 

, / r"--- 
12.7 mj 27.5m / 	35.5m 402m 	45.1 rn 

/ 1 In_ 

CAPA°. 'DAD 

Kilogamos 

9931 Kg 

8527 Kg 

073Kg 

6113 Kg 

165Kg 
7711.n 

7 237 Kg 
6 ECG Kg 
6147 Kg 

515a5Kg 
5441 Kg 

dar Kg 
533Kg 

4 077 Kg 

3629Kg 
3175Kg 
2 Tfl Kg 
2 2/W Kg 
1 814 Kg 
1381 Kg 

907 Kg 
4.56 Kg 

9.1 	12.2 
	

15.2 	183 
	

213 
	

244 
	

274 
	

305 	35.1 
	

35.0 	391, 	42) 	45.7 
	

8 8 
LOICTUD DE PUMA en merme 

GRÁFICO N° 5.4 : TABLA DE CARGA GRÚA TORRE PECCO PC 1400. 

Fuente: Manual de grúa torre Pecco PC 1400. 

Con las 02 grúas se pudo lograr cubrir el area total del proyecto destinado para la 

construcción del Gran Teatro Nacional. Para casos en que la obra tenga mayor 

área se usa el mismo criterio hasta cubrir el área total, si no se contase con equipos 

propios se procederá a arrendar los equipos que faltan de acuerdo a la 

disponibilidad del mercado. 

Una vez definida las 02 grúas que se van a utilizar para la obra, código 18-003 

Modelo SK 135 y la grúa código 18-010 Modelo PC 1400 tenemos que ubicar las 

posiciones exactas de cada equipo dentro de la obra. 
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11 Mejor Ubicación para el desmontaje 

Cubre el área total del proyecto 

Desaprobada{_Mej •or Ubicación para el montaje 

Mejor Ubicación Para el desmóntale 

2 

Cubre el área total del proyecto 
	

" X 
3 
	

Desaprobada 1. 'MOS! Ubicación para el montaje  

liMejor Ubicación para el desmontaje 	ll 	II X 

' Cubre el área total del Proyecto 	' 	 . X. . .' . 

[ Mejor Ubicación para el montaje 	 1 X 1 
..- - ..... 	-. 	. 	- 	. 	. 	. 	. 	 

- Mejor Ubicación para el desmontaje. 	 X _ 	. 	. 	•. 

4 Aprobada 

Se consideraron 4 posibles posiciones y se seleccionó la mas ventajosa, la posición 4 

fue la mas ventajosa según la TABLA N° 5.9, puesto que esta posición cubría el área 

total del proyecto y en esa misma posición para ambas grúas torres se definieron que 

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

Posición 	Status 	Criterio de selección de posición 	 SI NO 

7 	1 Cubre el área total del proyecto 	 1 	[ X 
	 1 

Desaprobada ,  Mejor Ubicación Para el montaje  

TABLA N° 5.9 : CRITERIO DE SELECCIÓN SEGÚN 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 está resaltando con círculos amarillos el radio de giro 

para ambas grúas torres y resaltando con círculos rojos el área que no es cubierta por 

los equipos. 

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

criterios de selección. 
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FIGURA N° 5.21 : LAS 4 POSIBLES POSICIONES DE LAS GRÚAS. 

Fuente: Propia 

En la posición 4 se observa que las 02 grúas cubren el total del área del proyecto, Se 

puede observar también la ubicación del área que se utilizará para el montaje y para el 

desmontaje una vez finalizado la construcción, la acción de considerar el proceso de 

desmontaje pennitirá no cometer errores comunes, esto debido a que ya han habido 
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casos en que no se consideró el área del desmontaje al principio del proyecto y una 

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

construida debiendo realizar un mayor gasto para ejecutar el desmontaje. 

FIGURA N° 5.22 : POSICIÓN FINAL DE LAS GRUAS TORRES. 

Fuente: Propia. 
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Los modelos de grúas Pecco SK 135 y PC 1400 tiene entre una de sus 

características técnicas que la altura a la que pueden trabajar es variable, para 

estas grúas la máxima altura es la que está definida por la cantidad de cuerpos de 

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

GYM S.A. posee 8 grúas 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 ubicación ahora debemos seleccionar la altura, para nuestro caso 

es de 23 metros la altura máxima del Teatro Nacional. 

Las alturas independiente de la grúa sin usar arriostre de torre, es de 65 metros según 

el manual de operación del equipo, esta altura es mayor comparándola con los 23 

metros de la altura máxima de la obra, esto quiere decir que no utilizaran arriostres de 

torre para dar estabilidad a la grúa. 

Se tiene en consideración también que las grúas torres no deben de chocar entre sí al 

momento de girar su pluma. 

Se establece entonces que una grúa torre será montada con 9 cuerpos y la otra con 7 

cuerpos. La grúa modelo PC 1400 código 18-010 fue armada con 9 cuerpos mientras 

que la segunda grúa modelo SK 135 código 18-003 fue montada con sólo 7 cuerpos, 

teniendo 2 cuerpos de diferencia consiguiendo una distancia de separación de 9.1 

metros con respecto a las horizontales que forman las plumas cuando están en la 

misma línea vertical. 
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5.4.2.3.- Utilización de estándares de seguridad y procedimientos de trabajo. 

GYM S.A. a elaborado mediante su departamento de Prevensión de Riesgo 35 

estándares de seguridad para los trabajos que se realizan en toda la empresa, estos 

estándares nos dan los lineamientos para la ejecución de los trabajos en la que 

participa todo el personal. 

La TABLA N° 5.10 nos muestra el listado de los 35 estándares, estos deben ser 

difundidos y de conocimiento de todo el personal que trabaja en la empresa. Las 

charlas de difusión deben de estar debidamente llenadas con el nombre y la firma de 

los participantes para que quede constancia del conocimiento de la capacitación 

brindada. 

Adicional a estos estándares, se han creado los procedimientos de trabajo, el área de 

Equipos de Izaje, por tener trabajos específicos ha realizado procedimientos de 

montaje y desmontaje de grúas torres, con el fin de garantizar la seguridad del 

personal. Son 15 los procedimientos de montajes y desmontaje de grúa torres, un 

procedimiento para cada modelo de grúa con la que cuenta la empresa y están 

enumerados en la TABLA N° 5.11. Lo que se busca con la ejecución y difusión 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 información y evitar estar realizando trabajos 

incorrectamente o sin una previa preparación, esto nos garantiza tener trabajos 

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

GYM Pdrga N° 1 	ESTÁNDAR BÁSICO DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 

GYM Pdrga N°2 	TRABAJOS CON ENERGÍA ELÉCTRICA 

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

TRABAJO 
GYM Pdrga N°4 1 TRABAJOS EN ALTURA 
GYM Pdrga N°5 	OPERACIONES DE IZAJE DE CARGAS 
GYM Pdrga N°6 71.  PREVENCIÓN DE RIESGOS VIALES 

L_GYM Pdrga N°7 	TRÁNSITO EN TROCHAS Y VÍAS NO PAVIMENTADAS 	- 
' GYM Pdrga N°8 I EQUIPAMIENTO BASICO DE EQUIPO. 
r .G1,1 Pdrga N°9 	MANEJO DE CILINDROS DE OXÍGENO Y GAS COMBUSTIBLE 

—1 TóPERACIONES DE ESMERILADO, CORTE, PULIDO Y 
GYM Pdrga N°10 i 

; DESBASTE 
GYM Pdrga N°11 	OPERACIONES DE CORTE Y SOLDADURA OXIACETILÉNICA 
GYM Pdrga N°12 r OPERACIONES DE SOLDADURA ELÉCTRICA 
GYM Pdrga N° 13 TRABAJOS DE ARENADO 

—1 "; GYM Pdrga N°14 	TRABAJOS EN CALIENTE 
GYM Pdrga N°15 	ORDEN Y LIMPIEZA EN ÁREAS DE TRABAJO 

T REVISIÓN DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS 
GYM Pdrga N° 16 I 

h. PORTÁTILES 
USO DE HERRAMIENTAS MANUALES Y EQUIPOS 

GYM Pdrga N° 17 
PORTÁTILES 

GYM Pdrga N°18 TUSO  DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 
GYIVI Pdrga N° 19 	TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS 
"GYIVI "Pdrga N° 20 LTRABAJOS DE EXCAVACIÓN 

17.40NTAJE DE TORRES Y TENDIDO DE LÍNEAS DE 
GYM Pdrga N°22 ; 

TRANSMISIÓN ELÉCTRICA 

CONSTRUCCIÓN DE LINEAS DE TRANSMISIÓN ELÉCTRICA 
GYM Pdrga N°23 

CON POSTES 

(31'M Pdrga N" 24 i MANIEJU DE. EXPLUSI VOS 

MANIPULACIÓN. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE 
GYM Pdrga N° 25 

EXPLOSIVOS 
GYM Pdrga N°26 	ESTANDAR DE PREVENCIÓN DE RIESGOS PARA SEÑA LEROS ' 

PREVENCIÓN DE RIESGOS PARA CUADRADORES DE 
GYM Pdrga N°27 

DESCARGA 
áYNI Pdrga N° 28 I TRABAJOS DE MOQIMiEN't0 DI TIERRZS - 
GYM Pdrga N°29 	RESCATE DE EQUIPOS ATASCADOS 

-1-  GYM Pdrga N°30 	PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 
GYM Pdrga N°31 	MANEJO DE MATERIALES PELIGROSOS 

FRISPONSABILIDADES DE LA LÍNEA DE MANDO Y AREA 
GYM Pdrga N° 32 

1 ADMINISTRATIVA DE OBRA 
FUNCIONES DEL JEFE DE PREVENCION DE RIESGOS Y 

GYM Pdrga N°33 GESTIÓN AMBIENTAL DE LA OBRA , 
T RESPONSABILIDADES DE EMPRESAS SUBCONTRATISTAS O 

GYM Pdrga N°34  
[PRESTADORAS DE SERVICIOS 

, 

GYM Pdrga N°35 	OPERACIÓN DE IZAJE DE CARGAS CON GRUA TORRE -1 

TABLA N° 5.10 : ESTÁNDARES DE 1RABAJO SEGURO DE GYM. 

Fuente: Propia. 

GYM Pdrga N°21 USO DE HACHAS Y MACHETES 

63 



F

ítem 	Descripción de Procedimientos de Grúas Torres 	 I 

2 	T 
Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Liebherr 77K 

Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Pecco SK 135 

3 

1- 4 

Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Pecco PC 1400 

1 Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Kaiser HBK 
... 

5 Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Liebherr 301 C 

6 s -T-Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Pecco SKK 140 

7 Procedimiento de Montaje de Grúa Torre Potain MC115B 

8 Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Liebherr 77K 	' 

9 

10 

Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Pecco SK 135 

[ Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Pecco PC 1406-1 

11 1. 

 12 

' Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Kaiser HBK 

1_ Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Liebherr 301 C 

13 

14 

Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Pecco SKK 140 

[Procedimiento de Desmontaje de Grúa Torre Potain MC115B 	. 
J 

15 Procedimiento de Telescopaje de Grúa Torre Pecco 

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

Fuente: Propia. 

5.4.2.4.- Ejecución de planes de izaje. 

El plan de izaje o rigging plan se realiza para maniobras críticas, se tiene que preparar 

antes de ejecutar las maniobras de montaje o desmontaje y nos permite realizar los 

cálculos previos necesarios que nos permitirán hacer un montaje y desmontaje 

seguro. 

El plan de izaje permite conocer la ubicación en terreno de la GHDA para el armado 

de la grúa torre, el ángulo de inclinación a la que estará trabajando su pluma al 

momento del montaje o desmontaje, conociendo los valores máximos 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 demás, con 

respecto al peso y medida de la carga. 
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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 

situación antes de ejecutar las labores de montaje y desmontaje. 

El plan de izaje lo realizaremos cuando: 

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

según el estándar de GYM S.A. 

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

como igual o mayor a un trabajo con potencial significativo. 

El valor de la carga supera los US $200.000. 

La pérdida de la carga puede afectar en más de un 50 % la producción del área 

donde se realiza el izaje. 

El izaje se hace por encima de equipos o líneas presurizadas. 

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

Cuando se levanta personas en canasta con grúas. 

Cuando la carga es grande en volumen y difícil de maniobrar. 

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

Cuando se realiza un levantamiento de carga por debajo de las distancias mínimas 

de separación establecidas con respecto a líneas eléctricas vivas. 
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Cuando se utilicen elementos no convencionales (Fabricados para un movimiento 

en particular). 

Cuando se realiza izajes por debajo del nivel cero (el nivel cero en izajes se 

presenta cuando por las condiciones del área 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 Plumín, 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 plumín es el componente de la grúa 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 

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

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 calculó 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 grúa que hará el montaje y las características de la 
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posición del equipo para hacer la maniobra, longitud del boom, ángulo de trabajo, 

radio de giro. 

Se detalla también la carga total que será 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 más cargas adicionales como son el 

viento, plumín 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 tamaño a escala, esto nos permite identificar cómo se 

ejecutaría la maniobra dándonos una imagen general. 

El no realizar un plan de izaje dejaría la responsabilidad total de la maniobra en el 

operador, la supervisión no va a poder evaluar si el movimiento de la GILDA es el 

correcto o incorrecto, tampoco conocerá la posición segura de trabajo del equipo, ni 

se podrán definir claramente las área seguras de trabajo de carga y descarga de los 

componente de la grúa 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 

Gran Teatro Nacional 

it Proyecto 

1710 Fecha de faje 04/11/2010 

Hora de traje 

03.00 vm 

lugar de baje: Av Javier Prado 

Este cuadra 41- San Borja 

fabricante de equipo 

GRO VE 

Modelo 

RT-880 E If de serie 	80005124 

longitud de pluma telescópica 39.02 Mit 

longitud de plumin : N/A 

Radio máximo durante el ízale IREC010, 

OSCRACION Y COLOCACION) 

9.1 Mt 

Altura de montaje 

21.72Mt 

Angulo Máximo 

de 800N1  

77' 

Capacidad de grúa según 

fabricante 

75 T 

Se utikara Plumin 

si 	 no X 

Capacidad de carga con el radio y altura indicada 

A1100% 9.975 Kg. 

A180% 7.980 Kg 

cobcadón del componente 

nivel O a nivel 2132mt 

Pesos a maniobrar en Kg. 

peso de componente 

peso de plural. 

peso de gancho 

peso de punto superior de pluma 

Peso de bota 

estrobo y equipos de ¡taje diversos 

Cable de acero 

viga de izaje o barras 

1.554.75 

Descripción de carga y peso Montaje 

de 01 Plumin PC 1400 

0.00 Quien determino el peso de la carga 

a izar 

El FABRICANTE 598.30 

0.00 

Carga de izaje total 

2,72434 Kg 

257.64 Porcentaje de maniobra 

27.30% 

59.87 

253.78 

Línea de cable a utilizar 

04 linea cable 19mm 

0.00 Atta Ot 
dentro 

maniobra: La ~obra se tutean 

recesarlocerwolnanmaria. 
det terreno de la oda. Noseti 

Total 	1 , 2,724.34i 

FIGURA N° 5.23 : SECCIÓN DE PLAN DE IZAJE. 

Fuente: Propia. 

5.4.2.5.- Ejecución de cronograma de movilización y montaje de componentes. 

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

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

Panamericana Sur, de ahí serán derivados a los distintos proyectos del País. 

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

para evitar acumulación de los componentes de la grúa y posibles daños debido a que 

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

las obras de construcción en Lima. 
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lun 01/11/10 

Comienzo 

El cronograma se realiza para definir los tiempos de trabajo, el personal, los equipos y 

las herramientas necesarias para ejecutar un conecto trabajo. El montaje y puesta en 

operación de las 02 grúas en obra, estarán dados en 09 días. 

FIGURA N° 5.24 : CRONOGRAMA DE TRABAJOS USANDO MS PROJECT. 

Fuente: Propia. 

El desarrollo de los trabajos según la escala de tiempo es como sigue: 

MONTAJE CUERPO BASE PC 1400: Tiempo de duración 03 días desde el 

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

nivelación y fraguado del cuerpo base de la grúa torre PC 1400. 

MONTAJE CUERPO BASE SK 135: Tiempo de duración 03 días, desde el 

Martes 02 al Jueves 04 comprendiendo el carguío, transporte, montaje, nivelación 

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

MONTAJE DE TORRE PC 1400:Tiempo de duración 03 días, desde el 

Miércoles 03 al Viernes 05 comprendiendo el carguío y transporte de los 

componentes verticales formado por 02 cuerpos de torre, trepador, cuerpo de 

transición, tomamesa, cabina y plumín; montaje de los componentes verticales; 

carguío y transporte de los componentes horizontales formados por la contra 
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flecha, contrapesos, pluma, carro, gancho, ejecución de las instalación de 

conexión eléctrica, carguío y transporte de 06 cuerpos para el telescopaje. 

MONTAJE DE TORRE SK 135: Tiempo de duración 03 días, desde el Viernes 

05 al Domingo 07, comprendiendo el carguío y transporte de los componentes 

verticales formado por 02 cuerpos de torre, trepador, cuerpo de transición, 

tornamesa, cabina y plumín; montaje de los componentes verticales; carguío y 

transporte de los componentes horizontales formado por la contra flecha, 

contrapesos, pluma, carro, gancho; Instalación de conexión eléctrica, carguío y 

transporte de 04 cuerpos para el telescopaje. 

Fin 

mar 09/11/10 

FIGURA N° 5.25 : CONTINUACIÓN DE CRONOGRAMA. 

Fuente: Propia. 

TELESCOPATE Y CALIBRACIÓN PC 1400: Tiempo de duración 03 días, 

desde el Sábado 06 al Lunes 08, comprende Telescopaje de 06 cuerpos, 

calibración de sistemas de seguridad, prueba de carga y certificación. 

T'ELESCOPAJE Y CALIBRACIÓN SK 135: Tiempo de duración 02 días, 

desde el Lunes 08 al Martes 09, comprende Telecopaje de 04 cuerpos, calibración 

de sistemas de seguridad, prueba de carga y certificación. 
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CRONOGRANIA DE MONTAJE GRUA TORRE PECCO PC 1400 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

MONTAJE CUERPO BASE PC 1400 24 horas lun 01/11/10 mié 03/11/10 

CARGUIO EN ALMACEN 1 hora lun 01/11/10 lun 01/11/10 

TRANSPORTE A OBRA 1 hora lun 01/11/10 lun 01/11/10 
MONTAJE Y NIVELACION 2 horas lun 01/11/10 lun 01/11/10 

VACIADO CONCRETO 1 hora lun 01/11/10 lun 01/11/10 

FRAGUADO 15 horas lun 01/11/10 mié 03/11/10 

FECHA FINAL PC1 odias mié 03/11/10 mié 03/11/10 
MONTAJE DE TORRE PC 1400 24 horas mié 03/11/10 vie 05/11/10 

CARGUIO 2 CUERPOS TORRE 1 hora mié 03/11/10 mié 03/11/10 
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 Y 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 mié 03/11/10 mié 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 

MONTAJE CUERPO TRANSICION 1 hora 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 
TORQUEO DE PERNOS 2 horas jue 04/11/10 jue 04/11/10 
CARGUIO CONTRAFLECHA 1 hora 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 
CARGUIO 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 05/11/10 vie 05/11/10 
MONTAJE DE PLUMA 2 horas vie 05/11/10 vie 05/11/10 
MONTAJE DE CONTRAPESOS 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 
INSTALACION E LECTRICA 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 
CARGUIO DE 6 CUERPOS 3 horas vie 05/n/io vie 05/11/10 
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 

TELESCOPME Y CALIBRACIÓN PC 14110 15 horas sáb 06/11/10 lun 08/11/10 

MONTAJE DE 3 CUERPOS 7 horas sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 
MONTAJE DE 3 CUERPOS 7 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10 
CAUBRACION Y PRUEBA 3 horas lun 08/11/10 lun 08/11/10 
CERTIFICACIÓN 3 horas lun 08/11/10 lun 08/11/10 
FECHA FINAL PC3 O días lun 08/11/10 lun 08/11/10 

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

Fuente: Propia. 
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CRONOGRAMA DE MONTAJE GRUA TORRE PECCO SIC 135 

Nombre dé tarea' - 	, Duración .. 	' Ceir.niénzó 	, 	. Fin 	, 

MONTAJE CUERPO BASE SK 135 24 horas mar 02/11/10 jue 04/11/10 

CARGUIO EN ALMACEN 1 hora mar 02/11/10 mar 02/11/10 

TRANSPORTE A OBRA 1 hora mar 02/11/10 mar 02/11/10 

MONTAJE Y NIVELACION 2 horas mar 02/11/10 mar 02/11/10 

VACIADO CONCRETO 2 horas mar 02/11/10 mar 02/11/10 

FRAGUADO 18 horas mar 02/11/10 jue 04/11/10 

FECHA FINAL 510 0 días 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 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 

CARGUIO TREPADOR 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 

CARGUIO CUERPO TRANSICION 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 
CARGUIO TORNAMESA Y CABINA 1 hora vie 05/11/10 vie 05/11/10 

CARGUIO DE PLUMIN 1 hora 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 sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 
MONTAJE TREPADOR 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

MONTAJE CUERPO TRANSICION 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

MONTAJE TORNAMESA Y CABINA 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

MONTAJE PLUMIN 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 
TORQUEO DE PERNOS 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

CARGUIO CONTRAFLECHA 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

CARGUIO CONTRAPESO 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 
CARGUIO DE SECCIONES DE PLUMA 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 
CARGUIO DE CARRO Y GANCHO 1 hora sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

TRANSPORTE A OBRA 2 horas sáb 06/11/10 sáb 06/11/10 

MONTAJE CONTRAFLECHA 1 hora dom 07/11/10 dom 07/11/10 

MONTAJE 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 1 hora 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 sáb 06/11/10 dom 07/11/10 
TRANSPORTE A OBRA 2 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10 

FECHA FINAL 51(2 0 horas dom 07/11/10 dom 07/11/10 

TRESCOPAIE Y C.A1.113RACION SK 135 16 horas hm 08/11/10 mar 09/11/10 

MONTAJE DE I CUERPOS 7 horas lun 08/11/10 Iun 08/11/10 
MONTAJE DE 1 CUERPO ' 2 horas mar 09/11/10 mar 09/11/10 
CALIBRACION Y PRUEBA 3 horas mar 09/11/10 mar 09/11/10 

CERTIFICACIÓN 3 horas mar 09/11/10 mar 09/11/10 

FECHA FINAL 51(3 0 días mar 09/11/10 mar 09/11/10 

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

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

Fuente: Propia. 
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5.4.2.6.- Ejecución correcta del montaje de las grúas torres. 

Las grúas torres del Gran Teatro Nacional, serán montadas sobre bases de concreto 

con soportes descartables configuración CR según la FIGURA N° 5.11, para poder 

ejecutar correctamente el proceso de montaje, se han establecidos procedimientos de 

trabajo, análisis de riesgo y AST, según 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 área técnica y la supervisión, también debe de 

tener aprobado el cronograma de montaje definido con el proyecto con el fin de tener 

el área libre de trabajo y no se interrumpa con cruces de trabajos por una incorrecta 

programación. Para nuestro trabajo en el montaje de las grúas torres del Gran Teatro 

Nacional tendremos el apoyo de 2 equipos, el primero es un camión grúa de 18 

Toneladas de capacidad que se utilizará para el montaje del cuerpo base y su 

nivelación en terreno, el segundo equipo es una GHDA de una capacidad de 75 

Toneladas. Los planos de cimentación los encontramos en el manual del equipo, estos 

serán ejecutados por el área de ingeniería 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 /yrs 

debidamente firmado y autorizados para la ejecución de los trabajos. 

Certificado del camión grúa y del operador vigente, el operador debe estar 

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

equipo que está operando. 

Certificación del maniobrista rigger vigente.. 

Certificación 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 procederá a dar energía a todo 

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

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

este último paso se realiza con la misma grúa torre y permite auto elevarse hasta su 

posición final de trabajo. 

[ítem 	Trabajo efectuado montaje PC 1400 	 Equipo de apoyo 

1 
_ 

2 

1  Armado de enmallado de cimentación 

Colocación de cuerpo base con los anclajes metálicos. 

Camión grúa 

Camión grúa 

3 Fijación y nivelación del cuerpo base Camión grúa 

4 Vaciado de concreto y fragua. ---- 

5 	Montaje de dos cuerpos de torre. 	 GHDA 

6 Montaje de cuerno de transición. 	 GHDA 

7 Montaje de tornamesa, cabina y plumín 	 GHDA 

8 1Montaje de contra flecha GHDA 

9 Montaje de pluma de grúa torre. GHDA 

10 Montaje de los contrapesos. 	 GHDA 

11 Instalación eléctrica y prueba para el telescopaje 	 -- 

TABLA N° 5.12 : DESCRIPCIÓN DE TRABAJOS DE MONTAJE. 

Fuente: Propia. 
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FIGURA N° 5.30: DESCRIPCIÓN FOTOGRÁFICA DE LA TABLA N° 5.12. 

Fuente Propia. 
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Telescopaje de grúa torre. 

El proceso consiste en que la misma grúa posicione uno de sus cuerpos sobre el 

mecanismo de trepado, este mecanismo deja una sección libre para que ingrese el 

cuerpo de torre dentro de la estructura. La grúa torre debe estar debidamente 

verticalizada para una rápida elevación, si la grúa se encuentra ligeramente desviada 

se puede utilizar el carro desplazándolo sobre la pluma haciendo las veces de 

contrapeso, esto facilita la subida del trepador, el cual utiliza un pistón hidráulico que 

permite soportar y elevar toda la grúa torre sobre el cuerpo de transición, esto lo 

realiza de manera secuencial hasta alcanzar la altura de trabajo, debido a que ya se 

definió que los equipos del proyecto no superarían la altura independiente no se 

considera la utilización 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 TELESCOPAJE. 

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

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

hacer una revisión general antes de su puesta en operación y así asegurar un 

correcto funcionamiento. 

[Ítem. 	•• • Doeumeritación. 	• 
Certificación de los anclajes descartables 

2 Plano de Cimentación 
3 Protocolos rle Inip-ección-  . 
4 Procedimiento de Montaje ,. 	. 

Histograma del Equipó.. 	
, 

 
certificación estructural 
Manual 'de Operación 

8 Tabla de Carga del equipo 
9 Fieha Técnica del equipo 

10 Hoja del vida del operador 
11 Certificación del operador' •• 
12 Hoja de vida del maniobrista 
13 Certifidación del Manio-  brIstal 
14 Protocolo de operación 
15 Certificación de operación del eqüipo. 
16 Reporte diario del operador. 

TABLA N° 5.13 : LISTADO DE DOCUMENTACIÓN. 

Fuente: Propia. 

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

operación el equipo, se verán 7 partes importantes para evaluar la operatividad de 

la grúa torre, esta revisión se realiza antes de la certificación de operación del 

equipo. La certificación de operación del equipo contiene los mismos puntos pero 

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

Fuente: Manual grúa torre Pecco PC 1400. 
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5.4.3.- Control de operación y mantenimiento de las grúas torres. 

Finalizado el montaje se procede a la operación del equipo durante todo el tiempo 

que dure el proyecto. Este control debe ser manejado de manera correcta para 

conseguir una alta disponibilidad y utilización del equipo. 

El fabricante en su manual de cada equipo nos da las recomendaciones de 

mantenimiento siendo estas utilizadas como base para la creación de planos de 

mantenimiento fáciles de seguir por el personal técnico. 

El fabricante en sus especificaciones de mantenimiento nos proporciona la 

combinación de tiempos dado en semanas y horas, las cuales son detalladas en las 

FIGURAS N° 5.33, N° 5.34. 

En ambos casos tanto para la grúa torre modelo PC 1400 como para la grúa torre 

SK 135, el servicio de mantenimiento según su manual, no contempla un 

protocolo detallado y específico para cada tipo de mantenimiento, esto puede 

deberse a la antigüedad de estos equipos, la flota que posee GYM S.A. de 12 

equipos ha sido adquirida por la empresa a lo largo de los años de trabajo, todos 

estos equipos han sido comprados de segunda mano, específicamente para los 

equipo 18-003 y 18-010 utilizados en el Teatro Nacional estos tienen 32 y 28 años 

de antigüedad respectivamente, para máquinas de solo 2 o 3 años de antigüedad 

se puede notar que los planos de mantenimiento son mejor elaborados para una 

fácil aplicación. Debido a que identificamos esta deficiencia para estos equipos se 

procede a crear protocolos de fácil utilización. 
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ami, sea watt)  
72 [] 3 Ertyasartotebsctits Gasa pan rant 
23  [1 2  9alwasyl tamisfen té 9~ <I írlte de E013104153 81 UldX195 e

24   

Grasa ire  (1~  

C] Mribingi lectstos~ y ytiasan~ Patecéntlfra 

Arloscbdoubje 25 [] Grasacorabte tserbtccbslostbes~cs 

FIGURA N° 5.33 : PLAN DE LUBRICACIÓN DE GRÚA TORRE PC 1400. 

Fuente: Manual de grúa torre Pecco PC 1400. 
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Lubricantes 
(ver recomendación da lubric 

1 
4'. .4.i. Dientes de engranajede anlb de giro 54 Lubricante dtsho  

2 Dientas de angra* de ruedas de bugle DI  
! 	-, 

Eje giba de dispssitivo de enrollarrisnto sa 

4 .. 
- ...‘ 

Cadenas de mtlIo y rcdarntentos de 
tengonador de cadena 52 

• 

. 

Multyroffigto 

5 ',Es 
. 	.. 	. 
Cadenas.de eslabones y.unbnes .." $2 

0:? ::.: .Arilo de giro .52 8 

7 Recito deslizante de punta de torre 52 

Arillo cobctor 52 

Ftuedas de bosta 
'52 

10 
Pin bisagra de boje de desplazamiento 

'53 

1 Rodamlentos para eslabones de brazo pivote 
, 	. 	.. 	.. 

s3  

12 . Frenos de equipo de izaie S3 

13 
4'1  

,J rine.çree 	Em motriz de transdslón de giro 52 

	

91: 	Rodamiento de engranaje y Camba ,, .... 

	

», S.:» 	eje de plAtlin unidad de desplazamiento 
$2 14 

15 Rcdamlentos de roMb de eng.  ?anafe $2 

16 .1131.1:131 :1:1::  Rcdamientos astiles de blcque de carga 'S2 

17 usad 	Poleas de cable --s3 

18 
441  Ruedas de d 	azarriento de carro $2 I —1 

19 

i:» 

T ravesaño de tinque de carga 

• 
$2 

mes ce ceda 
Artkailacifin da cilindro hilráulcol 

21 
mentle 
(wat main Rodamientos de puntales ~es' S;11 

22 
!remiran rtlas 
de eire4  Uta Iodos los plus con grasa nueva $2 

23 
Accionamiento por cadena de swftches de

L. 

	' 
Imite en unidad de desplazamiento de carro $2 

24 Engrase todos los cables s4  Lubricante adhesivo 

25 
Mantenga todas las itmtas y gulas . 
en condiciones da funcbnamiento $s Aceite lubricante lgero 

Walzemi FM 

FIGURA N° 5.34: PLAN DE LUBRICACIÓN DE GRÚA TORRE SK 135. 

Fuente: Manual grúa torre SK 135. 

e 
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Para llevar un adecuado control del equipo, GYM S.A. está utilizando el programa 

SISME para todas las áreas de Central de Equipos. El Sistema de Mantenimiento 

de Equipos SISME, es un programa desarrollado por la empresa GMD la cual es 

parte del grupo de la corporación Grafia y Montero dando un soporte de primer 

nivel en lo que es programas informáticos. 

Se ingresa entonces al SISME los protocolos o planos de mantenimiento los 

cuales serán dados en horas, con su similar en días y semanas, lo que ocurra 

primero. 

La TABLA N° 5.15 describe los tiempos que se van a programar los 

mantenimientos de las grúas torres en obra, El SISME controla las horas 

recorridas tanto inicial y final trabajadas durante el día por el equipo, esto es 

controlado por un horómetro instalado en la cabina del operador. 

El SISME puede proyectar según la utilización de la grúa, la fecha de los 

próximos mantenimientos que se le deben de realizar al equipo. 

Descripción de Trabajo Días 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: 11EMPOS PROGRAMADOS DE INSPECCIÓN Y 

MANTENIMIENTO PARA EL SISME. 

Fuente: Propia. 
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2 1-1 	Dientes eres 	de vivo de giro con nidannento de bolas 
4 O Palla calecer 

FIRMA MECANICO 	 FIRMA INGEMERO RIMA OPERADOR 

TIPO UBICACIÓN os Los PUNTOS DE LUBRICACIÓN 

Anrno de gro enrundarrmenno de bolas 

nue 

Cadenas de transmnión de 	de eam y carro 

o tensos. 

o cts. 
steseetsvses.R.s. 

Mal 111,0 TIPO LUBRICANTE 
1 O Moharra EP 2 

2 0 RIP Malleus GL XIO 
4 0 Motete EP 2 
23 [) shel nuneus e. 300 

Ats 

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DE TRABAJOS NO EJECUTADO: 

G yM : 

CENTRAL DE EQUIPOS 

REGISTRO DE INSPECCIONES DIARIAS 

10 NRS 
 

DIARIO 

TORRE GRUA PECCO PC 1400 

FECHA: 

HORAS 

CODIGO DEL EOUIPO: OBRA: 	 TURNO: 

HOROMETRO INICIAL: 	 HOROMETRO FINAL: 

NOMBRE on OPERADOR: 

REPARACION 

DNI: 

- : 	 HORAS STAND 6V: 	 HORAS PARADAS POR FACTORES CL PIAMOS 

1.. TRABAJOS A EJECUTAR 	 SI 	NO 

Revisar correa° fisaciorpreerao de Vare general de abasta:riente de anemia. 
Revisar correcto luncirrismienta da cable retned para caldas. 
Redel correcta Nacen a la estructura del gable retracte para ondas. 

4  Relea docurnentacián del maPo. Mosual del Fabricante Tafia de Carga, CLilifIlülá Vigota del erpipe y Operador. 
Revisar fisuallniette ancle 	 del cable del gancho 

6 Revisar erwatrrente cerreta ercrolemienla del cable del carro: 
7 Revisar estnimente cosido estado de paleas gulas de nobles de gancho. 
8 Revisar eisualmeme conecto estriada pareas gulas de cables de ano 
9 Revisar nstralmente pasiNes irgas de arte de los equipos moldes. 
10 Revisar visualmente ~defecto en los engranares de gaje, mitrar cme se encuentren lutrinxtos. 
I Retire vieragnerde ningtm deedo en los engranajes de Pe sesteas (pe se enumeren Marcados 
12 Revisar tea acceso al entraor y cies ese se encuentre operativo 
13 Revisar controlando desde la ~ad raterelle :revirtiendo del gandie y mis carrtios sean adecuados- 
14 Revisar controlan:kr desde /a cabila el miedo movirniend0 del cm 
15 Revisar coetrolando diste la cabila el correcto ~viniendo de giro de la grúa 
16 Revisar es.ntrolanda desde la etnia el correcto funcianamiento del freno del sandio_ 
17 Revisar controlando dende la Plena el erecto Mrdcmernento del Pro Marro: 
18 Rerisar controlando desde la cabina el corredo funcimanierma del freno de ging 
19 Revea conecte luncionarriento de la lengleta del gancho. 
20 Mantener Orden y limpia en el equipe 

2.- RECOMENDACIONES 

De tan,  NOP daño o nOneb Miloonamento del &jumo nese opera la grre Imre hasta Lep, á una evaluación por el personal cabreado. 
2 
	

Para toirpos que han eilado pesados mas de 1 semana, matear la era:acide en conjugo con el persoral de rnarenerento. 

Si al mamerto de la inspección par Pechas ambientales corno Duna, excesivo polvo. etc. la  grasa de ktreacian de engranajes o poleas ese detenorada, 
comunes N persord de maMenerriento pera so lubdcacien antes de fa operacirls 

FIGURA N° 5.35 : PLAN DE MANTENIMIENTO DIARIO PC 1400. 

Fuente: Propia. 
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De AYA:~ stml ego o ~red) erciorane del eapo no te Hen b sola une haya  le RPIIIIRSP  y  &anden de PPIPI  

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO: 

._ 	... •. • - .......... 	• 	y • ....... 

MIRA OPERADOR F1111111 CO 	 Ptefl INGEWEIRO 

i 
I 	i 
GyM 

CENTRAL DE EQUIPOS 

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 

NRS 
 

EN 

SEMANAL 

TORRE GRUA PECCO PC 1400 

OBRA 

NOMBRE Dt3. OPERADOM 	 Ole: 
FECHA DE EJECUCION : 	/ 	1 	HOROMETRO 

1.-SERVICIO A EJECUTAR 	 I 	51 	I 	NO 
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD DEL SIVRCH MAESTRO 

Puta anuo ILorwAnw ativardo y deseetvmdo earmarem. 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD EJE EI0OUE0 CE CARRO 
Venka «ceno arworowerw mInfle y desamando correaarera. 

DISPOSMVO DE SEGURIDAD SWITCH DE man DE CARRO 
Vadaa orreeto notica:T:1ra aCtAnb y tessetvando careconewe. 
Uncir y ~etc eadew ck recenarind 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD SWITCH DE WIRE DE MAJE 
Verde Hamo tagionsekrao advAnd3 y Huyere oto 	 
UmpUr ybknar =Hm de eceiznavierce. 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRECARGA POR MCMIBITO. 
Velem da of luya mea Hm:4HO te «cuete Hiato 

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRECARGA DE VELOCIDAD. 
Vedar He n, Priv e: iro nenOubdo o se erone daPHIf 

TOMIAMESA 
Utdcar Rib te Mnf. ~es sh 13 ano y del pilan 
Vetes deetee cm ontxto, Mole sbibkle ektsosu del Silo de pto. 

CUERPO DE TRAIISKTCW 
uta.= gnro colOor 

VerHar el Herm Arckarniento, devArtv Amo ~mal. ojs~ ~shas del mino colettor. 

COIITRAFT.ECIU. TORIIAMESA. PLUMA. 

1~ <I ;dm 19~2 IIPMe IR IfIR HCIRMI 
breeeción ce ~no e a:F:m tH gano, Ato:~ de ter neeesula 
urna a P*15 y =3 An5  de FeFM FM Ira 
Inwetelin ce tbncloan de ti.tt de emm ~S & se HecaPp 

TRABAJOS ADICIONALES 

Canse ean lodos be pules del reflo de ~Reo doña 

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

Fuente: Propia. 
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GyM 

CENTRAL DE EQUIPOS 

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 

125 HRS 

QUINCENAL 

TORRE GRUA PECCO PC 1400 

OBRA 

NOMBRE DEL OPERADOR 	 DNI: 

FECHA DE EJECUCI014 : 	/ 	/ 	HOROMETRO 

t-SERVICIO A EJECUTAR 	 SI 	NO 

FRENOS DE UNIDAD DE IZAJE 

Vet que los mecanismos de adivadón hexionen Secuadamente 

Ubicar ~mismos de actaadon 

Realación de frenado 

Verificar ~es de aceite en bs aindros tratos 

FRENOS DE UNIDAD DE CORRIENTE PARA-SITA CAMBIOS DE GANCHO I 
Verificar que los mecanismos de activación Andanas adecuadamente. 

Regulación de Penado 

Lubricar mecanismos de activaión 

FRENOS DE UNIDAD DE GIRO i 

Veffier que los mecanismos de artivackc luxianen adecuadamente. 

Regdarión de frenaeb 

Lubrica, mecanismos de activación 

FRENOS DE UNIDAD DE CARRO 1 
Verificar que los meearismos de actRación funebnen 30mm:tameme. 

Regula:1n defraudo 

Lubnca, nsae 	de adNadón 

SISTEMAS DE SEGURIDAD l 
Verificar fugas y airees de aceite de Switch kate de etergeixia de taje, carear de encontrase alguna 

Verificar lugas y niveles de accRe de 9allch tate de desplazamienm del caro, conegt de 	alme 
Venkar fugas y reveles de acate de s.Sr nra hirtratico, canear de entortase agua 

Verificar fugas y niveles de ale de Llorabas de pea cecear de encontrase alguna 

Val/ca fugas y niveks de aceite de transmisión de imje, corregir Pe exon'aarse Okjala 

Verikar fugas y niveles de acede transmisión de Ora. corregir de encorPrase Mana 

Venkar fugas y Airees de aceite de ~sido de desplazantdo cle CCM 0~ de 	alguna 

Verificar fugas y niveles de nos del tubo acepbmiento, anego de encuitarse alpe 

CABLES I 
Verificar acedo hwrt.arniertode csies de 	y de genchn, \tacar de ten necesario. 

PERNOS DE ESTRUCTURA DE CUERPOS DE TORRE I 

Evatadón visual de estado de Remos De sujedán. 

Evaluación visual de estado de seluto de Nnes. 

TRABAJOS ADICIONALES I 
Cumpt 071 raiCIS los pumas del regstro de mspecrián dula. 

CumMr con todos los puntos del plai de mantenimiento semanal 

2.. RECOMENDACIONES 

1 De encono-a ffigun daño o incorrecto funcionamiento del equipo no se open b grúa torre hasta su reparación y evaluación de pnwba. 

I 

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO: 

FIRMA OPERADOR FIRMA PAECARICO FMMA INGENIERO 

   

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

Fuente: Propia. 
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LGLM 

CENTRAL DE EQUIPOS 

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 

260 HRS 
 

MENSUAL 

TORRE GRUA PECCO PC 1400 

OBRA 

HOMBRE DEL OPERADOR' 	 DM: 

FECHA DE EJECUC1ON : 	1 	1 	HOROMETRO 

E-SERVICIO A EJECUTAR 	 SI 	NO 

TORBAMESA 

Enrasar cettleMeMos de botes 

Revisar lea drenes de mona y ¿Men de Maque de giR que ro Rodee Emmen,  de,~ 1i~ 
Engrases Cremen de Wr011 y pea de zuque de gko 

FREOOS 	 I 
Tutee= mecanismo* taro dm armo de tndad de Caca 

Dele mamerittito e Mermes ya Tm ~eres, ~Bar Ma de íleo para estas ens,Trackes I 
Rmitien de los guarda [Mies, cerreta eriermión y tambre el se entuerten debnierades. 

Lutaackm ft rodanderra de gerecno 

TEMPLADORES 1 
Reatar Mspetrele visual del erige y de Tm tennint 

CUERPO DE TORRE 	 i 
Rearme° de pernee de cuerpos de erre_ 

TABLERO ELECTRIC° DE CONTROL. 	 i 
UrnMem e= arre de :alero de tened e'eanee 

Ahom de meres y tren ehttliCSS 

Limpieza amañe de Se COrAnTe9 

MOTORES ELECTRICOS. 	
( 

LimpIar ron *re emprendo in redima Beances 
Vestlai Rue tes ~dee de reerr~o de in ~ores tiGalleCIS no teten &n'Oidor. 

ARILLO COLECTOR 	 ( 
Ajuaar be earierIones eleeterze del arde catete 

VerliCar el (Meter, Andonamierdo del aellb ~CRT 

Lotecarles pivues peda ~bite del enfle <Heder 

COIMIIITO DE CAJA DE CAMBIOS 	 I 
Reatar entes del =antro de wbadadee eleclkors venerar 1u tont" /o 

MUESTREO OE Acerre 
!acareo de recele de Batch tem de errer~a Ce irk 

Minares de acede de Setell lance el deeph-ermerto del ea= 
thettee de rietee del eietmea 	ro 

MLRstreo de meche r» Remes de presión_ 

Muereee de aceite de E 	de /m'e 

Mimarte de aceite de Eaec.etde deo 

Vuestro de acede de tratenedin de 	A de calan. 

Muestreo ck sate del turbe aceptad-S 

ESTRUCTURA i 
Entice vieuelnerte deka pers.:emes e, la ertruclura, de encere:nene uno evada si teta, 	del 

E vahar eisai,d dalos per orara matar mantenimiento y pintado del área fletad, per el eub, 

TRABAJOS ADICIORALES 	 [ 
Campo as 1.0d05 los ptnes del regearn de inspetcion dona 
Cerrad Tente103 SR Rento, del ohm de 11131~ialt0 =1139.11 

CerapEr con Mete les portee: del ~de ruantentlinew esineeneL 

ECOMENDACICH S 

1 De tr,doetar altear, dais e  ixeeretta iracionaraiedo del RIMPe me ce aren  ta gLI1 tale anta ate cencido y ejairadin de Huela 

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO RO EJECUTADO: 

Rein OPERADOR EM.A leDertme0 FIRMAINGEMERD 

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

Fuente: Propia. 
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GyM j 

CENTRAL DE EQUIPOS 

PLAN DE LUBR1CACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 

1000 HRS 
 

SEMESTRAL 

TORRE GRUA PECCO PC 1400 

OBRA 

NOMBRE DEL OPERADOR: 	 DNI: 

FECHA DE EJECUCION : 	/ 	1 	HOROMETRO 

I.-SERVICIO A EJECUTAR 	 I 	SI 	I 	NO 

OSIPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRE CARGA 

Cabras momia:U y ajustar Upamos de Nación 

DSIPOSTM/0 DE SEGUFMIAD 	 I 
Mamentrinerria a lados las dispositivos de seguridad, prueba con alga y catbración al MIMA 

IMNCHE DE GANCHO 	 I 
Verificar el estado correcto estado del /2SM, mear grosor. yerga:ay que no haya aNaganierma estiranienlo e roma 

WINCHE DE CARRO 	 I 
Verdee el Talado canta estado elel cable. Mear gres, verittcar que no haya aptabaéznb, estkariento o rotura 

FRENOS 	 I 
Cangar atetes de l renos. 

Revisa desgaste ek Formada frena según man* cambiar de ser necesario. 

Lubricar bujes de freno de dale npala de mecanismo de inje 

Lubricar tetes de heno de dale zagats de mesarían, de cana 

Lubricar bujes de hen> á dable zapata de aletanislaa de gao 

MOTORES ELECTRICOS 

Unger y Untar las escotillas de los motores decaigas 

ANILLO COLECTOR 

Iknisiar las escatillas del m'Y> ColeCICI 

Lubricar el redige del angra colector 

CAMBIO DE ACEITE 
Cambio cle aceite de transmisión de inje 

Cambio 

 

de&eitedetanododegúo 

CaMbi0 ele arete de 0 	valón de desplazamiento de curra 

CAMPS ELECTMCOS. 

Revisar lados los cables de alimentación, cambiar los caNes que se enajentee cnrteos o datades  

CABINA 
Manientneema de gabasa. 

Muste cie panas de sujeción 

Venia agarbada amas de Inas. eambiar gnias y lunas Oe presentar deledOS 

CONJUNTO CARRO i GANCHO 

Manterarniento de rolanielito y mías 

Cambio de resale de ~da de ganaba 

TRABAJOS ADICIONALES 	
1 

Cumpb con lodos los pulas del registro de gspecebn daña. 

Cumplir con tadOS Ira il 1 r A CA del plan de mantenimerao semanal 

Cumplo con todas los puntas ilg plan de monteatniento quincenal 

Cumpg con indas bs puntos bel Tea Oe mantenimiento mensual 

2.- RECOMENDACIONES 

De encarara "un daño o insurrecto turaimornients del atrapo no se apera la gni] km hasta su ;apandan y evaluación de prueba 

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO: 

I 

FIRMA OPERADOR 
	

FIRMA MECAMCO 
	

FIRMA FIGE111110 

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

Fuente: Propia. 
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I GyM 1 
CENTRAL DE EQUIPOS 

PLAN DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO MECANICO 

2000 HRS 
 

ANUAL 

TORRE GRÚA PECCO PC 1400 
OBRA 

NOMBRE DEL OPERADOR: 

FECHA DE EJECUCO3N 

DNI: 

: 	/ 	1 ROROMETITO 

I...SERVICIO A EJECUTAR 1 	SI 	I 	NO 
ORNAMESA 

Desmotar y revirar sedan/enes traedores de boba. engasar. 

DSIPOSITIVO DE SEGURIDAD DE SOBRE CARGA 

Calidez en operación y a¡adar In perros de Nadán 

MOTORES ELECTRICOS 
Linear. erg nar los ~ritos de los Mores electrices, mitin de encontrarse dañados 

FRENOS 
Impar y enwasa te rtalamenen de freno cernerte patina. 

C.AltD310 DE ACEITE. 
Cato Cle ~e de Saildi Irrite de emes-gneis de inns 
Cambio de acede de SMch brete de desp~to del carro 

Crnbi3 de acole del sistema hidrato 

Cambia eh aceite de bastas de presión. 
Centro de aceite del tuba aoadarrienta 

MECMISMO DE TREPADOR 

Mareerinienn del sistertu de Nernita 

Pateta hidrauka del dErdro de Sano 
Pileta l'Ondea oh ta ~las de amad 

&mbar fugas eh nein 

TRABAJOS MICKMALES 
I 

Cual* are lodos los pulas del registro de ~le dada. 
Cundir an tratos los patos t4 Ose ce IMMMIlteilID semant 

Corren con tcdos los partos del plan de rrentrárrierita quincen4 

Cene* cae Sedes MG plIrlbS del FLII1 de ~bienio mensual. 

Tan* 	los puntas del atm de manceirniento ornan! 

2. RECOMENDACIONES 

 

1 
	

De encontrar Lm &atoo moneda ~neme del mano no re cena ta gen torre Insta er reparación y ~acido de pudra 

 

 

2 
	

D..S..4udel Mecate= de trepador se rezdaa ates ch cada tea y anuatnente si se encuentra ce stand by 

 

    

    

 

OBSERVACIONES Y JUSTIFICACIONES DEL SERVICIO NO EJECUTADO: 

 

    

    

    

    

FIRMA OPERAD 	 BIZA II/ CAMCO 	 umas INGENIERO 

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: 

Creación 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. 

Valorización: Este proceso se encarga de hacer el cálculo de la valorización de los 

equipos, los datos necesarios con la fecha de inicio de valorización, horas 

mínimas de trabajo y fecha fin de valorización. En caso de que las horas 

trabajadas sean mayores a las horas mínimas, entonces se calculará una tarifa de 

reintegro. 

El SISME es un programa que funciona con la información que se introduce de 

manera manual tanto del reporte diario del operador, tareos de los equipos, costos, 

periodos de trabajo etc., con la información actualizada el programa nos brinda un 

soporte efectivo para realizar una adecuada gestión. 

El SISME es utilizado para tener: 

Maestro de Equipos y de Personal. 
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Costos de Mantenimiento. 

Costo de Mano de Obra y Repuestos. 

Programación de trabajos de mantenimientos. 

Valorizaciones Mensuales. 

Reporte de Consumo de Combustible. 

Generación de Ordenes de trabajo y de servicio. 

Informes de Gestión de Mantenimiento, operatividad, disponibilidad, 

utilización, tiempo medio entre fallas, tiempo promedio entre reparaciones, 

exactitud del servicio y precisión del servicio. 

Almacenar datos externos como certificados e informes de análisis de 

aceite. 

La información ingresada al SISME por el tareo de equipos es, fecha de tareo, 

turno, que puede ser día 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 algún tipo de falla o problema en el equipo en una sección de observaciones 

mecánicas adicionales. 

Para dar validez al tareo diario brindado por el operador, se requiere la firma del 

ingeniero encargado de los trabajos con la grúa, la firma del personal mecánico y 

la firma del operador, así se garantiza la operatividad del equipo. 
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La información del tareo es fundamental pues con estos datos se va controlando 

diariamente las operaciones del equipo, el sistema programa con anticipación los 

trabajos de mantenimiento. 

~yrs*, Iglia 

»witfroOs Uy@ 

FIGURA N° 5.41 : PLATAFORMA DEL SISME. 

Fuente: Manual del SISME. 

Se ha establecido una matriz de criticidad para el equipo grúa 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 número de 

veces que se repite un evento considerado como falla en un año de tiempo, 
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dándole un valor a la frecuencia, cuanto mayor es el número de veces que falla el 

componente, mayor valor se le da. 

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

una vez ocurrida la falla del componente. 

Flexibilidad Operacional: Definida como la posibilidad de realizar un cambio 

rápido para continuar con la producción sin incurrir en costos o pérdidas 

considerables. 

Costos de Mantenimiento: Se considera solo los costos incurridos en el 

mantenimiento, reparación o cambio de componentes, excluyendo los costos de 

pérdida de producción 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, brindándole 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 algún componente que conforma 

la grúa torre ocasionará la paralización de un sector de la producción volviendo a 

la grúa torre en un equipo crítico para la obra, por tanto la importancia de ejecutar 

un buen plan de trabajo tanto para la reparación del equipo antes de ser llevado a 

la obra así como para el montaje y para los trabajos de mantenimiento durante el 

periodo en que se encuentre operando. 
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6.- EVALUACIÓN TÉCNICO ECONÓMICA. 

6.1.-Costos para la puesta en operación de las 02 grúas torres. 

El costo generado por la reparación de las 02 grúas torres hicieron un total de US$ 

32,043.11 según la TABLA N° 6.1. 

DESCRIPCION CODIGO REPARACIONES CERTIFICACIONES TOTAL 
GRUA TORRE 11-003 :$16:916.50 . •$3,930.00 $19,846.50 

GRUA TORRE 18-010 $8,266.61 - -$3,930100 $12,196.61 

$32,043.11 

TABLA N°61 : COSTOS INCURR1DOS EN REPARACIONES Y 

CERTIFICACIONES. 

Fuente: Propia. 

El costo de reparaciones de las 02 grúas torres está 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 Teatro Nacional. La grúa 18-003 y 

la grúa 18-010, tienen cada uno su cuadro de costos donde se coloca la 

distribución por orden de servicio O.S. incluyendo la descripción del trabajo 

ejecutado, así corno el nombre del proveedor que efectuó la reparación. Estos 

datos se encuentran en la base del SISME. 

La TABLA N° 6.5 muestra la distribución de costos relacionados con el montaje 

de las 02 grúas torres desarrollado de acuerdo a la numeración 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 

Por día, son en total 9 días de trabajo haciendo un costo total de S/. 75,462.17 

nuevos soles, equivalente en dólares 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, así como los equipos 

que se utilizaran por actividad optimizando los costos de alquiler y controlándolos 

para evitar sobre valoraciones o tiempos perdidos que afectarían económicamente 

a la empresa. 

COSTO DIARIO 
RECURSOS SEGÚN DIA DE TRABAJO Soles Dólares 
TOTAL DE RECURSOS LUNES 01/11 S/. 

. 
2,380.50 $850.18 

TOTAL DE RECURSOS MARTES 02/11 S/. 2;380.50 $850.18 
TOTAL DE RECURSOS MIERCOLES 03/11 S/. 5,652.00 $2,018.57 
TOTAL DE RECURSOS JUEVES 04/11 9/.14,637.83 $5,227.80 
TOTAL DE RECURSOS VIERNES OS/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 S/. 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/. 75,462.17 $26,950.77 

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

Fuente: Propia. 
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0:011303310 
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CABLE PRNCIPAL 
J Y A FABRICACIONES 
BETAIJCAS S.A.C. 9103 95.0D 

0001800011 
GRÚA TORRE 03347  CERT FICACICN ESTRU 	JU CTURAL DE 	EGO DE 

ANCLAJES. 
LEON Y RUSSO ~MEROS 
SA 

_ 

0071800011 
GRÚA ToERE  03347  CERGFICACION ESTRUCTURAL DE GRUA LION Y RU SO INGEMERCG 

SA 2900 200000 TORRE 

03010=10 
GRÚA TORRE  03z6  

_LIECTRICO 
REPARACION DE CUBIERTA DE TABLERO l 8 14 NECANICA EN GENERAL 

S.FLL 155.02 155.00 

00019X0I O 03279 INVESUX SRL 292.50 292.50 GRÚA -rtirtsT PlicRecwrrcHs 
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TABLA N° 6.3 : CUADRO DE COSTOS DE GRÚA 18-010 EN REPARACIONES Y CERTIFICACIONES. 

      

      

       

       

       



Código 

-- 
Equipo 0.5 

—. — . _ 

Desaipción OS 

--- —InIendatoTUSS) 
Proveedor 

IAANO DE OBRA 
GAST0S 

GENERALES 
vARIOS REIRa:TOS,11  1ToGH 

013019030113 GRÚA ToRRE  01221  
7113 - SERVICIO SUMNSTRO DE 

1NVESUX SRL 
75.50 75.50  TOMACORRIEWES INDUSTRIALES. 

ENCHUFES INDUSTRIALES. LLAVE 
TERMOMAGNETICA 

0031803010 GRÚA ToRRE  01490  033791 SERVIC..I0 DE FABRICACION DE 
FtESISTEICIAS ESPIRALES Y 1 MAS 

L a 14 MECÁNICA EN GENERAL 
SRJ_ 

94.40 283213 37710  

0331803010 GRÚA ToRRE  LYEI 4221 LIMPEZA Y PIRADO DE 1FTES 
CUERPOS 

L &14 MECANICA EN GENERAL 
SRL 

315.03 135.00 450.00 
02500  

C1001E00010 
02484  

CM 4237!! FtECTTFICAD3 EN TORNO DE 
RUEDAS METAUCAS. CAMBIO 14  DE 
RODAMENTOS. REVLSION DE POLEA Y 
PINTADO DE CARRITO TROLEY 

L 8 NECANICA EN GENERAL 
SRI 

3E000 390.00 GRÚA ~E  

0331803010 
02175  010-00043174 INSTALACION DE 

RODAMENTOS PARA CAFtRITO 1ROLEY 
CORPORACICN RCOASUR 
SAC 

42232  429.32 
GRÚA TORRE 

0001803010 GRÚA ~RE  03705  FABR1CACP3N DE TERMINAUES MATERIALES 
ELECTR1COS VARIOS 

9703 i.
10(20  201.90 

Donan° 030133 RODA/MENTOS SICF PARA cAnRrro TRcter imRPQRAca°14 RmasuR  
SAC 

19119 19139 
GRÚA ToRRE 

0331800010 
03450  SOLDADO DE F1SURASJMONTAJE DE 

ZAPATAS. PERNOS G8 
1 & N MECANICA EN GENERAL 
SRL 

250013 21300 27000   
GRÚA TORRE 

0001800310 
GRÚA Toms  03320  urovEzA WAD° Y PINTADO DE CAJONES DE 

EVACUACION Y CAJON DE HERRpmErfrAs 
TS sERviaos Gemutivis 
SAC 

nao 13200 165.00  

00018=10 GRÚA TORRE cual carnFicauSin DE toRRE GRÚA 
ABS GROUP DEL PERU 
SOCIEDAD ANONIMA 
CERRADA 

75000 750.00 

0101803010 03020 
FAREEL 001:1027-2010 Il FABRICACION DE UN 
TRANSFORMADOR MONOFASICO. 
INTERRUPTORES TERMICOS Y 01 TABLERO 

FAREEL INDUSTRIASES SAZ. 37500 130.00 505.00 
GRÚA TORRE 

0001803010 GRUA TORRE W938 

FAFtEEL PRESUP. 1029-2010 0 

MANTHMENTO ELECIR103 DE TABLERO 
PRINCIPAL Y CABINA DE CONTROL 

FAREEL INDUSTRIALES SAC. 
- 

135103 
1350.00 

MC1900010 G/73)A ToRRE  03028  1 Y 14 COT:4380 0 DESMONTAJE DE ZAPATAS 
DE FRENO 

L al/1 MECANICA EN GENERAL 
SRL 

15.00 
15.013 

I 



1 	Cóágo UNO 0.9. Descripción 0.9 Proveedor 

- - 
Intercaló (Lin 

MANO DE OBRA GA.STCO 
GENERALES VARIOS RISNJESTIDS »ti 

— 
0331800:04 GRÚA TORRE amas aspa:croa ESTRUCTURAL LEON Y RUSSO INGENIEROS SA 2800 2.80300 
(Exmlnon GRÚA TORRE  0244.1  REPARJWION DE CABINA PLUMA Y BARANDAS 

4177 LEN 
L 8 H MECANICA EN GENERAL 
SRL 497.00 21300 710.00 

0011803213 GRÚA TORRE crt528  LYI4 4178 U.IPDO.F-SMERLADOY PINTADO DE 05 
CUERPOS DE GRUA 

L 8 Fi NIECJVCCA EN GENERAL 
SRL 525.00 225.00 750J30 

00018[0333 GRÚA TORRE w561  LYH 4210 PAPLEMENTOS PARA CABINABAICA 
JEBE SILICONA 

L & H WECANICA EN GENERAL 
S.RJ_ 90.09 90.00 

823427 3830.00 1.683.70 5.057.33 19.848.50 

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

Fuente: Propia. 

101 



N 
0 
1-1 



La TABLA N° 6.6 nos muestra los costos de alquiler de los equipos calculado en 

días y horas, esto nos permitirá calcular el costo asumido por la empresa en el 

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

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

equipos para el montaje de las 02 grúas torres del Teatro Nacional, incluye los días 

que se utilizó cada equipo según el Diagrama de Gantt del cronograma ejecutado. 

COSTO DIARIO COSTO HORA 
Equipos Soles Dólares Soles Dólares 

CAMIÓN 'GRUA DE 1810N S/. 1;568.00 $560.00 	I  S/.,196.00 $70.00 
GRUA HIDRAULICA DE 80 ION S/. 4,480.00 $1,600.00 I S/. 560.00 $200.00 
GRUA HIDRAULICA DE 30 TON_ S/. 1,904.00 $680.00 SI. 238.00 $85.00 
PLATAFORMA DE 30 TN S/. 560.00 $200.00 	' ; S/. 70.00 $25.00 
CAMABAJA DE 30 TN S/. 784.00 $280.00 S/. 98.00 $35.00 

TABLA N°6.6 : COSTOS DE ALQUILER EQUIPO CALCULADO EN 8 

HORAS POR DÍA. 

Fuente: Propia. 

Equipos Soles Dólares 
CantidadTotal 

Total 
CAMIÓN GRUA DE 18;TON S/. 1,568.00 $560.00 2 $1,120.00 
GRUA HIDRAULICA DE 80TON 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/. 560100 $200.00 46 $9,200.00 
CAMABAJA DE 30 TN S/. 784.00 $280.00 8 $2,240.00 

Total $22,360.00 

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

MONTAJE. 

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

según la planilla de GYM S.A. 

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

por días que se encontraron laborando en el montaje de las 02 grúas torres del 

Teatro Nacional, según el cronograma ejecutado. 

COSTO MENSUAL COSTO DIARIO 

PERSONAL Soles Dólares Soles Dólares 

INGENIERO EQUIPOS IZAJE S/. 5,000.00 $1,785.71 S/. 208.33 $7440 

INGENIERO PDRGA S/. 5,000.00 $1,785.71 S/. 208.33 $7440 

SUPERVISOR DE MONTAJE S/. 4,000.00 $1,428.57 S/. 166.67 $59.52 

TECNICO MONTAJISTA S/. 2,500.00 $892.86 S/. 104.17 $37.20 

TECNICO ELECTRICO S/. 3,500.00 $1,250.00 S/. 145.83 $52.08 

MANIOBRISTA S/. 3,000.00 $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 Dólares 
Cantidad  

Total
Días 

INGENIERO EQUIPOS IZAJE S/. 208.33 $74.40 8 $595.23 
INGENIERO 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 St 125.00 $44.64 19 $848.21 

Total $4,590.77 

TABLA N°6.9 : COSTOS TOTAL INCURRIDOS EN PERSONAL PARA 

MONTAJE. 

Fuente: Propia. 
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6.2.-Costo por accidente de trabajos con una grúa torre. 

Accidente:  

Volteo de grúa hidráulica de apoyo en el desmontaje de una grúa torre. 

Descripción del accidente: El día sábado 01/03/2008 siendo las 12.00am sucedió 

un accidente mientras se realizaba trabajos de desmontaje de 01 grúa torre código 

18-004 propiedad de GYM S.A., en la Obra Novotel, dicho suceso se produjo 

cuando el operador de la grúa móvil alquilada ejecutó una mala operación saliendo 

del radio de trabajo seguro justo cuando estaba desmontando la pluma de la grúa 

torre, llevando esta acción a un desbalance de la grúa hidráulica, perdiendo 

estabilidad, esto produjo el volteo de la grúa hidráulica impactando su brazo 

hidráulico sobre la pluma de la grúa torre produciendo daños en la estructura y en 

partes móviles del equipo. 

Los daños producidos por el volteo de la grúa 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 sufrió golpes los cuales no fueron considerados graves. 

Al realizar la investigación se determinaron varias fallas ya que el operador 

sobrepasó el límite de trabajo seguro con su equipo, no hubo una supervisión 

adecuada del trabajo, no se realizó el plan de izaje correspondiente para limitar la 

maniobra de la grúa hidráulica y los elementos de seguridad de la grúa hidráulica 

fueron manipulados por el operador. 
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FIGURA N° 6.1: FOTOGRAFÍAS DEL IMPACTO DE LA GRÚA 

HIDRÁULICA SOBRE LA PLUMA DE LA GRÚA TORRE. 

Fuente: Propia. 
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O.S. Descripción Proveedor Costo 

916559 CORRÉCCION DE CUERPO DE PLUMA II HAUG S.A. 52,132.10 

916560 CORRECCION DE CUERPO DE PLUMA III HAUG S.A. $4,890.71 

915925 FABRICACION DE PASTECA PARA GRUA TORRE O R CONS
C
CI
IA

O 
COMERL 

MECANICO  
 S.A.C. $4,950» 

10003555 TUBO DE CUERPO PRINCIPAL DE GRUA TORRE PYS 	. 52,770.00 

10003555 TRANSPORTE VIA AEREA TAMPA . 518.570.00 

10003555 IMPUESTOS DE IMPORTACIÓN ADUANA $4,092.00 

10003555 GASTOS DE IMPORTACIÓN ADUANA 5597.01 

916011 1NSPECCION ESTRUCTURAL POR ENSAYOS NO 
DESTRUCTIVOS 

.LEON Y RUSSO 
INGENIEROS S.A. 5851.81 

9 16332 REINSPECCION ESTRUCTURAL POR ENSAYOS NO 
DESTRUCTIVOS 

LEON Y RUSSO 
INGENIEROS S.A. $51939  

Costo Total 539,373.03 

TABLA N°6.10 : COSTOS DIRECTOS DE REPARACIÓN DE GRÚA TORRE 
18-004. 

Fuente: Propia. 

Descripción Proveedor Costo 

MOVILIZACIÓN DE EQUIPOS DE RESCATE ORE TRANS / GYM 51.200.00 

ALQUILER DÉ EQUIPOS DE RESCATE ORE TRANS / GYM 52,400.00 

PERSONAL PARA LA MANIOBRA DE RESCATE GYM SA. 5483.39 

REPARACIÓN DE GRÚA HIDRÁULICA ORE TRANS 553,000.00 

Costo Total 557,083.39 

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

Fuente: Propia. 

La TABLA N° 6.10 representa los costos reales con las ordenes de servicio O.S. 

generadas para la reparación de la grúa 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 dueña del equipo 

alquilado los mantuvo en reserva. 
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COSTOS POR RETRASOS PRODUCIDOS EN EL MONTAJE 
Costo Will de montaje = Costo total de montaje /dlas totales de montaje = $26.950.77 19 = $2,994.53 
Costo hora de montaje = Costo ala de montaje/horas diarias de trabajo = $2.994.53 / 8 = 5374.32 

Tiempo Costo 
Descripción Perdido en horas Hora Total 

Documentación insuficiente para el área de seguridad para autorizar inicio de montaje 3 374.32 1122.96 
Retrasos en el ingreso inadecuado de las unidades con los componentes de la grúa 2 374.32 748.64 
Retraso en el posicionamiento de la grúa para montaje en cada maniobra 3 374.32 1122.96 
Retraso por una inadecivada selección de los elementos de izale Incorrectos. 2 374.32 748.64 
Retraso por falla en el sistema de telescopaje 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 Total costo 55,989.12 

COSTOS INCURRIDOS POR PERSONAL IMPRODUCTIVO POR FALLA DE 1 NORA DE EQUIPO EN OPERACIÓN. 
Se considera que cada grúa torre inoperativa , paraliza 3 cuadrillas formada por el personal descrito. 

Salario Costo total 
Personal improductivo Cantidad Mes Día Hora Hora 
Capataz 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 291.67 36,46 36.46 
Supervisor de Montaje 1 4000 166.67 20.83 20.83 
Mecanico de Mantenimiento 2 3500 145.83 18.23 36.46 
Electricista de mantenimiento 1 3500 145.83 18.23 18.23 
Operador de grúa 1 4500 187.50 23.44 23.44 
Riqqer de grúa 2 3000 125.00 15,63 31.25 

Costo Total Soles. S/. 486.98 
Costo Total Dólares. 5173.92 

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 capítulo, 

se determina que los costos por la no ejecución de una correcta metodología de 

trabajo pueden traer pérdidas económicas considerables. 

El costo realizado para la correcta operación con grúas torres cuyo valor fue de $ 

58,993.88 dólares, el cual al ser comparado con los sobre costos por un accidente 

valorado en $ 45,536.07 dólares dan como resultado un 77.2% adicionales en 

costos para la empresa. Se concluye entonces que la utilización del método de 

control ejecutado es beneficioso económicamente para la empresa. 

RESUMEN COSTO DE MANTENIMIENTO Y MONTAJE 
Costo de reparaciones de Grúa Torres $32,043.11 

Sub Total reparaciones 02 grúas 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 gritas•toiTes $26,950.77 
Total $58,993.88 

RESUMEN COSTO ACCIDENTE Y TIEMPOS MUERTOS 
Costo directo de reparación de grúa torre por accidente. $39,373.03 

Sub Total reparación 01 grúas 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 grúas torres, es por 

tanto necesario recurrir a instituciones internacionales con el fin de estandarizar los 

procesos mencionados en este trabajo. La normativa ASME B30 [3] y legislación 

OSHA 29 CFR 1926CC [11] revisadas en el presente trabajo, son adecuadas para las 

labores ejecutadas con grúas torres y es aceptada en nuestro país por empresas 

certificadoras como SGS del Perú, Bureau Ventas del Perú, ABS Consulting entre 

otras. 

Se ha logrado mejorar los procesos de operación de las grúas torres mediante la 

creación de protocolos de control como protocolos de inspección, 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. 

El programa informático demominado SISME se está utilizando con éxito como 

programa informático de mantenimiento, que nos permite controlar correctamente el 

mantenimiento de las grúas torres. Los datos almacenados en el SISME permiten 

administrar eficientemente el control en las grúas torres debido a que se tiene la 

información sistematizada y en el momento. 

El costo realizado para la correcta operación con grúas torres cuyo valor fue de 

$ 58,993.88 dólares comparado con los costos por accidentes y tiempos muertos 
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Descripción Dimensiones 
i x A xAlt. 

Peso Descr(odón Dimensiones 
LxAxA11. 

Peso 

Puntada tone 	ac-wr 	1L2 .- 31 -2" 4 S' -8" x 5*-9" 
9.Sm x 1.7m x 1.75m 

3500 Lb 
1 585 Kg 

&•cción de pbma (1) 	n't7r,Liwk .4 ..:,. 26' -9" x 5' -8" x 6' -Kr 
8.15m x 1.73m x 2.08m 

3430 Lb 
I 555 Kg 1 J, , 	--J 

Tomarnesa (Completa)' 	'4' ,15) la 
- 	-.„ J 

8' -O" o r -9" x W-4" 
2.43m x236m x1.93m 

9300 Lb 
4 220 Kg 

Serxión de pbma (2) 	m3W29!3  ¡A  j4 
L'-' -, - -- i-,,7 

32' -I' x 5' -9" x 6' -r 
9.78m x 1.75m x 1.91m 

36401!) 
1 650 Kg 

Tememesi 	 t.,:; 
. 

8' -Cr x'r -9' x 3' -9-  
2.43m x236rn x1.14m 

56001b 
2 540 Kg 

26' -10-  x V -7' x 6' -r 
13.18m x I.7m x 1.91m 

23001b 

I 045  K9 

Sección de plumo (3) 	. 	1._ Aii,  
t 	4 	1 	Vi  

»mameso' 	 0,4  1-4.1. 
l' , j 	4.7 

6' -r x 6' -1" x r-r 
1.9m x 1.85rn x 0.79m 

37001b 
1 680 Kg 

32' -rx S' -7" x 6' -r 
9.78m x 1.7m x L91rn 

23101b 
1 oso Kg 

Secdón de alma (4) 	77,77-1 	A 1.• 
t 	, 	4 	.. 

Soporte de anno de giro 	/ 1 	i •t t” 
i.,4  V 

r-10" x7-10* a rtr.r 
2.4m x 2.4rn x I .42m 

4,000k 
I 860 1g 

Sección de rama (S) 	AMA i. In 
t 	, 	4 	-,-,J 

16' -5": 5' -7" x 6' -r 
5.0m x 1.7m x 1.91m 

02551b 
570 Kg 

Unklad de nal (60 bar 45 kWr 	id ni tr,  
9 l'w4  

15'-6 x W -1" x 3' -5" 
4.72m x 2.46m x 1m 

4" -11 x 3*-11" x 5"-r 
1.5m x 1.2m x 1.65m 

43' -2" x 5' -Ir x 7' 4 
13.16m x 1.8m a 2.23 

116451b 
6 985 Kg 

sumen  de dime  (e) 	A ys..n.  A A., 
t 	, 	l Ld 

5' -11" x 5' -7" x 6' -8" 
1.8rn x 1.7m x 2.03m 

6501!) 
295 Kg 

Cabfre del operan« 	 in MI, 
9 ',I' 

770 Lb °nulo 
350 Kg 

de olurnat 
(45.1m ) 	000-44014/0  

d e ohm' 
%TI mm ) 	CMTC41(5)  

152 -2 x S' -9' x E -10 
46.4m x 1.75m x 2.08m 

17785 Lb 
6 070  K9 

Ptatabrrro de acceso a catrina con 	c . , 	. t. 
cubierta de tomamesa adtrmta ' 	, 	4 -.4  

165001!) 
7 485 K g 

136' -rx Y -9" x 6' -10 
41.6m x 1.75m x 2438m 

120' -8"x S' -9" x 6' -10 
36.13m x 1.75m x 2.08m 

94' -fix 5' -9" x 6' -10 
28.8m x 1.75m x 2.08m 

-2.3.'-6"; 9•19;  x 9L37i  
7.16m x 2.97m a 2.82m 

9:-.10---x-0' -Ir x 7' --4--  " 
3.0m x 0.2m x 2.24m 

9' -10-  x O' -8-  x 6' -ir 
3.0m x 0.2m x 1.93rn 

16530  lb 
7 SOO Kg 

150751b 
6 840 Kg 

027771!) 
5 795 Kg 

-I 3;00-  in-
5 990 kg 

Cenhpluma4 	...1-.1-1.- , 0 s. 
' 	r 	2  9 

43' -2" x 5' -Ir x 7' -4 
13.16m x 1.8rn x 223 9 PSO Kg 

20255 Lb declina' 
Cillurni 1 	 Ci°15419(g)  

,.. 	, 	, 	1 	: Cataplum/0' 43' -r 4 5' -ir x r -4" 
13.16m x I.8m x 2/3 

20255L5 
9 190 Kg 

peeemede  ~ 
(27.5 m ) 	 (MI" 

. 	, 	/ ti 

Sección de Itrre 	 i--)-- 	I  ... l 4,.i 1, „ 7,-7. „ 71.7. 
4.55m x 2.3m x 2.3rn 

550011» 
250019 

Uridad treparlo sopen«".i? i'y í 	I. 
Can SISL ni»  P16) 	• 	, 	J t.:1  S16 	 - , 	- tw- 

Sección de trepado hieda con 	II fl.1 	I Iii 
sistema hidráurco(P14) 	L 	, 	' V 

UPO" x 61-3' x 6'.24  
5.5rn x I .Chn x 1.118m 

11.3559» 
5 150 kg 

Contrapeso 	 i 	j',. 
%aun 	 i. . 4. r 	w 

50601b 
2295 Kg 

401b 
03035 Kg 

Secclon de torre 	0 	1 	I- _ I 17-10' x 6.2" x 6.-2" 
6.05m x I .88m x I .88m 

5,300 hm 
2.4101g 

Uctrneso 	 iii j!.  
Bogue B 	 Y Ze 114 	 ' 	. 	4  9 

Seedón de torre 	 LTIJ • 	I“ 
Pla 	 ' 	r 	't. 

1 4'•0" x 6'.2' a 64-2" 
4.27m x I .88m x 1.88m 

3,800 11» 
I l60 0g  

Pastead con gancho 	 r 1  '. i 	' 	' ,-  
r-s-xi•-rxs•-r 
0.74rn x 0.36m x 1.7m 

4201!) 
190 Kg 

SeccIto de trombón 	«, 	• • 	• -tri 
516/1.14 	 - H 1  w- 

13.7" x 8'ir x 2'.04  
2.6m x 2.6m a 0.6Im 

epooll» 
I 81519 

carn) de 2 partes (exterior) 	JAL > 	iiewrii  Je  

-, 	-I 	1 	1 w 

9' -6" x 6' -Sr x 3' -6" 
2.9m x 2.06m x 1.07m 

9801!) 
445 Kg 

NOM Los pesos y dimensiones son aproximados. Pese los eomprrentes antro de levantarbL 

'La lornamem (conyleta) incluye la unidad de traje. el tblero eléctrico. el enlode giro. el sesate de arao de Lfro.ta cabina los pmamanos y platabrrns de acceso' balsa No irectrye 
'La Únamela Incluye O unidad de 1zaje, (alto elodsloo, anillo de giro y soporte de anillo de giro. No bduce la rabón, pasamanos. Mama de acceso ab cabiianlabte. 
'La brnamesa Mur unidad de traje. tartlercieléctrico y anab de gira No incts) soporte de anhlode giro cabina, pasamanos. plabrm de acceso ab cabina ni tabú. 

cosa Radie posee ~ea de 105 le (78 KW) 
La cer0dIedte posee motor de 140140 (105 KW) 

' los conjuntosde pbma Induyen secciones de plina, cables (Carda unidad motriz del cano, rabb del empinan, de 2 partes (coloior) y pasteo con gancho. SI anotas apltración del partes, 
el peso aumenta en 920 É* (415 kg)pa darlo adicional (dolor) y la palera contrafallo. 

Morrow Equipment 
O tin P A N  
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3211 Pringle;Road5E; 	Bbx :3306 	 50585 5721 
- 	1/41:N • 
Branc 
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7KeÁ,ei &kg' licire 
ILIMODERIfit 
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Descripción Dimensiones 	. 
LxAxAlt 

Peso ::DescriociÓn _ Dimensiones 
LxAxAlt 

Peso 

22 	10 	-1-. 1.1,,. ,..,1.. 
6:25i'n xti;:i'm x iT.11,1 

-,:ábcps:  
113.5111,  

, f_3til.:3'..x 50'; n'' 
11..Mm x1.52M x'i ii'm .__ 	, 	. 	, 	...... 

..4,200t11n 

. I 90.51i . 	. 	. 	.. 

Punta dotan Icleir-  " 	a',”ii 
' 	1---1  

Neceando ohm (I) 	IstINYVVSKI,A 4  
• . 	.'. ..Vi ''' 

Tomarresa (Candela)* 	' F113 .W.j.,  
',.__I 

13t.x íi'411' x lbg it 
.5..áiffil346:in J13.3/M 

I 8:01 il;s•  
á alb kg ,11.8M 

teccito de pbrr2 C2.1 	•;"~,.:15Iii Je,-14,x :1,-1-0.. X 51ri i S 
it1.47i1i•1.8ra,  

3200 11» 
'I 450 14 

Tartilang 	 i.IlLe 	d,-1, _ 	.,.. 
L-J `--r 

.i.1,..y.,,Csikó?-citil,-ii. 
40rri:-'7.7.5at'i 3̂4 	' 

,i‘,1656, 
73501(9' 

,.3é,29,.. it. lir x scifi  
- iiiiii X.1:42rWii i.Iii 

3,1951. 
- I45014 

' v.  Ie.:clan -de rttie(3) 	../v- 	v‘IA. 	Al%. 
' 	 ' 1 	• 	'' ' 4 	14 	' 

Tcmamesze 	 1.4, 	wt.:fr 
-; 	.....,7 	, 

111;11 	g 81.-1311'61-8!: 
3.65nix 245rox 2.02m 

12.10911,  19.-8' '1-'41 -10-x 51.10' 
6:0M x,Lem x ).78m 

1,0001» 
.4551g 

Secddd de plona (4) 	./wsiv,AT> 
5 490 kg :i..._-s', 1. .) . 	 1  

Sopada de anflb de glro 	"La-  latin 
'T''.),7:-1. 

::r,101-5ft:110.1'0 
24inX24m x .142m ' 

. 450011»  
1860 kg -, 

Seccitri de *ni, 15) 	g21..E.-1 \-3.7 
Li..1.-0:1t,".: 

19;z8i l'ir x 5:1(r. 
'6.0rn si 1,47m x 1,18m'.  

.;1:9091» : 
45519r 	- 

bid* de *00 hl 45 kWy 	ja' ,,I., 
Li j 	1/47? 

Cr,:,e,a111,,I-d'hr» 
',>2.7áiO x'Cilm'it iltiri 

¿0150 Ir 
2 rifik . 

&asen do** (6) 	i7.á a‘;1., 

_ 	.. 

-,...._ 	,  
1 yo, x 4'2101  x StIO! ¡000(1»'. 

Cabás del ope-rador 	 1 ffla .,-41-5"..13'-4,i.x bfil • 
i''.35in71.iihililliw: 

800 1» 
..•:áas kl; 

sección  de *ola (7) 	.4 en 1 
1,1.:.1 L-J-• 

33,54, 76 
i .tiri; in jard.ic2:»m' 

350 11» 
160 kg ' 

Pitabrtra de accesos cabina con ---Hz. 
cubierta de tornancsa arfpits '-i---i  ' ' 

ft,41-5' X i'7' X 6.:3!'. 
.11S5Mil_iiiií'iét.Vm 

1;400 IIS'.. 
' 	.635%: ' 

agotode  pluma, 	

' 	
,..,,,,,,- . 

ni * (52,om) 	. 	.~.111-1.1,)  • 
1221;6•4(51;01,i61,0'. 

SI,Or; x..1.521-11 x i.a3m .. 	. 	_ 	. 

-• 
16,100 Ilys 
X 3ÓCit4 

II  I"' -41 Cataplonal 	.F.-4.--ft1. 
. 	.,. 	, 	... 

51.8' I'S.P.Iiy;O:' 
10.06m x I :55m x I irn 

. 	. 	„ 
;4,200 Ibi : 
1.905 kg 

pluma, 
ihs  (462,0 	01--H90100  

I 51'76.:i'5;-0I'S 6;l0d;  
iainx142nix1:83•rn 

151001» 
Al 85d49 - 	, 	.• 

Sección &tate 	 E.42 CIL; tic i),  1 Yf:ii..jiML7 
4,'15in x 2.3m x 2-.3m,  / . ko1Ó4i 	. 

S:kio kii 1 
C°4urt'° de  Phi"' 	° ) 3  ° I 

ák•6,115;061.0' 
4 i Orn ' 1.5.2m• 	i..ááM 

141006. 
.6'-lá0 1" ' $16 	 L-4  L-: 

..,.. 	. 
&cebo cha trepado Inferior con 'plzEi pr.b. 
slsteto Ni:Iriarte (F14) 	̀ 	,... 	'-4  

181-03( 03'.'s e•Tli' 
.5•ISSI:1".9MICI(813in . 

,I 1;355 ibs ' 
515019 

,,,,.... 	-..  

Calunbde  Pim' 	14)10  ^ 
1 151.‘5' S, 51,0•x61-0*.  

.352M lo 1:52in x .183M 
13,1001:6', 
'5 9,40 kg • 

Sección delate 	*no 	I. 19i.16,  Á .1,..2i4 6,4. ; 
6:05n(k 'Iit3Bnik. 1 team , 	. 

. 5,5001»  ! 
› 2;41 o kg' ... 	.,..,. 

Unk/ad tePado suPedor 	i's-py\A-  (3' 14 -,236',k 9.-9' x 953" 
7,iiónii¿initi x 2.811,  . 	• . 	. 

13,2001».  

'5 290 l'i . 114 	 , (s1 	1--(77, 	..t-1. ,.... 

SerriOn de torre 	 0113 'ab 
P14 	 'Ti  V' 

1:495,,552t.51.6!:2': 
e.27in x ..INns x' I ...1313.M . 

:3,800 1,1̂: 
I '1.dri kg . 

~ese ,t.r j  ri•,..' 
8/1" 	- 4 	a. 

-.01.-.0-'1'7*';( 101-31  
1.4.4m a ti 8rn ia.1 ny . 

54009 
:2 d5ti kg 

".-D-; .b..7.• i e.  75: 21.4.• 
2.‘rnx 2,&ox tid;Im .., ... 	._  	, 	. 

. ii-,06011:` 
11315 tg ' .. 	„ 

,_, 	. 
000bibeso 	 Él tI'L 
.00Zues 	, 	 ,,.- . 't 0.1ám 

. 	. 	. 	. 	... 	, 
'44)• x r. x 9-2' 

I :22e 	x2.79m - 	, 	, 	. 
,i 210011» 

_ 950 kg 
Secriki de hanicide 	 ,• -;,--.Lln 
516,114 	 •",-,-j 	L,t. 4  

tni.,, 	1,7rs -ti, 
Carro de 2 partes (ol 	) 	•is,no 	1 	's- . 

L+4- t.za 
41.;41),.:9:91;,ii.jiii'.. - 	• 	- , 

I.  93m:111.7.51:11.0,87rn 
ah: • 
490 11. 1 

Páitoca con gancho 	 ',11,' r. 
1,1;,C1  • 

l'.5' a Itr x 41-9t 
0:1:sni"it.i.25M x 1:45M 

500 lbs- 
,275 kg 

NOTA: Los pesos y dime:llores son apradrrodos. Pese bs ornamentes antes de ha ntarbs. 

'La tornamessi(conba) Incluye la unidad de traje, el d'hm eléctrico, el alga& gro. sopcsté de angla da gto• La cabina, los pasSmanm y plataforma de acceso a ia cabina. No indino ¿algo. 
'La bmamesa hctuyé unktad de baje. tablero dectiovanab de glro y Soperb de canode gfro. No bdusé cable: partimos; plzdahrrá de accesd a bcat1nanIcsb. 
'Lalarnamesailncluye unif ad de Is*. tablero ~leo y varo de gho. Nó Indo, 'soporte de =diodo glro. catea pasamanos. Obtabrrre de acceso a b cabina iri 

No incluye cable. 
lodo* pasamaros y aispinssbn. 

'Los conjuraosde0m Indtryen aclaresde pluma, cales Oranks, unidad márlz del 03170, cabía del carro, carro de 2 pedes Cederlo) y pastos con gancho. SI se usa la aphoscOn de 4 partir, 
el Peso anta en 920  lbs (415  k9)Por catroadtkrial(i~ y lp pateta COI gamba 
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE TREPADOR 

FECHA: I 1 

DATOS GENERALES 

Equipo: 

PROYECTO: 

  

   

    

Código Equipe: 	 Honfirnetro Inicio: 

Codigo del Trepador: 	 lionimtem Final: 

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

	Fecha tat aufewan : 

OK KO  vares 

Ce/Tiznan u-1~de esttr--ca 

Cescdpcion de componentes 
~ea 'mapa Fltrital D'Han:N:3 
Ccamra P:tidpal noma Inulerao 
Calan Rtrzepi Paleta treartb 

gra PrincIpal Pf:celar imUerdo 
knostra Fro-dales 
AITIOSIPS L2erdE6 DerECTOS 
AitasIns 1.flS IZOPSTIOS 
Arreostres Pole-lores 
Bases de AlCile Frontal Water 
Basa cs nntay nafta' Inter 
Bases de Andan Poaent ~or 
Bases de sercia;e Posa= rancr 
PerODS ci? Anclaje Fiara?" alp.310r 
%TUS tia Arpa» Frota' ralo* 
Peros che Ararle cosace apenar 
~O? Anctee ~ter Erfalcr 
TtEraS deAicfe Frantz tetr 
Tuerza de Mclare Fon:a3 triledor 
Tuecas den:rale Pose= &pedo 
Taras de Mtlale Psotenir Inlestx 
Escat-ra de aso 
EitraflO3 oe raiSO 111k1Or 
8~103 *e =OSO SUI>S4O3r 
PISO de aspo cetrero:3,x 
Penas de Escalera. Baranda y Piso 
Tatpe de PEOXIS Fin 
rompe cu Paros narre nInior 
Torcpe de Pean nostrnor ~ar 
Tatas de ~S POSIWOT Interim 
Patita pzia ~pos di tiOle 
COISOEM de 1Z351all de Cuerpos 

Obsecraciones: 

Conclusiones: 

Eqolpo :oto para Operadon 
SI No 

NOMBRE y ~A ~Al AZ 	 NOVSRE V foramiceatito nOWBRE Y illet.s TECIATO le."14514 



PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE TRANSICION 

FECHA: 1 1 	 PROYECTO: 

DATOS GENERALES 

Equipo: 

Código Equipo: 

Hoegmetro friiMb : 

    

  

Hará/enero Final: 

 

      

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

OclecaCon gerde estumea 

Desulpcion Ori componentes 
Conmina Precica Fmlal Derecno 
Cabeza pace4.31 Frotar Imano 
Ceruma Prtrre;a POStela Intrella 
estirara Maese' ~el« ellen» 
Ammtres Remain 

Sí NO 
Ferie Ce Inmolen : 

OK KO Yaces 

Antstrea uce-Nes Derectos 
Amostres utemes 

2 
a 

ArrIzerres Postelores 
Bares De Ancitle Frota apelcr 

3 II 1.'191 latestO tk-erki, 
Vires It•••21tazy....d, 	1 

Bases de Anctre Faenar rfercr Vira ternestt 
Bases I» Ant:lelp ~error Orsalor 
Bases de &dale Porzeriar Moco- 
Penes oe. Anale Roma apator 
Penne de Ataje Florear Mear -7J),  Penes oeArcuje ~cc a4Der= 
Pernos cte ~raje POEN= rata 
TUNras se Alele fractal Mrpelm 
TINIS35 de Parle Frarrsi inralar 
Tuercas cíe AnNate Pmerix oepwar 
tuercas de Atore Psotecor Interior 
Escara ele ~So 
SUMISO de =eso 
Pso oe Mama tse Trararoon 
PerOS fle ata. Baranda y Piso 
Torcpe Cle Perros frarral Orpertx 
Torrpe ae PerrOS From] traía' 
Toque Cle Peros Postats agria' 
Torcpe C1 Perros ?estera Mala' 

Observaciones: 

Conclusiones: 

Equipo apto para °pendan 
SI NO 

NOtION Y SIN/A TECMCO ItOWI &ASIA NIOININ Y EIN/A CAPATAZ 	 1.24NRE Y NWANCENERO 



PROTOCOLO DE INSPECCION DE TORNAMESA Y CABINA 

FECHA: 	I 

DATOS GENERALES 

Equo: 

Código Equipo: 

Horólnetro Inicio: 

PROYECTO: 

   

    

    

   

EbtóinWo Final: 

     

    

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

Cerina:San vtgeite (»envera 

Descapclon Oecornponerdn 
Otra caca Frutal 
Casita cantara Drena 
=Sta era Itnidt Capera 
Calstna era Prior 
Cibtra teenO 
O3D1ra Sale 
Catean de Marido tls cata 
rauntion  
ExUntsr 

St NO 
MI recto de Mareo:Ion : 	  

OK KO VaOres 

  

      

      

      

      

      

      

      

      

     

tina ti tinn 
Otiq-0.1 1 

Vuuttud inaiart• 
09.1Prin,Sai 

trame-4 
waxesdegro 
Freno de Glirt 
TM:so Fie=leo de Caro 
PernOs de arsiaje Fr31t2I DifeChD 

?ernczde1nia2eRflflflt 
Pernos de Metall PoZeler Derecho 
asnos rfi Andaje paslstr tqLterdo 
Toscas oe Ancle Fini21~2 
Tiercas ce Melle floral Izquierdo 
TionasiseAncske P.attcts Dere:to 
nenas ce Anule pOarlor testada 
Beata raer" 
Barancb de access 
PISO de acceso 
Perros de Escalen Enda y Reo 
Torpe de PECISCIS EWA ~0 

raque de Pernos Frorr.a oven» 
tcrquede rernas Polascr Derecto 
Tape de SverrospzetWor lanera° 
Pnies y6~as de ny. de PltrYtt 
PInes y Estelas de "tate de Corttersta 
Ates y EdInas de ataje de Auno 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

       

Observaciones: 

Conclusiones: 

equipo Apto pan °penden 

NOS6BRE Y ftRIOI rECTICO W0%101'314 moles Y FIRPOACOPAIAt trOPSE Y ftbfAnletMERO 



Si NO 
Fato de Mepaticet : 

OX KO Vares 

WitatrinI74 

,Aus Infla 
VI", D.n»! blinml. I 
fl . 	 4 

PROTOCOLO DE INSPECCION DE PLUMIN 

FECHA: ir 1 	 PROYECTO: 

DATOS GENERALES 

Equipo: 

Código Equipo: 

Hacine» bitio: 

  

 

I 	botinero Final: 

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

OaaNcaPon t.lgnde eWtrara 

Deactrixion Os componentes 
Cintra antas!~ Desfrena 
Corma ?Milpa Fanal laquielo 
Colma Panep.:1 ~eta laztulcrio 
Calma PanCat POCetir enpacclo 
Arnostres RmU%S 
Affalres Laaara ~nos 
Asas/res !atentas la:pistos 
Artallses Pols-ases 
&Ora uneeriainstat ~fa 
Docta Mor frota toreras 
adra M'esa postalar Mana 
Bora nace poslarx FIa 
Escalsa as acceso 
Baranda Se axeso 
Piso de Crespo de Ptria 
Penes *a Eaaa. Ea/3a y Rso 
asea Cle Cate 
Bolea y Rieses tarrp'asbres 
ZegndePries 
Tentadores CE Runa 
l'encarames Caaa 

Observaciones: 

Conclusiones: 
Equtpo Spro para Operallon 

SI NO 

 

  

MOSISRE Y FIRMA TECIRCOSIOSIASSTA 	 NOM13R£ Y FIRMA CAPATAZ 	 IICAIEWE Y FAMA MICEME$02. 
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE CONTRAFLECHA 

FECHA: f 1 	 PROYECTO: 

DATOS GENERALES 

Equipo: 

Código Equipo: 

Hateo [ni*,: 

    

  

Hotim cero Final: 

 

      

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

ta ro  
~patón Ygnne esti= 	tema CE 1~31: 

Desatplors de componentes 
0:«nra Pirulo Frutal .tWe:no 
Ccrutnra Pandea ficrEal lzwhitio 
Cobrara ~pa Postal« tquenti 
cobro. a Pando POStatir lzqtrecrb 
»rodar* Ltaatris 0f:radios 
Terrybrixes weaíss tqamto 
Pnes ci? Tevlaans 
Pnes da oytare:na con tx narnes3 
&urdas istwAtes Dere.chas 
Emulas La-des toy" 
Barran cosIntres 
Po melaico cenar 
Piso Pinito Lte:ar Dere» 
oiso inetneoLaLval Wenn, 
Psolnratco posten. 
eine ce =tires610o 
Sate ce m'O* Intlpal 
New *e ~eje de ate*. 
Wporte Ce Kttores Ebtless 
copra cieTatiwo_ s 	 

xtle Ce IOS ormlnpesos 
PI1ES sugesien ere cornapesos 
Segrode. res 
Calla CE,  acero oetencne 

ox Ko Vabfes 

V  4  -...... 

\ 

-, Itdilr 

n 2 - ..44 	x 
tio lo gitty... 1 

Veo trlitS... 

Observaciones: 

Conclusiones: 
Equipo Apto para Operación 

Si ID 

NOMBRE Y ~A CAPATAZ 	 MY:9kt Y FIRYAWIF-ItIftRO NOWERE FM TEC.ACOWC"IASSIA 
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PROTOCOLO DE INSPECCION DE CUERPO DE PLUMA 

FECIllc 	I PROYECTO: 

DATOS GENERALES 

Eq#0  

Código Equipo : Cixfpc O:oponente : 	 

Re 	tia tito ItTC13 Finfotreero Final : 

PUNTOS DE INSPECCIONAR 

SI ND 

I 	I: 	I Otea de Moceetec : Cordnelon vlderde de nructro 

Onalpelco de COMOOnendee 
Corred Prirctet FroNalDereno 
Cctrta POreel FroNal Odderlo 
C.Orrd Errad, Oiderld, 
Terdratre: isterate: Dere-.--ted 
Telairel,LaN-Ner odien= 
Paltr. de retOdorez 
PIN: ele reewares 
Roo de Union de Curo: 
Eoanadr. t.:ene% Dere-zde 
Urodelo LOerdte tiodeOn 
Edrodd de teet'cei leal. 
if1223 rneutco central 
tcoale Ce ca-ro 
cate Ce Noche de Carro. 
Cocerte del WO-cre ce orro 
Tope: de Cadera 
Pernee de %%Une amo: 
Ilotate de Normo Etcread. 
Cu: lob de Frena Ce cirro 
2.1fraftrld:ce72t111de CrO. 
Zedsc ee Oreo 
Dagre o Colee 
Polea: 
Pino de Peri= 
limo de P3i3:1 
Uderte de peleo 

OK r:0 tOttee 

Observaciones: 

Conclusiones: 
some Arco eani Operteran 

II NO 

220,11Dit Y Maga 112~ NOWTILIISTA 710~ Y /MICA 01$11112 Tata Y tIRWA ercentoo 
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RECOMENDACIONES GENERALES 

En general, se deberá evitar la permanencia y circulación de personas y/o vehículos debajo del 
área sobre la cual se efectúan trabajos en altura, debiendo acordonarse con cintas de peligro 
color.  rojo y señalizarse con letreros de prohibición de ingreso: "CAIDA DE OBJETOS - NO 
PASAR" 

Toda herramienta de mano deberá amarrarse al cinturón del trabajador con una soga de nylon 
(3(8") y de longitud suficiente para permitirle facilidad de maniobra y uso de la herramienta. Así 
mismo, la movilización vertical de .materiales, herramientas y objetos en general, deberá 
efectuarse utilizando sogas de nylon de resistencia comprobada cuando no se disponga de 
medios mecánicos de izaje (winche). El ascenso y descenso del personal a través de andamios 
y esraleras debe realizarse con las manos aires (ver estándar de uso de escaleras). 

SISTEMA DE DETENCIÓN DE CAÍDAS 

Todo trabajador que realice trabajos en altura debe contar con un sistema de detención de 
caídas compuesto por un arnés de cuerpo entero y de una linea de enganche con amortiguador 
de impacto con dos mosquetones de doble seguro (como mínimo), en los siguientes casos: 

I Siempre que la altura de caída libre sea mayor a 1.80 m. 
1 A menos de 1.80 m. del borde de techos, losas aberturas y excavaciones sin barandas de 

protección perimetral. 
I 	En lugares donde, independientemente de la altura, exista riesgo de caída sobre elementos 

punzo cortantes, contenedores de líquidos, instalaciones eléctricas activadas y similares. 
1  Sobre planos inclinados o en posiciones precarias (tejados, taludes de terreno), a cualquier 

altura. 

La línea de enganche deberá acoplarse, a través de uno de los mosquetones, al anillo dorsal 
del arnés, enganchando el otro mosquetón a un elemento estable y resistente ubicado sobre la 
cabeza del trabajador, o a una línea de vida horizontal (cable de acero de 1/2" o soga de nylon de 
5/8" sin nudos ni empates), fijada a una estructura sólida 'y estable, y tensada a través de un 
tirfor o sistema similar_ La instalación del sistema de detención de caída debe ser realizada por 
una persona capacitada y certificada por el Departamento de Prevención de Riesgos y Gestión 
Ambiental y verificada por el prevencionista de obra. 

La altura del punto de enganche debe ser calculado tomando en cuenta que la distancia 
máxima de caída libre es de 1.80 m., considerando para el cálculo de dicha distancia, la 
elongación de la linea de vida horizontal y la presencia de obstáculos existentes adyacentes a la 
zona de trabajo. 

Elaborado/Modificado por 
José Carlos Barba Asmat 
Jefe de PdRGA GyM S.A. 

Revisado por: 
Luis Vinatea Vfilacorta 

Aprobado por. 
Carlos Montero Graña 
Vicepresidente Corporativo Gerente Técnico GyM SA. 

Fecha: 
25 de julio de 2010 

Fecha: 
25 de julio de 2010 

Fecha: 
25 de julio del 2010 

Firma: Firma: Firma: 

Código: GyM•RIRGA ES 04 v01 
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El equipo personal de detención de caídas, compuesto por arnés y línea de enganche, debe ser 
inspeccionado por el trabajador antes de usarlo, verificando el perfecto estado de costuras, 
hebillas, remaches, líneas de enganche y mosquetones. Si se observaran cortes, abrasiones, 
quemaduras o cualquier tipo de daño, el equipo debe ser inmediatamente descartado y 
reemplazado por otro en buen estado. 

Todo arnés y linea de vida que haya soportado la ca ida de un trabajador, deberá descartarse de 
inmediato. Los demás componentes del sistema de 'arresto' (frenos de soga, bloques 
retráctiles, etc.) deben ser revisados por el distribuidor, antes de ponerse nuevamente en 
operación. 
Los componentes del sistema de arresto se almacenarán en lugares aireados y secos, alejados 
de objetos punzo-cortantes, aceites y grasas. Los arneses y lineas de enganche se guardarán 
colgados en ganchos adecuados. 
Los arneses y lineas de enganche que se encuentren en uso, deben ser revisados 
periódicamente por el prevencionista de obra. La periodicidad de revisión se establecerá a 
través de un programa de inspecciones desarrollado en base a la frecuencia y condiciones de 
uso de los equipos, debiendo mantener el registro de las inspecciones hasta el término de la 
obra. 

TRABAJOS SOBRE ANDAMIOS 

Sólo se permitirá fijar la línea de enganche a la estructura del andamio cuando no exista otra 
alternativa, en cuyo caso debe garantizarse la estabilidad del andamio con anclajes laterales de 
resistencia comprobada (arriostres), para evitar su desplazamiento o volteo, en caso deba 
soportar la caída del trabajador. La linea de enganche debe conectarse al andamio, a través de 
una esfinge de nylon o carabinero (componentes certificados), colocado en alguno de los 
elementos horizontales del andamio que se encuentre sobre la cabeza del trabajador. Nunca 
debe conectarse directamente la línea de enganche, a ningún elemento del andamio. 

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

ALTO RIESGO DE CAÍDA 

En trabajos que presenten atto riesgo de caída, deben instalarse sistemas de 'arresto que 
garanticen el enganche permanente del personal durante el desarrollo de las operaciones. 

En trabajos de montaje, mantenimiento y reparación de torres de telecomunicaciones o alta 
tensión, la linea de enganche debe estar acoplada a un sistema de línea de vida vertical 
(cuerda de nylon de 5189 y freno de soga o sistema retráctil. El ascenso y descenso a través de 
las torres, durante la instalación del sistema de detención de caldas, se hará con doble linea de 
enganche con amortiguador de impacto. 
Para ascenso o descenso de grúas torre con escaleras verticales continuas, se usará un 
sistema de ^arresto " compuesto de una línea de vida vertical y freno de soga. 

Código: GyM PdRGA ES 04 v01 
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del viento y sin freno, situando el gancho en la parte superior, sin carga, y lo más 
próximo a L3 torre. 

- 	Funcionamiento de la Grúa Torre 

Antes de iniciar el funcionamiento: 

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

Durante el funcionamiento: 

1. 	El operador de la grúa debe saber que no se han de utilizar km contramarchas para el 
frenado de la maniobra. 

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

El operador de la grúa no puede abandonar el puesto de mando mientras se mantenga 
una carga sostenida del gancho. 

En los relevos de operador, el saliente debe indicar el estado en el que deja la grúa al 
operador entrante (se debe volver a realizar un nuevo check bst de píe uso). 

S. Los movimientos de elevación, traslación y giro deben realizarse sin sacudidas 
debiéndose tener en cuenta para ello tos efectos de inercia. 'Si estando izando una 
carga se produce una perturbación en la maniobra de la grúa, se pondrá 
inmediatamente a cero el mando del mecanismo de elevación. Deberá de realizarse 
cada maniobra a la velocidad requerida para tal fin, el traslado de elementos dentro de 
cajon, parihuelas y materiales peligros deberá de realizarse en la mínima velocidad 
de traslado. Las cargas sujetadas para el izaje en si mismas (no colocadas en cajones) 
puede realarse en cualquiera de las velocidades. 

Los interruptores y mandos no deben sujetarse jamás con cuñas o ataduras. Sólo se 
deben utilizar los aparatos de mando previstos para este fin. 

El conductor debe observar la carga durante el traslado. Dará señales de aviso antes 
de iniciar cualquier movimiento. Se recomienda colocar una señal sonora la cual se 
activará previo al inicio de cada izaje. 

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

Estará totalmente prohibido subir personas con la grúa así como hacer pruebas de 
sobrecarga a base de personas. 

Dispositivos de seguridad 

1. Limitadores 
Aparte de los sistemas mecánicos de seguridad, existen en la grúa [imitadores 
electromecánicos, los cuales estarán siempre reglados y constantemente vigilados. 



GyM 
DEPARTAMENTO DE 

PREVEIICION DE 
RIESGOS Y GESTION 

AMBIENTAL 

  

Código: 
GyM PdRGA ES 35 

OPERACIÓN DE IZAJE DE 
CARGAS CON GRUA TORRE 

  

 

Versión: VD1 

  

Página: 3 de 4 

    

1.1 Lirnitador de par máximo o de momento: corta el avance del carro y la subida del 
gancho cuando se eleva una carga superior a la prevista para cada alcance. 
Permite bajar el gancho y retroceder el carro. 

1.2 Limitador de carga máxima: corta la subida del gancho cuando se intenta levantar 
una carga que sobrepasa la máxima en un 10%. Permite bajas el gancho. 

1.3 'imitadores en recorrido en altura del gancho: son dos fines de carrera superior e 
inferior, de los movimientos de elevación y descenso, que actúan sobre el 
mecanismo tanto en la subida como en la bajada, pudiendo efectuar el movimiento 
contrario. 

1.4 Limitador de traslación del carro: corta el avance del carro de distribución, antes de 
llegar a los topes de goma, en los extremos de la flecha. 

1.5 Lirnitador del número de giros de la torre: actúa sobre el mecanismo de orientación 
y [imita el número de vueltas, dos o tres, de la parte giratoria en uno y otro sentido, 
con el fin de no dañar la manguera eléctrica. 

SE VERIFICARÁN LOS [IMITADORES EXISTENTES EN CADA TIPO DE GRÚA TORRE. DE 
DICHA INFORMACIÓN SE PREPARARÁ EL FORMATO DE CHECK LIST DIARIO. 

2. Indicadores de Carga y Alcance 
Se pondrá en un lugar visible de la Grúa el Diagrama de Cargas y Alcances de la grúa. 

Operador de la Grúa 

1. El operador de la grúa tiene que ser una persona responsable y capacitada. 

2. Se recomienda que el operador de la grúa cuente con una certificación de 'Operador 
de grúas torre" por una entidad reconocida (ASME 530). 

3. El operador de la Grúa deberá hacer pausas periódicamente dado que los reflejos son 
muy importantes para manejar adecuadamente 

4. El operador de la Grúa deberá verificar diariamente: 

Registro documentado en Check List diario de la inspección pre uso. 
Correcto funcionamiento de los frenos. 
Observar la normalidad de funcionamiento de la grúa, si se perciben ruidos o 
calentamientos anormales. 
Verificar el comportamiento del lastre en caso los tuviera (bloques en piso). 
Colocar la carga de nivelación para evitar que el cable de elevación quede 
destensado y enrolle mal en el tambor de elevación. 

Y. Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carrito, amarrar la grúa a los 
cantles, dejar la pluma en dirección al viento, con el freno liberado y cortar la 
corriente. 

5. El operador de la Grúa deberá Verificar Semanalmente: 

Verificar el ajuste de todos los tomillos y principalmente los de la torre, pluma y 
corona giratoria. 
Verificar la tensión del cable del carro, asi como el cable de carga y su 
engrase. 
Comprobar el buen funcionamiento del pestigo de seguridad del gancho. 
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6.5. Montaje de cuerpo uanstletn 4.50m: de largo y3.745kg y de la torramesa 2.50m y 4.2201cg. 

6.6. Montaje de pluntin 9.30m de largo y 1.502kg. 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de taje y 
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6.7. dilcoLte de contra flecha retirando las conexiones del tab ero principal y !imitadores en 
general medidas ccmpletas 13 m de largo y peso P.WO kg, Se procede a instalar los 
contupesos. 

6.8. Se Montará la techa en 02 tamos (© tramo del templad cr hacia delante 12m y 2.000kg, 
?tramo del templador hacia atrás 34m y 5200 Kg.) 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de laje y 

Gil:13S 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 

FECHA 15-09-10 FECHA: 20-08-10 FECHA 25-08-10 

Pnn3 t» 
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62. Se instalan los contrapesos en la contra flecha. 

6.10. Se procede 3 reafii:31" las pruebas de operación del ecriipo. 

6.4. Instala- uepacfor o cuerpo de telescopaje (ver procedimiento de telescopaje). pa,  
realizar la elevación de la grúa torre hasta negara la aluna de trabajo. 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de &moca de Inje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantemmiemo 

1 

FECHA: 15-0S-10 FECHA: 20-03-10 FECHA: 25-08-10 

ontiae che 7 
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7. REGISTROS: 

ATS 
Plan de infe 
Registo de asistencia a charla de 10 minutos 

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA: 

Se realinrá de acuerdo al programa de prevención de riesgos específico para el proyecto 
adjuntándose el análisis de riesgos respectivo y Mimándose los siguientes ewaricLres de GyM: 

GyM PdRGA ES 01 	Estándar básico de prevención de riesgos, 
GyM PdRGA ES 02 	Estándar de trabajos con energía eléctrica 
GyM PdRGA ES 03 	Estándar de trabajos con escaras portátiles, rampas 

Tristm.zileesirTOmirn  ympatfonnas de trabajo 
GyM PdRGA ES 04 
GyM PdRGA ES 05 	Estándar de inje de cargas. 
GyM PrIRGA ES 06 	Estándar de prevención de riesgos viales. 

GyM PdRGA ES 14 	Estándar de trabbs en caten. 
GyM PdRGA ES 15 	Estándar de Orden yLimpieza. 
GyM PdRGA ES 17 	Estándar para uso de herramientas. equipos Estándar de 
GyM PdRGA ES 16 	uso de equipo de protección individual Estándar de 
GyM PdRGA ES 29 	rescate de equipos atascados. Protección ck-I medio 
GyM PdRGA ES 30 	ambiente. 
GyM PdRGA ES 31 	Estándar de maneto de materiales peligrosos. 
GyM PdRGA ES 35 	Estándar de Operaciones de inje de carga con grúa torre 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de Inje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 
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Área de Responsabilidad 
CEO 

Procedimiento 

GyM 
Telescopaje de cuerpos S16 

Grúa torre Pecco 

Categoría de Riesgo 
Alto 

Versión: 03 

OBJETIVO 

El presente procedimiento tiene por objetivo establecer las actividades que GyM SA. Realizará antes. 
durante y después del desmontaje de la grúa torre Pecco. a ser usada en las diferentes obras donde 
es requerido el equipo. 

ALCANCE 

El presente procedimiento es aplicable al desmontaje de la grúa torre Pecco con cuerpo Modelo 516 
que se utilizará en los proyecto. 

RECURSOS 
Estos recursos pueden variar de acuerdo a la ubicación de la grúa torre Instalada 

EQUIPOS SUPERVISION MANO DE OBRA 

Grúa torre 01 ingeniero de Campo. 01 Operador de grúa torre (obra) 
Aparejos de imaje. 01 PdRGA de obra 02 Maniobristas (obra) 
Sogas de direccionamlento. 01 Jefe de equipos de izaje 04 ayudantes con conocimiento 
Torquimetro. 01 PdRGA - CEO de trabajos en altura (obra) 
Multiplicador de Torque.. 01 Supervisor de montaje. 01 	Operador de camión grúa 
Llave de Golpe. (obra) 

5 radios Handy. 
Herramientas de grúa 

DEFINICIONES VIO ABREVIATURAS: 

La grúa torre se define como una máquina de funcionamiento electromecánico de levante vertical y 
horizontal combinado para la elevación y el desplazamiento de materiales desde un punto a otro. Está 
constituida ewncialliwate por una torre metálica reticulada. con un brazo horizontal giratorio (pluma). 
y los motores de orientación, elevación y distribución, traslación de la carga. 

RESPONSABILIDADES 
JEFE DE EQUIPOS DE VIAJE 

Debe verificar y controlar la ejecución y cumplimiento del presente procedimiento de acuerdo a los 
estándares establecidos y secuencia de trabajos.. 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de Izaje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 

I 
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Procedimiento 

Telescopaje de cuerpos S16 
Grúa torre Pecco 

 

Área de Responsabilidad 
CEO 

 

Categoria de Riesgo 
Alto 

 

Versión: 03 

    

PREVENCIONISTA DE CEO 

Verificar que w lleve a cabo las charlas de 10 mirados antes de empezar los trabajos. 
- 	Verificar el correcto llenado del 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 omisión. 

PREVENCIONISTA DE OBRA 

Verificara la entrega de herramientas en buen estado al personal de montaje 
Verificar y hará cumplir el procedimiento 
Ejecutará observación preventiva en todo momento 

SUPERVISOR DE GRUA 

Realizara la charla de 10 minutos antes de realizar los trabajos 
Señalizara el área de trabajo (cierre de vles). coadinara apoyo policial 
Coordinará con el equipo de montaje y el personal de obra las actividades necesarias para la 
correcta (almidón de los trabajos aqui descritos. 
Velará por el cumplimiento efectivo de las especificaciones y tewitiendaciones dadas por el 
proveedor del equipo durante la ejecución de los trabajos. 
Dirigirá en campo las maniobras de acuerdo a los planes de izaje elaborados. 

INGENIERO DE CAMPO 

coorcfinara todos los permisos que ameriten para realizar el trabajo 
Coordinara con el área de almacén para el equipamiento necesario para el trabajo (cables, 
esfinges, fajas y estrobos). 
Informara al personal de obra los trabajos a realizar 

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

Estará formado por 3 personas, los mismos que tendrán la e)periencia necesaria para esta 
labor. 
Coordinará con el supervisor de montaje el cmnograma y la secuencia de desmontaje. 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de Izaje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 
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1 	Alcancadel gancto (millo al centro de ta tare) 
2 	Seccioen de torre para cottrapeso. 

 

Procedimiento 

Telescopaje de cuerpos S16 
Grúa torre Pecco 

Área de Responsabilidad 
CEQ 

Categoría de Riesgo 
Alto 

Versión: 03 

   

6. SECUENCIA DE TRABAJOS 

6.1 Descarga de camión con Tramos de Grúa Torre 

6.2 Activar el sistema hidráulico y descender el pistón para subir el cuerpo de telescopaje y acoplarla a la 
transición 

6.3 Desacoplar la torre en el mismo sector a linde liberar el conjunto superior de la grúa (Cabina. Contra 
flecha y flecha). de tal forma de pematir su ascenso sin obstáculos. 

6.4 Telescopam de los Tramos de Torre para completar la autonomia sobre el edificio. ( incremento de 
altura mediante sistema hidráulico autónomo) 

6.5 Cierre . ( acoplar nuevamente la torre, desacoplar la Jaula de Telescopaje y bajada al nivel del 
arriostre o dejarla cerca al nivel cero 

6.6 Pruebas de carga. calibración de recorrido del gancho. 

6.7 Entrega a la Operación. 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de 'raje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 
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B!! Procedimiento 

Telescopaje de cuerpos S16 
Grúa torre Pecco 

Área de Responsabilidad 
CEQ 

Categoria de Riesgo 
Alto 

Versión: 03 

   

7. REGISTROS: 

ATS 
Registro de asistencia a charla de 10 minutos 

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

Se realizará de acuerdo al programa de prevención de riesgos especifico para el proyecto 
adjuntándose el análisis de riesgos respectivo y aplicándose los siguientes estándares de GyM: 

• GyM PdRGA ES 01 Estándar básico de prevención de riesgos. 
• GyM PdRGA ES 02 Estándar de trabajos con energía eléctrica. 
• GyM PdRGA ES 03 Estándar de trabajos con escaleras portátiles. rampas 

provisionales, andamios y plataformas de trabajo elevadas. 
• GyM PdRGA ES 04 Estándar de trabajos en affma. 
• GyM PdRGA ESOS Estándar de izaje de cargas. 
• GyM PdRGA ES 06 Estándar de prevención de riesgos viales. 
• GyM PdRGA ES 14 Estándar de trabajos en caliente. 
• GyM PdRGA ES 15 Estándar de Orden y Limpieza. 
• GyM PdRGA ES 17 Estándar para uso de herramientas. equipos 
• GyM PdRGA ES 18 Estándar de uso de equipo de protección personal 
• GyM PdRGA ES 29 Estándar de rescate de equipos atascados. 
• GyM PdRGA ES 30 Protección del medio ambiente. 
• GyM PdRGA ES 31 Estándar de manejo de materiales peligrosos. 
• GyM PdRGA ES 35 Estándar de Operaciones de izaje de carga con grúa tare 

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: 
Jefe de Equipos de Izaje y 

Grúas 
PdRGA Gerente de Mantenimiento 
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GyM 	 A T S 
TRABAJO: 

FRENTE: 

INGENIERO: Fecha: 1 	1 
CAPATAZ: Hora: 

PELIGROS SI NO MEDIDAS PREVENTIVAS 

Alta Presión 

Atrapannentos 

Atropello 

Contacto con temperaturas 
extremas 

Contacto con energía 
eléctrica 

iCulcIalto con sustancias 

Cortes 

Incendio 

Golpes 

Inht2:16n de sustancias 
noc

Explosión 

Ingestión do sustancias 
nocas 

Proyección de partículas 

Radiación 

Resbalones 

Ruido 

Sobre esfuerzos 

Tropezones 

Poca Iluminación 

Calda de oblatos 

Caldas de altura 

Choques.  

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) Y SISTEMAS/EQUIPOS DE 
PROTECCION COLECTIVA (SPC) 

EPI Básico (casco, lente, botines con puntera de acero) obligatorio en todo trabajo 

EPI SI NO SPC SI NO 
Lentes do oxfgentsta /soldador Sistema do Lineas de tilda Horizontal 
Escudo facial Barandas! Acordonamiento / Mallas 
Tapones do oldo Entibados 
Respirador doble via Malla anticaldas 
Guantes: CUERO! JEBE I NITR/L0 I HILO Señalización 
Mangas do ~ro-cromo Otros (especificar): 
Escarpines do cuero-cromo ' - EQUIPOS DE EMERGENCIA 
Mandil de cuero-creme Extintor 
Arnés (certificación ANSI) Botiquín 
Linea de engancho doblo Camilla: RIGIDA I FEXIBLE 
Linea de enganche con amortiguador Otros (especificar) 
Freno do soga Botiquín 
Bloque retráctil RADIO 



NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
OBSERVACIONES ADICIONALES 

PROCEDIMIENTOS VIO PERMISOS ESPECIALES Marcar 
Manejo de productos químicos peligrosos 
Bloqueo 8 señalización 
Ingreso a espacios confinados 
Trabajos en caliente 
Maje de cargas criticas 
Otros (especificar) 

CONSIDERACIONES ADICIONALES 
¿Se requiere entrenamiento especial? 	 SI 1 NO 
ESPECIFIQUE: 
¿Las condiciones del clima pueden afectar el trabajo? 	 1 	SI 1 NO 
ESPECIFIQUE: 

FIRMA DEL CAPATAZ FIRMA DEL INGENIERO 
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:Maquina Básica: Incluye 39. Om (129 pies) de boom principal, el wirdte principal y amolar 

Total 
kg (lb) 

Frontal 
kg ( lb) 

49 588 24 474 :con 112S m 0390 pies) de cable, Con todos les contrapesos carga, 9.1TOOTon) en gancho 
"moblar y 757130Ton) en el gancho principal, aire acondicionado. . 	_ 	_ 

009.32,0  

_ 

(53.956)  

40 4n 28850 	; Retirado: Conimmmo y %role sude/ 
(89.128)  

39 229 26 692 ; Retirado: Contrapeso. vrirche meditar y plurnin 	 ! ( 36.483) (58,845) 

Posterior 
kg (lb) 

25114 (55.365)  

_ . 
99 

12 527 
(22.638) 

G ro ve RT880 E Dimensiones y Pesos 

Dimensiones 

A 8 C O E F G A e c D E F G 1Neumbco 

»3 x  z /523m 172m 13.6m 12.9m 12.5m 22_5m B.Em 11.1m 11.11m EA rn 7201 7_1m Soto 4.1m 
0451 (364) (447/ 07-4/ (41.0 0321 (292) 0631 6921 01101 (217) 04131 06 21 (1351 

Tracción simple Tracción doble 

PESOS 



miSiheiat de aiditlitteittwde 
	 prevención del contacto entre bloques 

Especificaciónes 

, 
Superestructura' _ 

Pluma mecánica de cuatro secciones dr secuencia sincroninda. 

de 12.6 a 39.0 ni. 

Altura máxima a la punta, 41.9 ni. 

Extensión articulada de plegado dob 

Extensión articulada de celosía de 'plegado doble descentrable. 
de 10.0 ni a 17.1 tu. Se descentra 0'. 20' y 40'. Se almacena al lado 

dr la sección de base de la pluma. 
Altura mínima de la punta: 58.6 m. 

Insertos de extension de la pluma 

Insertos de extensión de CelOSia dr :2 x 6.1 m. Se 111$126 entre la 

punta dr la pluma y la extensión de plegado doble. no se almacena-
Altura máxima de la punta: 70.6 ni. 

Elevacion de pluma ., 
' 

Un cilindro hidráulico dr doble acción con válvula de retención 
incorporada proporciona elevación de -3' s 

Momento de carga con "pantalla gráfica" estándar y sistema 
de prevención lid contacto entre bloques con ashrnencia 
sonoras' visual y bloqueo dr palancas de control. Estos sistemas 
proporcionan un desplegado electrónico del ángulo de la pluma. 
largo. radio, altura a la punta. momento de carga relativo, carga 	, 
Máxima admisible. indicación de carga y advertencia de la 
condición inminente del contacto entre bloques. El sistema de 
definición de la zona dr trabajo estándar permite al operador 
pm-seleccionar ydefinir zonas de trabajo SegUrA5. Si la grúa se 
aproxima a los limites preestablecidos, unas señales de advertencia 
sonoras y Visuales ayudan al operador a evitar las olnimeciones 
en la obra. 

Inclin ción hasta 20'. vista panorámica, fabricada enteramente 
de acero con forro acústion y cristal inastillable oscurecido. El 

asiento de lujo incorpora palancas de control hidráulicas de eje 

único. Volante de dirección indinablef telescópico con diversos 
controles incorporados en 6 columna de dirección. Otras 

características estándar inducen: calentador de agua. ventilador 
de circulación de aire dr la taba, ventanal de corredera laterales 
y traste-a. luna de corredera con limpiacristal y visera eléctricos. 
lassaflimpiaparabrisas eléctrico, extintor de incendios. cinturón 
de seguridad, acondicionador dr aire y luces de trabajo dobles 
montadas en la cabina. 

[o]  Inclinatión 
..,t024-431c. 

Mando de giro planetario de dos velocidades con freno de discos 
múltiples en baño de aceite accionado por pedal. Freno de giro 
aplicado por ICSMIC, liberado hidráulicamente. Bloqueo mecánico 

de caja de una sola posición. accionado desde la cabina. Velocidad 
Máxima: 2.0 rpm. 

'3165 I,g. instalado y retirado hidráulicamente. 

MáláCiate,J 
21t0.1,',1,41.1 

Redu ción planetaria con freno automático de discos múltiples en 
baño de aceite aplicado por resorte. Indicadores electrónicos de 

rotación del tambor de malacate, y seguidores dr cable del tambor 
de malacate. 

-fi-acción máxima de cable sencillo:. 
la capa: 91.85 kg 
3a capa: 7716 kg 
5a capa: 66501:g s. 

-fracción máxima admisible del cable: 
7620 kg con cable de clase 6x37. 
7620 1g con cable de 35x7 resistente a la rotación. 

Velocidad máxima de cable sencillo: 156 mtmin. 

Construcción-del cable: 6x36 E1PS I WRC. flexible especial 
35x7 resistente a la rotación 

Diámetro del cable 19 mm 

Longitud del cable: Malacate principal: 183 rn 
Malacate auxiliar: 183 ni 

Almacenamiento máximo de cable en tambor: 2% ni 
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100% 360' 8.2 t 12.6- 39.0 m 

DIN/I50 

o fa mit 

1 	

Tabla de carga 

Pluma telescópica 
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Plan de baje 

Proyecto 

Gran Teatro Nacional 

N' Proyecto 

1710 Fecha de baje 04/11/2010 

Hora de rafe 

03.00 pm 

Lugar de baje: Av Javier Prado 
Este cuadra 41- San Borja 

fabricante de equipo 

GRO VE 

Modelo 

FtT-880 E N' de serle 	80005124 

Longitud de pluma telescópica 39.02 Mi 

Longitud de plumfn : N/A 

Radio máximo durante el baje (R(COJO. 

osaacron Y COLOCARON) 

9.1 Mt 

Altura de montaje 

21.72Mt 

Angulo Máximo 

de 800m 
77-  

Capacidad de grúa según 

fabricante 

75 T 

Se utilizara Plumfn 

si 	 no X 

Capacidad de carga con el radio y altura Indicada 

A1100% 9,975 Kg. 

A180% 7.980 Kg 

colocación del componente 

nivel Da nivel 21.72mi 

Pesos a maniobrar en Kg. 
peso de componente 1.554.75 

Cresaimión de carga y peso Montaje 
de 01 Plirmin PC 1400 

peso de plimun --022 Quien determino el peso de la carga 

a bar 

EL FABRICANTE peso de gancho 	 598.30 

peso de punto superior de pluma 	 0.00 
Carga de baje total 

2.724.34 Kg 

Peso de bota 	 257.64 Porcentaje de maniobra 

27.30 % 
cumbo Y equipos de baje diversos 	 59.87 

Linea de catite a matar 

04 linea cable 19min Cable de acero 	 253.78 

viga de ¡zafe o barras 	 0.00 Atea de maniobra: la maniobra se felliiel 
dentro Gel :nono de la obra. leo soth 
m.tesarto cenar din/unaIda. 

Total 	l .2,724.34 PI 

Condiciones del dffina (viento, lluvia etc) 
NORMAL 

Condklones del suelo 
Aceptables 

El 'candente será dirigido 

Si 

Peligros eléctricos (si es as! explique) .- No se presenta Peligros Eléctricos, Área de trabajo 

Libre y señalizado 

Firma de operador Firma del jefe de equipos Firma del Supervisor Firma de PCiFt 

diagrama de la maniobrg 
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Plan de laje 

Proyecto 
Gran Teatro Nacional 

N' Proyecto 
1710 Fecha de 11*GS/11/2010 

Hora de baje 
08.00 am 

Lugar de baje: Av Javier Prado 
Este cuadra 41 -San Borja 

fabricante de equipo 
GROVE 

Modelo 
RT-8130 E nr de serie 	80005124 

Longitud de pluma telescopio 335 Mt 
Longitud de plum% : N/A 

Radio máximo durante el baje 
osautacrN Y COLOCAOON) 
9.1 Ntt 

(RECOJO, Altura de montaje 
21.72Mt 

Angub Máximo 
de BOOM 

74 

Capacidad de grúa según 
fabricante 
75T 

Se utilizara Plumin 
si 	 reo it 

Capacidad de carga con el radio y altura indicada 
P410095 13,803 Kg. 

Al 80% 	11,040 Kg 

colocación del componente 
nivel O a nivel 21.72mt 

Pesos a maniobrar en Kg. 
peso de componente 	 9,17022 

Descripción de carga y peso Montaje 
de 01 Contra Flecha PC 1400 

peso de plumin 	 0.00 Quien dst 	, milal el peso de la carga 
a izar 
EL FABRICANTE peso de gancho 	 598,30 

peso de punto superior de pluma 	 0.00 
Carga de izaje total 

10,304.45 Kg 

peso de bola 	 2 5 7.64 Porcentaje de maniobra 
74.67 % 

estrobo y equipos de izaje diversos 	 59.87 

Línea de cable a utilizar 
04 linea cable 19mm Cable de acero 	 217.230 

viga de izaje o barras 	 0.00 Mea de maniatara: ta rnanbtra se realtara 
dentro del teneno de la obra. No beta 
necesarlocerno nloguro via. 

Total 	I 	10,304.45 I 

Condiciones del clima (viento, lluvia etc) 
NORMAL 

Condiciones del suelo 
Aceptables 

El !reoriento será dirigido 
Si 

Peligros eléctricos (si es as/ explique) .-No se presenta Peligros Eléctricos. Atea de trabajo 
Libre y señalizado 

Firma de operador Firma del jefe de equipos Firma del Supervisor Firma de POR 

diagrama de la maniobra 
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INFORME TÉCNICO 10-0254-PE-R Rey 02  

INSPECCIÓN DE TORRE GRÚA (TOWER CRANEI 
AUTOELEVADORA MARCA PECCO PC-1400 DE 8 000 Kg DE 

CAPACIDAD 

PARA: 	GyM S.A. 

1 INTRODUCCIÓN 

En atención a la orden de trabajo, personal de la Compañía ABS GROUP DEL PERU 
S.A.0 se apersonó a las instalaciones de la Obra Teatro Nacional ubicadas en el cruce 
de Av. Javier Prado y Av. Aviación — Lima, en fecha 08 de noviembre de 2 010 con el 
propósito de efectuar la inspección de la GRUA ESTACIONARIA AUTOELEVADORA 
(TORRE), cuyas caracteristicas son las siguientes: 

Marca 	 ' PECCO 

Modelo 	 : PC-1400 

Fabricante 	 : Morrow Equipment Company L.L.C. 

Tipo de Pluma 	 : De tipo estructural 

Año de Construcción 	: 1 985 

Numero de serie 	 : 1410 

Numero interno 	 : 18-010 

OBJETIVO 

Verificar las condiciones de operatividad y capacidad de carga de acuerdo a las 
especificaciones del fabricante bajo las nommtividad especifica para Grúa-Torre. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS PARA CONDICIONES DE MÁXIMA CRITICIDAD 

Capacidad de carga máxima 	: 8 000 Kg 

Longitud de pluma 	 : 45.1 m 

Radio de acción Mínimo 	: 3.4 m 

Altura 	de 	Torre 	/ 	Área 	de 	: 
trabajo 

42.0 ml 360' 
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Trolley Principal 

Tornamesa 

Cabina de Operador 

Contra flecha 

Alarma de Operación 

Estado de Pintura Grúa 

Estado del Jib (Sobre Tomamesa) 

; Buen estado 

: Buen estado 

; Buen estado 

; Buen estado 

; No tiene alarma (Rec.2) 

; Buen estado 

; Buen estado 

  

 

RESULTADO OBTENIDO 

 

SATISFACTORIO 

  

PRUEBA EN VACÍO: 

       

 

Sistema de Traslación TROLLEY 

Sistema de rotación 

Sistema de frenos 

: Buen estado 

: Buen estado 

: Buen estado 

   

RESULTADO OBTENIDO 	 : SATISFACTORIO 

PRUEBA DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD (según Manual Fabricante y Normas' 

9.1 	Interruptores de Fin de Carrera.  

De elevación del Gancho Principal 
	

: Buen estado 

De desplazamiento de Trolley 
	: Buen estado 

De Sobrecarga eléctrica 
	 : Buen estado 

9.2 	Limitador de Capacidad de Cama. 

 

Eléctrico 	 : Buen estado 

92 	Topes Mecánicos. 

  

    

De Desplazamiento de Trolley 	: Buen estado 
Por falta de Operador 
	 : Buen estado 

RESULTADO OBTENIDO 	 : SATISFACTORIO 

10 PRUEBA CON CARGA  
Registro de carga realizada según diagrama del fabricante y coordinadas con el 
funcionario de GyM (Sr. Ceferino Maza) 
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10.1. PRIMERA PRUEBA. 

 

 

Largo de Pluma 

Peso Total a Izar 

Tiempo de Izado 

Altura de Izado 

: 45m 

: 2 000 Kg 

: 15 minutos 

1 m 

RESULTADO OBTENIDO 	: SATISFACTORIO 

11 OBSERVACIONES:  

Ninguna. 

12 RECOMENDACIONES 

12.1 Realizar a mediano plazo, END en las zonas representativas del equipo Tomamesa, 
aniostres de pluma, estructura de cuerpo, Jib, entre otros. 

122 La alarma de operación no se encontró encendida. Es recomendable su uso, aunque en 
algunas ocasiones es prohibida por la ubicación de la obra (zona urbana). 

12 3 Mantener el formato Pre-Uso Check-List siempre en el equipo. Asi mismo el manual de 
operación deberá aparecer en cabina. 

13 	CONCLUSIONES GENERALES: 

CONCLUSIÓN: 

La Grua Estacionaria Autoelevadora (TORRE) Marca Pecco, Modelo PC-1400, con 
N° de Serie 1410, Número Interno: 18-010, SE ENCUENTRA APTA para operar 
hasta un límite de 8 000 Kg de capacidad incluidos accesorios de carga e iza¡e 
Wer capacidades máximas según configuración actual). 
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, 	Templadores del tipo estructural. Trolley y block del gancho. 

/IBS Consulting 
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Datos del lubricante 
'Ev. de Cortaidln. 
Entume:o Equbso 
.Ev. del Melte 
~deidad e 100C 
Vlsoisklid SAE 
trre de Refrigerante 
°Midan (Aun") 
Hollin (Wel 

NOrinal 	Nontal 
Normal 	Normal 
Normal 	Nodritid 	-. 

11.1 	12.8 
40 	40 

NoChitectado NciDetectaclo 
5 

NohMil 

	

Nonnal 	MonTaN 

	

Neridel 	Nctival 

	

12.6 	12.6 
40 	40 

NoDetectado NoDetedado 

0.10 	0.21 	0.27 	0.34 
Aflue (% 	NeDetsceado NeDeterdedo NoDetededo Nelleteetedo 

É 
cm 
o 

Lubricante 

A Hoeln COM 
7 

e 
5 

4 

3 

2 

101 

Zz 

¡Elementos contam 

61 (Boro)' 
K (Potasio) 
Ni (Sodb) 
SI (6~) 
V Wenedlo) 

Ce (Cable) 	2631 
M0 (Ideencelo) 	2611 
P (FOcloro) 	1200 
Zn (DM) 	 1273 

2766 2321 
25 265 

1181 1285 
1357 1213 

2743 
54 

1367 
12411 

Elementos 

AM CIC2 V Fe 

ntes - ppm (mg/kg) 
0 	15 

4 	3 	 4 

2 	0 
3 	2 

¡Elementos adlthms -ppm (mg/kg) 
Bo (Barium) 	O 	0 	0 	0 

SIGNUM 
OIL 	ANALYSIS 0001800010 

, --Désapatifir 1.810010-61—. 	— 

Nombre de la Cuenta GyM Obra Teatro Nacional OBRA: 1892 Componente: Transmisión 

Fabricante: PECCO 

Modelo: PC 1400 

Fecha: 10-01-2011 Lubricante registrado : SAE 90 

Número Signum : 40221245 

Por favor o:insulte la pagina siguiente cree obtener comentados completes 

Vlsc.osided 

13.1 

13.0 

129 

12.8 

12.7 

12 

12.5 

V IDIC 
4,5 
4.0 
3,5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1, 
0.5 
0.0 

Elementos 

Cu OPO Sn 

Información de la Muestra Información de la Muestra 
ID de Muestre 

redil, Muestra 
'Feota del difame 
Merca 
Lub. Mairado 
Equis*. Horas 
Melte Horas 
Ter". del Dep. 
Relleno 
AcMte temblado 
Filo Cerettedo 

3189191330 
02611.2011 
104014011 

MOBIL 
SAE 90 
11510 
235 

3157853320 
13-may-2011 
13rney.2011 

MOBIL 
SAE 90 

11275 
275 

2291223337 
06-mar-2011 
13-mer.2011 

MOBIL 
SAE 00 

10750 
250 

13 
$ 

2291223305 
11 ene.2311 
te-ene-2011 

MOBIL 
SAE 93 
10500 
250 

$ 
S 

ID fIeuAIjeiUa 	3189191330 	3157653320 	2291223337 	2291223305 
Fecha Muestra 	02-4152013 	06-mem2011 	084mar-2011 	11-erm-2011 

¡Elementos de desgaste - ppm 

'Ao(Pionn 	 0 	
. 

Al (Aluminio) 	2 
cr (coima) 	o 
co (Cobre) 	1 
Fe 1141erior 	5 	- 
Mo (Mcesdeno) 	2 
'Ni (Nlque0 	 O 
PD (ROMO 	O 
.Sn Metano) 	0 

(mg/kg) 

     

Los resultados y ~entraba da este unirás', son sdo recomendaciones: la validez de la Información puede ser afectada pa la loma de 
une mente no reme:enlate/te pot Información Incomoda Este andsis se proveo oomo intomsecto confidencial para quien lo Mande. 
SU uso por cualquier Ore persona Media estrlotarnente prohibido. O Ornados Reservados 2003 Exxco Mobll Comparten. Enon, Esos. 
Met*. EnonMobil y Stmini Ion marcas registradas de Enen Motel Con:~ o apune de mis subsidiada". Aliada de 
Comercialización - Encordela Lubdonts 6 SpecialUed 

Mobil 

 

EPrricióril  

 

Normal Aniri 

    



9.20.-Glosario: 

ASME: Son las siglas en inglés de American Society of Mechanical Engineers 

(Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos). Es una asociación de 

profesionales, que ha generado códigos de diseño, construcción, inspección y 

pruebas para equipos, entre otros. 

ANSI: Son las siglas en inglés de American National Standards Institute 

(Instituto Nacional Estadounidense de Estándares). es una organización sin ánimo 

de lucro que supervisa el desarrollo de estándares para productos, servicios, 

procesos y sistemas en los Estados Unidos. 

OSHA: Son las siglas en inglés de Occupational Safety and Health 

Administration (Administración 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. 

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

soportar las cargas de la torre grúa y distribuirlas de manera adecuada en el suelo. 

Winche: Es un dispositivo mecánico conformado por un cilindro y una unidad 

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

Cable de acero: Es un cable mecánico formado por un conjunto de alambres de 

acero o hilos de hierro conformando un cuerpo único como elemento de trabajo. 

Zapata de freno: Constituido por unas planchas de fierro recubiertas de asbesto 

utilizadas para detener el mecanismo que esta conformando. 



Soportes descartables: Son utilizadas para grúas montadas estáticamente, son 

unas estructuras de fierro que se anclan a un bloque concreto, el total de este 

componente se pierde para futuras instalaciones. 

Bogie: Es un conjunto de dos o más ejes configurados para permitir 

desplazamiento de ruedas verticales y una distribución de las carga en las ruedas. 

Pluma: Es el miembro estructural horizontal adjunto a la superestructura 

giratoria de una grúa en el cual el carrito de carga se desplaza cuando cambia el 

radio de la carga. 

Arriostre de Torre: Es un accesorio estructural puesto entre una grúa torre y 

una estructura adyacente para pasar las cargas a la estructura adyacente y permite 

que la grúa se monte a una mayor altura. 

Freno: Es un dispositivo, que no sea un motor, utilizado para retardar o detener 

el movimiento por fricción o por dispositivos de potencia. 

Amortiguador: Es un dispositivo que absorbe la energía reduciendo el impacto 

cuando una grúa en movimiento o carrito alcanza el extremo de su desplazamiento 

permitido. 

Cabina: Es un alojamiento proporcionado para el operador y que contiene los 

controles de la grúa. 

Trepado: El proceso por el cual toda la grúa se eleva en o dentro de una 

estructura. 



ATS: Se denomina así a la abreviatura de documento de Análisis de Trabajo 

Seguro utilizado antes de realizar algún trabajo, es un documento legal y 

necesario. 

BCRP: Se denomina así a la abreviatura del Banco Central de Reserva del 

Peru. 

INEI: Se denomina asi a la abreviatura del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática. 

SUNAT: Se denomina así a la abreviatura de la Superintendencia Nacional de 

Administración Tributaria. 

API: Se denomina así a la abreviatura en ingles del Instituto Americano de 

Petroleo, American Petroleum Institute. 

SISME: Se denomina así a la abreviatura del Sistema de Mantenimiento de 

Equipos. 
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