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INTRODUCCION

El transporte Maritimo tiene sus inicios en la civilizacion cretense, cuyos
principios se remontan al tercer milenio AC, ellos fueron los primeros en
recorrer el Mediterraneo y llegaron a tener una flota poderosa, con otros
pueblos ubicados en tierras de los actuales paises de ltalia y Espana,
produjeron vino, aceite, articulos de ceramica, etc. Que vendian al
extranjero; la intensidad de su comercio le hizo alcanzar hegemonia en
todo el mediterréneo oriental. Esta hegemonia se ha denominado
Talasocracia, desde entonces continuaron muchos otros pueblos
comerciando a través del mar llegando hasta la actualidad donde el
comercio mundial en su mayor parte lo realiza mediante contenedores
estandarizados de 20, 30,40 y 45 pies. Estos contenedores son
transportados desde su origen y destino en barcos denominados
portacontenedores que desde su inicio han ido ganando en su peso
muerto y en nimero de portacontenedores capaces de transportar. Los
barcos mas grandes pueden llegar a albergar hasta los 12000 Teus (TEU
unidad'equivalente a un contenedor de 20 pies). Estos contenedores son
manipulados por grias denominados grias porticos de barco a costa o de
muelle. Las siglas en inglés para este tipo STS (Ship to Shore),
adicionalmente existen grias de patio denominadas RTG’S (Rubber Tyred
Gantry) y otros equipamientos que permiten ‘mantener una correcta
operaciéon de los terminales portuarios, siendo los puertos del Callao,
Paita, Salaverry, Chimbote, San Martin, Matarani e Illo, los mas

importantes en el Peru.

Por otro lado el Puerto maritimo de Paita, se encuentra ubicado en el
departamento de Piura y su zona de Influencia comprende los
departamentos de Piura, Tumbes, Lambayeque, Cajamarca, San Martin y
Amazonas, siendo este puerto adjudicado por 30 afos a la empresa
Terminales Portuarios Euroandinos Paita S.A. (TPE) el 31 de marzo del

2009 bajo el acuerdo de modernizar el puerto, comenzando en el 2012



con la construccion de un nuevo muelle de contenedores, equipado con 1
grda pértico de muelle y 2 graa portico de patio, adicionando un nuevo
equipamiento de gruas en el momento de llegar a mover 180,000 TEUS,
por lo que en el ano 2014 se dio inicio a las conversaciones y
posteriormente a un contrato con la empresa Liebherr Container Cranes
LTD. (LCC), quien realizo los trabajos de fabricacion, montaje y puesta en
funcionamiento de una (01) grua de muelle para embarque y descarga de
contenedores asi como de dos (02) Graas pértico de patio para reforzar
asi la capacidad de embarque y desembarque, sin embargo La empresa
Terminales Portuarios Euroandinos Paita S.A. no es especialista en estas
actividades como para verificar el correcto montaje y funcionamiento de
tas gruas, motivo por el cual se contratd los servicios de TUV Rheinland
Perti S.A.C. para solucionar esta problematica por lo que el informe de
trabajo de suficiencia profesional, titulado : “Supervision del Montaje
Mecénico y Puesta en Servicio de una Grua Portuaria tipo STS Super
Post Panamax, denominada IR1988 - Puerto maritimo de Paita" tiene
como proposito asegurar la correcta ejecucion del proyecto, siendo este
iniciado por medio de una Ingenieria preliminar la cual consistié en una
planificacion de las actividades a realizar, continuando con la supervision
de las actividades de desembarco de los componentes de la gria y su
posterior traslado desde el muelle hasta el lugar exacto del montaje
dentro del terminal a una distancia de 300m desde el lugar de atraque del
buque, una vez realizado el montaje completo de la Grua Portuaria tipo
STS Super Post Panamax, este fue trasladado hacia su posicion final,
siendo esta actividad supervisada ya que este equipo representa un gran
tamario y peso poniendo en peligro la seguridad de los involucrados asi
como el bien propiamente dicho. El proyecto finalizo con la puesta en
funcionamiento y entrega de la Gria STS a la empresa Terminales
Portuarios Euroandinos Paita S.A. Incrementando de esta manera el
crecimiento economico de la zona y por ende beneficiando a las

poblaciones dentro de este sector del pais.



OBJETIVOS

1.1

Objetivo General

Supervisar y controlar los procedimientos del Montaje Mecanico de la

Grua Portuaria tipo STS Portico Super Post Panamax de 60 Toneladas

para garantizar su operatividad en el puerto maritimo de Paita

1.2

Objetivos Especificos

Determinar las actividades de la supervisibn mediante I[a
planificacion del proyecto afin de realizar un seguimiento eficiente
de los las actividades de desembarco y montaje de la Grua

Portuaria tipo STS Super Post Panamax.

supervisar el desembarco y traslado de todos los componentes de
la Grua Portuaria tipo STS Super Post Panamax en el Puerto
maritimo de Paita, afin de velar por la integridad de cada uno de

los componentes.

Asegurar y supervisar las actividades previas, durante y después

del Montaje de la Graa Portuaria tipo STS Super Post Panamax.

Asegurar y supervisar las actividades involucradas en traslado de
la Gria Portuaria tipo STS Super Post Panamax una vez

completado el Montaje en el puerto maritimo de Paita.

Supervisar el cumplimiento de las actividades involucradas en la
puesta en servicio y entrega de la grua portuaria tipo STS Super

Post Panamax en el puerto maritimo de Paita.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

2.1 Resefia Histdrica

TOV Rheinland Peri S.A.C. identificada con ruc 20451575989 vy
ubicada en Av. Pardo y Aliaga N° 675 int 203, Lima - Lima - San Isidro,
es una empresa que se dedica a la certificacion e inspeccién en el
sector industrial desde el 2011, es sucursal de grupo TUV Rheinland la
cual cuenta con mas de 20,000 colaboradores presentes en mas de 360
centros alrededor del mundo, pudiéndoselé encontrar en 62 paises,
acercandose a las personas, empresas y organizaciones todo su

conocimiento, brindandoles un servicio objetivo e independiente.

FIGURA N° 1: LOGO DE LA EMPRESA TUV RHEINLAND PERU S.A.C.

- ®
TUVRheinland

FUENTE: TOV RHEINLAND PERU S.A.C.

TUV Rheinland es una entidad lider en servicios técnicos a nivel
mundial, desde su creacion en 1872 en Colonia, Alemania, el Grupo ha
ido desarrollando soluciones para garantizar un progreso seguro y
sostenible conciliando la Tecnologia con el Hombre y el Medioambiente,
sin perder su fundamento principall, se ha éspecializado en todo tipo de
servicios referidos a la calidad, la seguridad técn'ica e Industrial,
actuando como entidad independiente, neutral y competente, la cual se
rige por los principios de totallimp'arcialidad en la realizacion de sus
actividades de inspeccion, control y certificacion y no tiene intereses en

empresas fabricantes, instaladoras, comercializadoras o de otro tipo que
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puedan suponer un conflicto de interés, que pueda a su vez poner en

peligro la objetividad de los resultados de sus actuaciones.

2.2 Declaraciones Estratégicas
Mision
El servicio es nuestra vocacion, la satisfaccion de los clientes
nuestra motivacion. Por eso, les acompafiamos en su camino hacia
la expansién internacional y actuamos responsablemente como
compainiia global. Nuestro objetivo es posicionarnos mundiaimente
como la mejor entidad sostenible e independiente que ofrece

servicios de ensayo, inspeccién, certificacion, consultoria y

formacion.

Vision

Mediante una cooperacion abierta y transparente a nivel de Grupo,
utilizamos posibles sinergias con el fin.de poder forjar con éxito la
identidad de nuestra empresa en el mercado. El éxito econémico
es un prerrequisito indispensable para lograr nuestra mision
corporativa. Solo de esta manera podemos asegurar nuestros
puestos de trabajo, tanto en'el territofio nacional como en el
extranjero, y a la vez mantener y expandir nuéstra posicion como

Grupo internacional lider-en servicios técnicos.

Valores

En su declaracion de intenciones el Grupo TUV Rheinland se
compromete con sus responsabilidades sociales, ecologicas y
econémicas. Este compromiso quedé plasmado en nuestra politica
de empresa sobre valores y responsabilidad, que sera de
aplicacion en todo el Grupo TUV Rheinland y que ha de marcar las

pautas de nuestro quehacer cotidiano.
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* Responsabilidad Social

El Grupo TUV Rheinland reconoce su Responsabilidad Social
Corporativa y se acoge a los principios y valores universales
recogidos por las Naciones Unidas y la Unién Europea en sus
documentos y acuerdos, tanto en lo que atafia a los derechos
humanos y laborales, como a la conservacion y proteccion
sostenible del medio ambiente y, a la lucha contra cualquier tipo

de trabajo forzado, explotacion infantil o corrupcién.

Responsabilidad Ecolégica

Es nuestro objetivo minimizar y contener el impacto negativo de
las actividades empresariales de hoy. Nuestra experiencia nos
ha ensefiado las posibilidades que tenemos para proteger el
medio ambiente pero también nos ha hecho conscientes de
cuales son sus limites. Nuéstro objetivo es contribuir a un futuro
que ofrezca a la humanidad una perspectiva sostenible a largo

plazo.

Re_sponsabilidad Econémica

Somos conscientes de que el concentrarse exclusivamente en
maximizar los beneficios puede conducir a la pérdida de los
valores sociales. Siempre respetaremos las singularidades de
cada una de las regiones en Iaé que estamos presentes,
contribuyendo a su desarrollo sostenible, en la medida que esto

sea viable y razonable.

Integridad

Ante una posible falta de definicion oficial, nuestro personal
actuara segln su mejor juicio y adoptara estrategias preventivas
para proteger al ser humano y su entorno. Los informes, los

resultados de ensayo y demas datos materiales se elaboran de
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acuerdo con nuestros procedimientos y nonmas establecidas, y

bajo ninglin concepto seran modificados o manipulados.

+ Competencia Justa
Nuestra actitud ante la competencia, el mercado y ante nuestros
clientes esta basada en el respeto. No dudaremos en denunciar
practicas de competencia desleal o cualquier actitud que ponga

en peligro el “fair play” entre empresas.

+ Confidencialidad
Es nuestra obligacion proteger la confidencialidad de nuestros
clientes y garantizar que ningun dato o informacién que haya

llegado a nuestro conocimiento sea revelado a terceros.

2.3 Organigrama

La estructura organica de la empresa TUV RHEINLAND PERU S.A.C.

esta configurada de la siguiente manera:

Gerente General.
Administrador.

Contador.

Gerente comercial.
Gerente de Operaciones.

Supervisor.

Y ¥V V ¥V V V V

Técnicos operarios.

Como supervisor mecanico tengo la funcion de pilanificar, controlar e
inspeccionar las actividades de los proyectos que se me asignen,
estando a mi alcance los proyectos referentes a estructuras mecanicas,
recipientes a Presion, tanques de almacenamiento, tuberias para
distribucién, transporte de combustible, certificacion de groas,

capacitacién de operadores de grua y rigger.
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FIGURA N° 2: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA TUV RHEINLAND PERU S.A.C.
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i ‘
ll. ACTIVIDADES DESARROLLADOS POR LA EMPRESA O
INSTITUCE()N

3.1 Servicios

TUV RHEINLAND PERU S.A.C es lider en servicios técnicos a nivel

mundial Desde su fundacién en 1872, ha ido desarrollando soluciones

para garantizar la seguridad y sostenibilidad dando respuesta a los retos

que surgen de las interacciones entre el Hombre, la Tecnologia y el

Medio Ambiente. Las siguientes son sus unidades de negocios

desarrollas en Peru:

|
e Industrial Services

>
»
>

B2 A A A 74

Equipos a preSién y materiales
Elevadores, transportadoras y maquinas
Ingenieria eléctrica y automatizacion
Inspecciones Industriales
Infraestructura e ingenieria civil

Energia y medio ambiente
Gerenciamiento de Proyectos

Ensayos no destructivos

» System Certificacion

>

Certificacion de sistemas de gestion

e Training

|
»

>
>

Formacién profesional
Certificacion de personas

Gestion de personas

» Asesoramiento técnico en negocios

15



3.2 Principales Clientes

Inspecciones industriales

PETROPERU S.A.

»> Inspeccién de pre embarque de los Repuestos para tanques
de almacenamiento provenientes de ltalia. Afio 2016.
» Inspeccién de pre embarque de los Repuestos para turbina de

gas provenientes de ltalia. Ano 2016

LUZ DEL SUR S.A.A

» Supervision en fabrica de Postes Galvanizados en China.

» Supervision en fabrica de unos aisladores — USA — Virginia.

Gerencia Y Supervisién de proyectos

Gasoducto Sur Peruano
Supervision del proyecto en los tramos b, al, a2 y conexiones

futuras.

Gas Natural de Lima Y Callao S.A. (CALIDDA)
Supervisién de las redes de gas externas como Salud, Seguridad y
Medio Ambiente en la ciudad de lima.

Ensayos no destructivos

PETROPERU S.A.
Inspeccion de 40 Km de oleoductos. 26 Km aéreos y 14 Km

enterrados en la refineria de Talara.

CONSORCIO TERMINALES
Inspeccién de tanques de almacenamiento con ultrasonido de

acuerdo a la norma APl 653.
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IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA
4.1 Descripcién del Tema

El puerto maritimo de Paita esta localizado en la Provincia de Paita, a
56 kildmetros de la ciudad de Piura en el departamento del mismo
nombre, siendo este el principal puerto del norte peruano, ya que su
ubicacion se encuentra en una zona natural de influencia a las regiones

de Amazonas, Cajamarca, Lambayeque, Piura, Tumbes y San Martin.

Su influencia a estas regiones y el incremento de importaciones asi
como las exportaciones, hizo necesaria la modernizaciéon de este puerto
por lo que se realizd en el afio 2012 la construccion de! nuevo terminal
de contenedores como primera etapa, la cual consisti® en un nuevo
muelle de trescientos metros de largo, un patio para contenedores de
12.5 hectareas, adquisicion de una (01) griua pértico de muelle y dos
(02) gruas poértico de patio y como una segunda etapa fue la adquisiciéon
de una (01) grua pértico de muelle y dos (02) gruas pértico de patio,
llegando a invertir en esta Gltima etapa mas de US$ 20.80 millones,
estas nuevas gruas fueron fabricadas en el afioc 2015 en las
instalaciones de Liebherr Container Cranes LTD. En Irflanda del Norte y
montados en el puerto maritimo de Paita en el afio 2016, este nuevo
equipamiento junto con las obras previas de la primera etapa, han
hecho posibie que este terminal cuente con infraestructmjra con la ultima
tecnologia del mundo en su campo, siendo esta inversion proyectada
para mejorar la atencion de la carga de los agroexportadores del norte
del pais, reducir el tiempo de estadia de las naves en terminal, lo que

llevara a reducir costos y aumentar la productividad del puerto.

4.2 Antecedentes

En el afio 2014 el terminal de Paita registr6 un crecimiento anual de

movilizaciéon de container, llegando a movilizar mas de 180,000 TEUS,
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alcanzando con esta cantidad la meta trazada para dar inicio a la
adquisicioén de 01 Grua Pértico STS y 02 Graas RTG's, las mismas que
fueron instaladas en Julio del 2016, siendo estas de ultima generacion
tipo STS Super Post Panamax, acorde a los avances tecnoldgicos y los
medios de transporte intercontinentales. Para esto la empresa
Terminales Portuarios Euroandinos Paita S.A., actual concesionario del
puerto maritimo de Paita se vio en la necesidad de licitar la fabricacion
montaje y puesta en marcha de estos equipos, siendo el ganador la

empresa Liebherr Container Cranes LTD.

Por otro lado un proyecto de esta envergadura debe ser controlada y
supervisada tal que cumpla con los requisitos del reglamento de puertos
del estado y la fiscalizacién del Organismo Supervisor de la Inversion en
Infraestructura de Transporte de uso Publico (OSITRAN), siendo este
un problema ya que la empresa Terminales Portuarios Euroandinos
Paita S.A. no es especialista en montaje de grias, por lo que contrato a
la empresa TUV Rheinland Perd S.A.C. para encargarse de la
supervisién en el montaje de estas grdas, beneficiando asi el comercio

maritimo en esa regién.
4.3 Planteamiento del Problema

¢En qué medida la supervisibn y control de los procedimientos
involucrados en el Montaje Mecanico de la Grua Portuaria tipo STS
Pértico Super Post Panamax de 60 Toneladas, permitira garantizar su

operatividad en el puerto maritimo de Paita?

4.4 Justificacién
Justificaciéon Teodrica

El presente trabajo tiene un corte tedrico que busca aportar ciertos
lineamientos con respecto al montaje de Gruas Portuarias tipo STS

Super Post Panamax, basados en las teorias de gestion de
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proyectos, convirtiéndose en un referente para todos a aquellos
estudiantes e investigadores que deseen necesiten profundizar sus

conocimientos con respecto al montaje de gruas en puertos.

Justificacion Econémica

El presente informe se sustenta en el incremento considerable del
namero de exportaciones y por ende un incremento en la entrada
de divisas por lo que la instalacion de un equipamiento del
movimiento de contenedores en el puerto de Paita, ayudara a
incrementar el flujo de mercancias en el puerto y esto en cifras

monetarias reflejara un crecimiento en nuestra economia.

4.5 Marco Tedrico
451 Antecedentes de Estudio

v PONCE NIETO, Florentino. “Disefic Mecanico de un Sistema
de Elevacion tipo Transtainer para un Puerto Maritimo”. Tesis
para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico.

Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Ponce Nieto en su tesis de investigacién nos da un enfoque
sobre la elevacion, manipulacién y traslaciéon de cargas
maximas, cumpliendo con los protocolos establecidos. Toda
esta tesis nos direcciono con el objetivo de completar la fase
final en donde se puso la puesta en servicio sometiéndola a

cargas criticas.
v ORTIZ DIAZ, Lila Carlota. “Mantenimiento de Gruas para

Puertos Maritimos”. Tesis de grado para la obtencion del Titulo

de Ingeniero Mecanico. Escuela Politécnica Nacional.
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De la anterior fuente citada podemos rescatar las partes
operacionales de la gria, ya que en la parte final del presente
informe priorizamos la puesta en servicio de la grua para la

cual fue contratada la supervision como objetivo primordial.

v' TENELEMA QUITIO, Oscar Jamil. “Disefio y Simulacién de un
Puente Gria de Cinco Toneladas”. Tesis de Grado para la
obtencion del titulo de Ingeniero Mecénico. Escuela Superior
Politécnica Del Litoral Facuitad de Ingenieria en Mecanica y

Ciencias de la Produccion.

Telenema Quitio en su tesis de investigacic’)‘n hace énfasis en la
seleccion de equipos de izaje, tales como tecles segun la
norma CMAA especificacion 74, también menciona diversos
criterios de disefio para evitar que la estructura falle, toda esta
informacién nos sera de utilidad ya que en el presente informe
para el montaje de la grua se necesitaran distintos tipos de
equipos menores de izaje y se tendrd en la obligacion de
analizar sus cargas criticas para evitar dafios materiales y

humanos en las operaciones realizadas.
4.5.2 Bases Tedricas

Proyecto’

De acuerdo al Project Management Institute (PMI) un proyecto es un
esfuerzo temporal realizado para crear un producto, servicio o
resultado dnico, esto quiere decir que serda necesario reunir y
combinar todos los recursos necesarios para tomar una idea y llevarla
a la realidad, este desde luego tendra un principio y un final definido,
establecido por la duracién que demando el proyecto y sera tnico ya
que poseerd una localizacién diferente, un disefio diferente,

! Project Management Institute. Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos. 2015.
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circunstancias y situaciones diferentes. Por otro lado estos proyectos
pueden ser tangibles como intangibles pudiendo generar impactos
sociales, econémicos y ambientales los cuales podrian durar mas que

los propios proyectos.

Asi mismo el presente informe traté sobre un proyecto tangible ef cual
culmina con la puesta en servicio de la GrGa Portuaria STS, siendo
esta una estructura fisica utilizada para el traslado de contenedores
del barco a Muelle en el puerto de Paita — Peru, ademas este proyecto
llevé a cabo actividades organizadas mediante una direccion, desde la
planificacion, armado, montaje e instalacion de equipos y puesta en

servicio.

Direccion de Proyecto®

De acuerdo al PMI, la direccion de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto para cumplir con los objetivos del mismo. Esto es logrado
mediante el desarrollo de procesos los cuales estan agrupados de
manera légica en cinco etapas las cuales se denominan como: Inicio,

Planificacion, Ejecucion, Seguimiento - Control y Cierre del Proyecto.

* Inicio del Proyecto

Estd compuesto por aquellos procesos realizados para definir un
nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto existente al
obtener la autorizacion para iniciar el proyectc o fase. Con
respecto al presente proyecto, este dio inicio mediante el contrato
que realizé la empresa Terminales Portuarios Euroandinos Paita
S.A. y la empresa TUV Rheinland Peru S.A.C., para supervisar los
trabajos de -montaje de gruas portuarias ejecutadas por la

empresa Liebherr Container Cranes LTD.

: Project Management Institute. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos. 2015.

21



Es en este punto es donde se definid el alcance inicial y se
comprometieron los recursos financieros iniciales, ademas se
identifican a los interesados tanto internos como externos los
cuales van a participar y ejercer alguna influencia sobre el
resultado global del proyecto, ademas los procesos de la etapé
inicio tienen como propésito alinear las expectativas de los
interesados con los objetivos del proyecto, darles visibilidad sobre
el alcance y mostrar como su participacién en el proyecto y sus

fases asociadas puede asegurar el logro de sus expectativas.

Planificacion del Proyecto

Esta compuesto por aquellas actividades las cuales establecen el
alcance total del esfuerzo, gracias a esto se puede definir y
precisar los objetivos a alcanzar, asi como desarrollar una linea
de accion requerida para alcanzar dichos objetivos, en otras
palabras esta etapa tiene como fin, la generacion de un plan para
la direccion del proyecto, el cual se vera beneficiado mediante la
realizaciéon de estrategias y las tacticas, asi como la linea de

accion o ruta para completar con éxito el proyecto o fase.

Adicionalmente se puede decir que resulta mucho mas sencillo
conseguir la aceptacion y la participacion de los interesados
cuando se gestiona correctamente el Grupo de Procesos de
Planificacion, ya que brinda seguridad y orden a las actividades a

realizar.

Ejecucioén

Esta etapa estda compuesta por todas aquellas actividades
realizadas para ejecutar el trabajo trazado en el plan para la

direccién del proyecto y cumplir con objetivos del mismo, por lo

que implica coordinar personas y recursos, gestionar las
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expectativas de los interesados, asi como integrar y realizar las
actividades del proyecto conforme al plan para la direccion del
proyecto trazado, este plan requiere de una actualizacién
constante mediante una revision de la linea base en funcion de
los resultados obtenidos, lo cual puede reflejar y prevenir cambios
en la duracidon prevista de las actividades, cambios en la
disponibilidad y productividad de los recursos, asi como riesgos

no previstos.

Estas variacicnes en las actividades planificadas pueden ser
productos de reprocesos, descoordinaciones, o requerimientos a
ultima hora, etc. Impactan directamente con el tiempo y por ende
con el costo del proyecto, teniendo que recurrir muchas veces a
un analisis detallado para desarrollar respuestas de direcciéon de
proyectos adecuadas, los mismos que podrian modificar el plan
original y posiblemente requerir ¢! establecimiento de nuevas
lineas baéé.

Seguimiento — Control del Proyecto

Esta actividad estd compuesta por aquellas actividades
necesarias para rastrear, analizar y dirigir el progreso y el
desempefio del proyecto, de esta manera se pueden identificar
sectores en las que el plan requiera cambios y para iniciar los

cambios correspondientes.

Las actividades de supervision del montaje de gruas portuarias en
el puerto de Paita estarian alineadas con esta etapa ya que tiene
como funcion principal la realizacién del control técnico y
econdmico del proyecto, esto incluye adicionalmente al control del
planeamiento, mediante la revision del cronograma y el avance
del contratista, asi mismo el control econémico se realiza

mediante la revision y evaluacion de las valorizaciones del avance
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de obra, analisis de los impactos generados en el presupuesto y
el plazo del proyecto, de igual manera el control técnico se realiza
mediante la evaluacion y aprobacion de los procesos
constructivos, control de la calidad de los materiales y las pruebas

de calidad de los trabajos ejecutados en obra.

En otras palabras realizar un seguimiento y control del proyecto
proporciona un conocimiento sobre el estado del mismo,

permitiendo identificar las areas que requieren mas atencién.

* Cierre del Proyecto

Esta actividad esta compuesta por aquellos procesos realizados
para finalizar todas las actividades a través de todos los Grupos de
Procesos de la Direccion de Proyectos, a fin de completar
formalmente e! proyecto, una fase del mismo u otras obligaciones

contractuales.

Por otro lado se tiene en cuenta que el proyecto de supervision del
Montaje de grua portuaria tipo STS Super Post Panamax finalizé
con la puesta en servicio para el embarque y desembarque de
contenedores en el puerto de Paita ubicado en el departamento de

Piura — Peru.

Puerto Maritimo®

El puerto es la localidad geografica y unidad econdémica de una
localidad donde se ubican los terminales, infraestructuras e
instalaciones, terrestres y acuaticos, naturales o artificiales,
acondicionados para e! desarrollo de actividades portuarias, estos
dirigen su labor a la carga y descarga de conienedores, de

mercancias de distinto tipo, especialmente los pesqueros.

® Cabrera Canovas, Alfonso. Transporte internacional maritimo en contenedores. Madrid. 2013.
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Por otro lado las actividades portuarias comprenden la construccion,
conservacion, desarrollo, uso, aprovechamiento, explotacion,
operacion, administracion de los puertos, terminales e instalaciones
portuarias en general, incluyendo las actividades necesarias para el

acceso a los mismos, en las areas maritimas, fluviales y lacustres.

FIGURA N° 3: PUERTO MARITIMO DEL CALLAO

FUENTE: Web portal portuario.

FIGURA N° 4: PUERTO MARITIMO DE PAITA

FUENTE: Web portal portuario.
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Asi mismo podemos definir como servicios portuarios a aquellos
servicios prestados en las zonas portuarias para aténder a las naves,
la carga, el embarque y desembarque de personas, los cuales segin
nuestra legislacion portuaria podemos clasificar en: servicios
generales y servicios basicos.

¢ Servicios generales del puerto

Son aquellos servicios comunes que presta la Autoridad Portuaria
competente y de los que se benefician los usuarios del puerto sin
necesidad de solicitud, pudiendo ser prestados directamente o a

través de terceros, estos servicios pueden ser:

» Ordenacién, coordinaciéon y control del trafico portuario

maritimo y terrestre.

~» Seiializacion, balizamiento y otras ayudas a la navegacion

para el acceso de la nave al puérto.
> Vigilancia y seguridad.
» Dragado de las areas comunes.
» Limpieza.
» Prevencidn y control de emergencias.

» Contra incendios en naves a flote.

¢ Servicios basicos

Vienen hacer aquellas actividades comerciales desarrolladas en
los recintos portuarios que permiten la realizacién de las

operaciones de trafico portuario, estos servicios pueden ser:
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e Servicios técnico nauticos: dentro de estos servicios se
encuentran el Practicaje, Remolcaje, Amarre y desamarre de

naves y el Buceo.

« Servicios al pasaje: Este servicio comprende el transporte de

personas.

e Servicios de manipulacién y transporte de mercancias:
Comprende las actividades de embarque, estiba, desembarque,
desestiba y transbordo de mercancias, almacenamiento,

avituallamiento, abastecimiento de combustible.

» Servicios de residuos generados por naves: comprende el

servicio de recojo de residuos.

Embarque/estiba del contenedor lleno en el buque

Esta actividad representa uno de los servicios que prestan los puertos
maritimos y qué se éncuéntra relacionada a la adquiSicién de las
gruas portuarias para él puerto de Paita, consiste en la preparacion y
enganche del contenedor en muelle, izéje del contenedor con la graa
del buque y embarque, desenganche del contenedor a bordo,

aseguramiento del contenedor y trincado si va sobre cubierta.

Segun nuestra legislacion portuaria, estas actividades deben hacerlo
los trabajadores portuarios y éstos sélo pueden ser contratados por
empresas o cooperativas de estiba y desestiba. (sin embargo, éstos

pueden ser subcontratadas por otros prestadores de sérvicios).
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FIGURA N° 5: EMBARQUE DE CONTENEDORES EN BUQUE CON GRUA

FUENTE: Elaboracién propia

Contenedor®

Un contenedor es un elemento auxiliar de transporte, de caracter
permanente, concebido para facilitar et transporte-de mercancias sin
ruptura de carga por uno o varios medios de transporte, ideado de
forma que resulte facil de cargar o descargar, estos son fabricados
con dimensiones normalizadas, que por ello simplifica enormemente
las operaciones de carga, descarga o transbordo, disminuye los robos
y da una mejor proteccion a la mercancia, ademas puede ser
isotermo, frigorifico, calorifico, de temperatura controlada, plegable
para el transporte en vacio, siendo los contenedores mas usados son
los de 20’ y 40’, con 8’ de ancho y 8°6” de alto.

* Femandez Sasiain, Francisco. Estiba y trincaje de mercanctas en contenedor. Barcelona. 2014.
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FIGURA N° 6: MOVIMIENTO DE CONTENEDORES EN PUERTO
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FUENTE: Elaboracién propia

Los tipos de contenedores mas usados son:

Box (Cerrado).- Es el de mas frecuente utilizacion, este
contenedor esta dotado de puertas en el testero se carga a

través de ellas con la ayuda de carretillas.

Open side (De Costado Abierto).- Es usado frecuentemente
cuando la mercancia a cargar, a causa de su longitud, resulta de
dificil manejo a través del testero, se utilizan 6ontenedores
abiertos por el costado para facilitar la operacion.

Open top (De Techo abierto).- Es utilizado cuando el volumen
de la mercancia hace dificil el manejo a través del testero o del
costado, se utilizan contenedores abiertos por el techo para

poder cargar con gruas.

Fiat (Plataforma).- Se utiliza cuando el equipo a transportar no
encaja en ninguno de los casos anteriores, por lo que estos
contenedores son abiertos y consisten en plataformas con

mamparas abatibles en los testeros.
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+« Tank (Cisternas).- este tipo de contenedor es utilizado cuando

se requiere transportar liquidos.

e Big Ba (Flexible).- Se trata de un saco de gran capacidad
elaborado generalmente con fibras sintéticas y dotado de anillos
para izado.

Por otro lado la unidad de medida del contenedor es el TEU (Twenty
Feet Equivalent Unit) que describe al contenedor de 20 TM, este
parametro es utilizado para su transporte en embarcaciones, por

ejemplo que un buque transporta 2.500 TEU.

Embarcaciones

Una embarcacién es todo artefacto capaz de navegar sobre o bajo el

agua, siendo los barcos, buques o botes la mayor parte de estas.

Barco

Es cualquier construccion concava y fusiforme, de madera, metal u
otro material, capaz de flotar en el agua, siendo utilizado como medio
de transporte.

Buque

El Bugue es un barco con cubierta que por su tamaro, solidez y
fuerza es apropiado para navegaciones o empresas maritimas de
importancia, este se encuentra dentro del concepto de lo que es un
barco, sin embargo cualquier embarcacion o barco no es

necesariamente un buque.

Estos segun su utilizacion se pueden clasificar en:

+ Buques de pasajeros (cruceros).
* buques de guerra (fragatas, portaaviones amados).

¢ buques mercantiles.
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Con respecto a los bugues mercantiles los cuales dinamizan el
comercio maritimo en los puertos, esto sumado a 1a expansion de la
economia mundial y la mayor demanda de productos entre las
naciones ha generado el incremento de buques mercantes en nuestro
litoral, los que vienen adaptandose a viajes mas largos y al transporte

de mayores cargas, pudiendo encontrar los siguientes tipos.

¢ Buques de carga general
Estos se utilizan para carga suelta no unitarizada o no
consolidada (sin paleta y sin contenedor) y para carga

unitarizada (con paleta y contenedor).

¢ Buques tanques o tankers
Usados para carga a granel liquida (crudo de petréleo,

productos refinados o quimicos, gases licuados, etc.).

+« Buques portacontenedores o container carriers
Este tipo de buque se utiliza para transportar los TEU (unidad
de medida equivalente a un contenedor de 20 TM) entre los
grandes puertos mundiales.

e Buques de transbordo rodado o roll-on/rolloff
Estos son utilizados para la carga rodante (automéviles,

camiones, tractores, etc.).

Por otro lado la tendencia en el transporte maritimo en contenedores
en la Regién se orienta al trafico de naves tipo Panamax, como efecto
del crecimiento de las economias a nivel global, estos procedentes de
los paises asiaticos (Republica Popular de China, Japon, Corea y
Singapur), los cuales arriban desde buques de primera a quinta
generacion tal como se muestra en la figura N° 6, movilizando la

carga en su interior por medio de grias portuarias especializadas.
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FIGURA N° 7: CLASIFICACION DE NAVES PORTA CONTENEDORES POR
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FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuatico.

Gruas Portuarias®

Debido a las grandes cantidades de mercancias trasladadas de
diversos lugares del mundo y con destino a diversos puertos, se hace
necesario el uso de grias, las cuales nos faciliten el traslado de
contenedores cuyo peso normalizado es de 20 TM ya sean operando
dentro o fuera de la embarcacion, dependiendo del tipo de grua
utilizada, por lo que existen diversos tipos de grias, cada uno con

diferente forma de operar, pero que en su naturaleza todos cumplen

* Larrode Emilio y Antonio Miravere. Grias. Zaragoza. 1996.
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con el objetive en comun de elevar cargas y movilizarlas a un area

especifica.

Asi mismo en el puerto ia demanda en la eficiencia de movilizacion de
cargas para el embarque y desembarque de estos, hacen gque se
utilicen nuevos equipos, tales como las Grias portico Post Panamax
ya que son equipos de gran magnitud, el cual se detallara en el
presente informe mediante el montaje de este tanto como las

caracteristicas técnica.

A continuacion presentamos los distintos tipos de gruas entre ellas las

portuarias:

¢ Grua portacontenedores (container Quay crane)
Esta destinada a la carga y descarga de contenedores en el
muelle de un puerto, barco a tierra y viceversa, entre este tipo de
gruas se encuentran los tipo Post Panamax el cual es un equipo
portuario utilizado para la estiba y desestiba de contenedores del
buque al muelle o viceversa, actualmente son las mas sofisticadas

en cuanto a gruas se trata.

Este tipo de gria es operada desde una cabina localizada en su
parte superior que se desplaza en conjunto con el equipo de
cargue o descargue, constan basicamente de una seccion Girder
(seccion principal) y un 'Boom (brazo de izaje o levante), siendo
operadas manualmente 'y eq’Uipadas con dispositivos eléctricos,
electrénicos y mecanicos los cuales garantizan una operacion
segura y eficiente.

El desplazamiento de este equipo se hace sobre rieles especiales
embebidos a lo largo de la losa piso del aproche o aproche de los
muelles del Terminal maritimo, llegando a  pesar
aproximadamente 1000 toneladas, con capacidad de cargar y

descargar contenedores y mercancias en barcos de
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especificaciones Post-Panamax, teniendo una capacidad de
levante con Spreader de 50 ton y un alcance maximo de 65

metros.

FIGURA N° 8: GRUA PORTA CONTENEDORES
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FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuatico.

» Grua pértico (automatic stacking crane)
Grua también llamada trastainer, consta de un puente elevado o
pértico soportado por dos patas a modo de un arco angulado, con
capacidad para desplazar los contenedores en los tres sentidos
posibles (vertical, horizontal y lateralmente), maniobrando sobre
railes (Rail Gantry Crane o Trastainer) o sobre neumaticos
(Rubber Tire Gantry, RTG) en un espacio limitado.
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FIGURA N° 9: GRUA PORTICO

FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuético.

» Grua puente para cargas a granel (bulk unloader)
Este tipo de grua esta destinada a la carga y descarga de carga a
granel a través de una cuchara, esta situada en el muelle de un

puerto.

* Grua de cuello de cisne (leve! luffing cranes)
También llamada grua movil, se puede encontrar en zonas
portuarias, aserraderos, minerias, plataformas petroliferas, etc. Su
funcién es transportar objetos como tubos, planchas, vigas vy

similares.

FIGURA N° 10: GRUA DE CUELLO DE CISNE

FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuético.
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o Grua de cuello de cisne desmontable (ringer crane)
Este tipo de gria se puede montar en cualquier zona que se
desee y después puede ser desmontada para llevarla a otro lugar.

Tiene la funcién de mover objetos de peso considerable.

FIGURA N° 11: GRUA DE CUELLO DE CISNE DESMONTABLE

FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuatico.

Servicio de gruas poértico de muelle

Este servicio comprende la descarga de contenedores desde la
bodega o desde la cubierta de la nave hasta su ubicaciéon en la
plataforma del camidén o viceversa para el caso de Embarque, asi

como las movilizaciones de contenedores entre bodegas de la nave.

Estas gruas son dei tipo carro cargador con cables, con cabina de
conduccion de operador bajo el carrito, presentan desplazamiento
sobre rieles con un sistema de viga estabilizadora y oscilante, asi
como una pluma de elevacion recta, soportes rigidos en ambos lados,
sistema de control inversor de motor con corriente alterna para el
elevador principal, carito transversal, elevador de pluma (boom) y
desplazamiento pértico.
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FIGURA N° 12: SERVICIO DE GRUAS PORTICO DE MUELLE

Este servicio se realiza en las zonas de “prestacking” desde los

lugares de apilamiento al realizar el embarque o hacia estos lugares
cuando se realiza la descarga, asi mismo las operaciones de estiba y
desestiba asi como la transferencia y manipuleo, constituyen
operaciones complementarias al servicio que se brinda con las gruas

portico.
Las actividades que comprenden el servicio de gruas pértico son:

a) Descarga
e Posicionamiento del “stacker” de la grua pértico de muelle en
el contenedor a bordo de la nave.
¢ l|zaje del contenedor seleccionado.
s Traslado del contenedor, de la nave hacia el vehiculo.

e Posicionamiento del contenedor en el terminal track.

37



b) Embarque
« Posicionamiento del spreader de la gria pértico de muelle en
el terminal track.
» lzaje del contenedor.
+ Traslado del contenedor del vehiculo hacia la nave.

¢ Posicionamiento del contenedor a bordo de la nave.

Izaje de Cargas

El izaje es una actividad que consiste en elevar una carga para
trasladarla de una posicién a otra de forma segura, siendo este
accionado por una serie de componentes y/o sistemas, disefiado y
fabricado para esta actividad, siendo estos accionados de fofma
neumaticos, eléctricos, hidraulicos y mecanicos, ademas deben de ser

operados por un personal autorizado.

Asi mismo los elementos que se utilizan para maniobrar la carga,
tales como: Tecles de palanca (seﬁdritas), Estrobos, Cordeles,
Vientos, Grilletes (para cadena y ancla), Eslingas de soga, Eslingas
de malla, Eslabones de pera, Eslabones maestros, Eslabones de
extremo, Tensores, Abrazaderas‘, Cancamos, Pernos ojo, Etc.

Por otra parte esta actividad debe estar acompanada por la
documentacion que respalde un trabajo seguro lo lo que es necesario

la siguiente documentacion:
» Especificacion del Izaje

Es un documento técnico, preparado por el encargado de
maniobra en el cual se -especifican todos los aspectos a
considerar en la maniobra, esta forma parte integrante del Plan de
Trabajo, del Analisis de Riesgos, Procedimiento de trabajo

Seguro.
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FUENTE: Guia de orientacién al usuario del transporte acuético.
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Tabla de Carga

Es una tabla que trae cada grua en la cual el fabricante especifica

la capacidad de la groa en funcion del largo de la pluma y angulo

de inclinacién, indicando la ‘capacidad segura, esta tabla es

fundamental para determinar si la grua a emplear sirve ¢ no para

la maniobra de la carga, siendo esta especifica para cada grua y

no se dehe modificar.

Carga maxima o limite de carga de trabajo '_(CMT)

Es el peso maximo que el equipo de izamientq puede elevar, bajar

o suspender, de acuerdo con las condiciones de disefio indicadas

por el fabricante en sus tablas de cargas, capacidades y

condiciones de operacion.

FIGURA N° 13: TABLA DE CARGA DE UNA GRUA
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» Carga de trabajo segura (CST):
Es la carga maxima (determinada por la persona competente) que
puede levantar, bajar o suspender el equipo de izamiento, en
condiciones de servicio especificas y nunca debe ser excedida
(CST < CMT).

4.5.3 Definiciones basicas

Alesometro: Es un instrumento de medicion de diametros interiores.
Es un reloj comparador anexado a un eje que en el extremo de éste,
se encuentra el contacto que hace girar las agujas del alesometro y

de este modo poder comparar las medidas.
Aproche: Tiene como significado maniobra.
Avituallamiento: Se refiere a la accién de abastecer.

Boom (brazo de izaje o levante): Término en ingles utilizado para

hacer referencia a la pluma.

Bogies: El boje o bogie (truck en México) es un conjunto de dos 0
tres pares de ruedas, segun modelo, montadas sobre sendos ejes
préoximos, paralelos y solidarios entre si, que se utilizan en ambos
extremos de los vehiculos de gran longitud destinados a circular sobre

carriles.

Bujes: Elemento de una maquina donde se apoya y gira un eje.
Puede ser una simple pieza que sujeta un cilindro de metal 0 un
conjunto muy elaborado de componentes que forman un punto de
unioén.

Comisionamiento: Es el conjunto de actividades necesarias para

verificar que el proyecto ejecutado cumple con los requisitos (OPR)

definidos inicialmente por el Promotor.
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Contenedores: Recipiente de medidas y de peso normalizado, usado

para el fransporte de mercancias en gran proporcion.

Cancamos: Anillo de metal con un tornillo o clavo que se fija en algo
solido.
Carrier: Significa portador, hace referencia a la parte de la estructura

que une las dos patas de un pértico.

Clamps: Utilizado cominmente en el area mecanica, significa

abrazaderas.
Desembarco: Accion de desembarcar personas o0 mercancias.

Embarcaciones: Se dice embarcacion a todo tipo de construccion

capaz de desplazarse en el agua o debajo de ella.

Estiba: Distribucion y colocacion adecuada de la carga en una

embarcacion.

Estrobos: Tramo relativamente corto de un material flexible y
resistente (tipicamente cable de acero), con sus extremos en forma de
“ojales” debidamente preparados para sujetar una carga y vincularla

con el equipo de izaje que ha de levantarla.

Eslingas de soga: Herramienta de elevacion. Es el elemento
intermedio que permite enganchar una carga a un gancho de izado o

de traccion.
Embebidos: Termino cuyo significado es contenidos dentro de si.

Estrobos: Pedazo de cabo unido por sus extremos, usado para

levantar pesos u otras tareas.

End carriages: L lamados también travesarnos, sirven para unir las
patas de la estructura donde se conectan también los bogies.
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Eslinga: Es una herramienta de elevacion. Es el elemento intermedio
que permite enganchar una carga a un gancho de izado o de traccion.

Consiste en una cinta con un ancho o largo especifico.

Frame: Significa marco o también llamado comunmente caballete,

sirve para dar rigidez a la estructura.

Gruaas: Maquina cuya funcidon principal consiste en elevar

determinadas cargas de gran peso.
Girder: Significa viga.
Hoist: Significa izar y hace referencia al elevador de la grua.

Izaje: Operacién que se realiza para mover objetos grandes y/o

pesados y que no pueden ser transportados manualmente.
Locknut: Significa tuerca de bloqueo o contratuerca.

Main Beam: Término usado cominmente para referirse a la pluma

principal de la grua.
Martinete: Torquimetro manual hidraulico.

Polipastos: Maquina compuesta por dos 0 mas poleas y una cuerda,
cable o cadena que alternativamente va pasando por las diversas

gargantas de cada una de estas poleas.

Pastecas: Polea fija a la cubierta, palo o botavara que puede abrirse

por un lateral para pasar un cabo por ella.

Puente grua: Tipo de aparato de elevacion compuesto por una viga,
simple o doble, apoyada sobre dos carriles elevados sobre unos
postes, dispuestos a tal efecto o componentes de |a estructura de la

nave o edificacion.

Puerto: Localidad de resguardo a la orilla del mar o de un rio donde

tas embarcaciones pueden detenerse y permanecer seguras, que
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dispone de instalaciones para hacer reparaciones o realizar

operaciones de embarque y desembarque.
Pre-stacking: significa pre apilamiento.

Power Pack: Conjunto de alimentacion hidraulica de CA, con soporte
con brazo opcional y kits de mangueras, para aplicadores accionados

hidraulicamente.
Roldanas: Se define como ruedas de una polea.
Railes: Guia o carril por el que corre o se desliza algo

Rutear: Es canalizar un objeto, dirigiéndolo o llevandolo a través de
un camino o ruta hasta flevarlo a su destino, con el objeto de lograr un

fin 0 un objetivo.

Spreader: Sistema elevador con que se manejan los contenedores

que cumplen con la norma ISO.

Sill Beam: Mas conocido como larguero, es el encargado de unir los

dos porticos.
Stacker: Termino en ingles cuyo significado es apilar.

Skid: Cuyo significado es patinar, hace referencia al sistema cuya
operacion es elevar mediante gatos hidraulicos la grua para después

hacerlo deslizar sobre vias.

Spreader: Sistema elevador con que se manejan los contenedores

que cumplen con la norma 1SO.

Seteadas: Establecer la configuracion de un componente fisico para

que funcione correctamente.

TEU (Twenty-foot Equivalent Unit). Unidad Equivalente a Veinte
Pies y que se usa como unidad de medida inexacta en transporte

maritimo expresada en contenedores.
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Trastainer: Es un puente grua grande, el cual puede desplazarse
tanto por railes como sobre neumaticos. Cuando las graas transtainer
funcionan sobre unos railes, tienen un limitado rango de operaciones
ya que solo puede operar sobre sus railes. Sobre neumaticos tienen

un rango mas amplio de operaciones.
Track: Significa pista.

Twistlocks: Significa cierre de giro y una esquina de contenedor
conforma un dispositivo giratdrio estandarizado para fijar

contenedores durante su transporte.

Trolley: Significa carro y es el mecanismo que se desplaza por toda

la pluma (Boom).

Tecles: Son un tipo de equipos de izaje que estdn compuestas por
dos tipos de cadena calibrada que estan montadas sobre un pifidn

central y dos pifiones satélites

Yugos: Carga pesada, obligacion o atadura que impone una
determinada circunstancia.

4.5.4 Marco Normativo

e ASME P30.1: Estandar que proporciona especificaciones de
planificacién para actividades de levantamiento de carga.

» ASME B30.2: Estandar de Seguridad para Cables
Trasportadores, Gruas, Torres Elevadoras, Polipastos, Ganchos,

Gatas Hidraulicas y Eslingas.

« ASME B30.5: Estandar de Seguridad que define las
responsabilidades de frabajo de los trabajadores que trabajan en
y alrededor de las gruas.
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« ASME B30.9: Estandar de seguridad que proporciona
especificaciones de la seleccion, uso y mantenimiento de

Eslingas de cadena de aleacion de acero.

e ASME B30.26: Estandar de seguridad para la instalacion,

operacion, inspeccion y mantenimiento de accesorios de izaje.

« F.E.M. 1.001: Estéandar que proporciona las reglas para el

disefio de dispositivos de elevacion.

» 1SO 10816-3: Estadndar que proporciona las condiciones de
medicion y evaluaciéon de la Vibracion mecanica en magquinas
industriales con potencia nominal superior a 15 kKW vy
velocidades nominales entre 120 rpm y 15 000 rpm.

» EN 10025-2: Estandar para productos laminados en caliente de
aceros estructurales no aleados que proporcionan las

condiciones técnicas y su suministro.

4.6 Fases del proyecto

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional comprende las
actividades de supervision del desembarque hacia el muelle, la
supervision del montaje mecanico, traslado de la gria a su posicién final
y la supervision de las pruebas' antes de su puesta en marcha, como se
puede observar en la figura N° 13, estas fueron realizadas desde el 11-
01-2016 hasta el 21-06-2016 en un lapso de 24 semanas tal como se

muestra en el cronograma de actividades.
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CLIENTE: TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO. FASE | - FASE Il

CONTRATISTA: LIEEHERR CONTAINER CRANES LTD. (LCC)
SUPERVISION: TUV RHEINLAND PERU S.A.C

Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
cl5|2|d|e|g|E|ls|s|g|sig|g|E|s|5|2|e|le|ls|E|s|slg|e|als]E
3|25 |82 25|25 |a8(8|3|5|5(2|5|8|8|3|215(3|5]|818

FASES DEL PROYECTO elelelelefeleleleelelelelelelele|elelelelelelele]ele]e

e I I I I P I e e e e e e e e e I R R R RS
1212121921212 2[212|*12|212|2|2|2|2|2i12|2|FI2?|2|2|2|F|*
cla|la|d|vw]|d|n|dld]|d]lecjald]ld|v|ldit]|ld]|did|e|lcla|ld]|d]|d|d]|

FASE I: INGENIERIA PRELIMINAR DEL PROYECTO

Alcance de la supervision, | 11-01-2016 | 11-01-2016

Revisién de la informacién. | 11-01-2016 | 12-01-2016

Planificacion de la

supervision. 11-01-2016 | 14-01-2016

FASE I!: SUPERVISION DEL DESEMBARCO DE

LOCS COMPONENTES DE LA GRUA PORTUARIA

Revision documentaria

especifica previa a la 15-01-2016 | 16-01-2016

supervision de descarga. ‘

Supervisién de descarga

de componentes del barco | 16-01-2016| 20-01-2016

hasta el muelle.

FUENTE: Elaboracién propia
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CRONOGRAMA DEL PROYECTO. FASE lii

CLIENTE: TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A.

CONTRATISTA: LIEBHERR CONTAINER CRANES LTD. (LCC)

SUPERVISION: TUV RHEINLAND PERU S.A.C

" FASES DEL PROYECTO

"SEMANAS DEL PROYECTO
::.2233;:'39:&‘2Ef?:&?&ﬁ&ﬁﬁﬁﬁﬁ"&ﬁ
. ‘ sl<c|a|lzlg|xigs|gls |zl 2]|x
2121212121212 |2|121z12|2(=z1z1=2(2(z|Z212|Z2|Z2|2(2(2|2|2|2|=2
S R R R I R E R I I I I N N I R EEE
zlzlz1gl3ialsISslal=l=I=2|I={=I=2I2|=2 (=22 (=|1=2(=|1=2|=2{=|=|=
- : - .U'J el ln v (D,:U'J L7200 S 7 T O RO 2 NV T 0 I 7 IV I 0 B

FASE lll: SUPERVISION DEL MONTAJE DE LA GRUA

PORTUARIA

Inspeccion del cumplimiento
{ de las especificaciones -

técnicas, Y procedimientos 21-01-2016 . 01-06-2016
de trabajo. - ) . .
Inspeccion de equipos y {25 4. ]
herramientas. _ 25-01-2016 | 01-06-20"16.
| Montaje de 1a Grua. - | 25-01-2016 { 01-06-2016
Contro! de superficies ; | IR
pintadas. : 02-05-2016 | 23-05-2016,
Ajuste por Torgue. ) |24-05-2016 { 01-06-2016
Aseguramiento de calidad { 01-06-2016

en-el montaje

‘[ 20-04-2016

FUENTE: Elaboracién propia
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CLIENTE: TERMINALES PORTUARIOS EUROANDINOS PAITA S.A.

CONTRATISTA: LIEBHERR CONTAINER CRANES LTD. (LCC)
SUPERVISION: TOV RHEINLAND PERU S.A.C

CRONOGRAMA DEL PROYECTO. FASE IV -FASE V

i Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24
cls5|lgle|ls|8|Elc|s5|o|ld|a|s|Elc|s5|d|lo|la|laiE|lc|sls]|asla|ls]|E
1312|5125 |8|8|2]2|5[3|5|18|8|3|2|5]|3[5|8]|8[2]|2|=[3!5]|8]8
FASES DEL PROYECTO lelelelelelelelelelelelele|eleleclelelecleleleleleclelele]le

181418(818|8(2|S|8(8|8(8|8|8(8|8(8|8(8\8|8(8|8(8|8|8|8
| =3 — ~— (o] [w} h g 19} [{ed P~ [o0] [+2] o — | ™ [y} I u O M~ @© (o2} =] ~— o~ 2] =<t [Te] w
L) ™ o o o o o (=] D. (=) o - - -— - - - - - -— - o~ o™ o (4] o o~ (o}

FASE IV: SKID O TRASLADO DE LA GRUA

PORTUARIA ‘

Inspeccién al sistema de

traslacion. 30-05-2016 | 01-06-2016

Montaje del sistema de .

traslacion. 02-06-2016 | 02-06-2016 |-

Gateo inicial y |

posicionamiento sobre 03-06-2016 | 03-06-2016

rieles de desplazamiento. ] -

Traslado de la gria. 03-06-2016 | 09-06-2016

Gateo en descenso y 09-06-2016 | 09-06-2016

posicién final.

FASE V: PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y
ENTREGA DE LA GRUA PCRTUARIA

Inspeccidn general 10-06-2016 | 12-06-2016
Comisionado de pruebas . | 13-06-2016] 17-06-2016
Puesta en marcha. 18-06-2016 | 19-06-2016
Revision y Entrega de 20-06-2016 | 21-06-2016

Dossier de la contratista.

FUENTE: Elaboracién propia
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FIGURA N° 14: FASES DEL PROYECTO

" FASE I: INGENIERIA
PRELIMINAR DEL
PROYECTO

* Alcance de la
supervision.

s Revision de la
informacion.

* Planificacion de la
supervision.

FASE Il: SUPERVISION
DEL DESEMBARCO DE
LOS COMPONENTES
DE LA GRUA
PORTUARIA

+ Revisidn
documentaria
especifica previa a la
supervision de
descarga.

e Supervision de

descarga de
componentes del
barco hasta el muelle.

FASE m:
SUPERVISION DEL
MONTAJE DE LA
GRUA PORTUARIA

+ Inspeccién del
cumplimiento de las
especificaciones
técnicas, Y’
procedimientos de
trabajo.

+ Inspeccion de
equipos y
herramientas.

¢ Montaje de la Gria.

« Ajuste por Torque.

+ Control de
superficies pintadas.

» Aseguramiento de
calidad en el montaje

"FASE IV: SKID O
TRASLADO DE LA
GRUA PORTUARIA

+ Inspeccion al
sistema de
traslacion.

+ Montaje del sistema
de traslacidn.

s Gateo inicial y
posicionamiento
sobre rieles de
desplazamiento.

¢ Traslado de la grua.

¢ Gateo en-descensoy
posicion final.

FASE V: PUESTA EN

FUNCIONAMIENTO

Y

ENTREGA DE LA GRUA
PORTUARIA

‘Inspeccién general

Comisionado de
pruebas.

Puesta en marcha.
Revision y Entrega de
Dossier de la
contratista.

FUENTE: Elaboracion Propia
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4.6.1 FASE I: Ingenieria Preliminar del Proyecto

La actividad de ingenieria preliminar consistid en un analisis previo a la
ejecucion del proyecto en donde se definieron los alcances del mismo,
asi como la revision y verificacion de la informacion del proyecto
generada por el cliente y la contratista con el fin de realizar una
planificacion de actividades que permitiran lograr con el cumplimiento

de los objetivos trazados.

* Alcance la supervision

El alcance es el proceso que consistio en desarrollar una descripcion
detallada del proyecto, describiendo los limites del servicio mediante
las especificaciones y requisitos solicitados por el cliente, el cual fue
definido por medio de las bases que especifica realizar la
supervision para el montaje de dos (02) grdas RTG y una (01) grua
STS a instalar en el Terminal Portuaric Euroandino (PTE) en la
ciudad de Paita — Piura, incluyendo la supervision del desembarque
hacia el muelle, la supervisién del montaje mecanico y eléctrico y la

supervision de las pruebas de comisionamiento.

¢ Revision de la Informacion

La revisidon de la informacién fue una etapa donde se inspeccionaron
todos los documentos relacionados al proyecto, entre estos estan los
Planos, procedimientos, Instructivo, especificaciones técnicas del
contrato, etc. Esta informacién se analizd, transformo y distribuyo a
los miembros del equipe de la supervision, los mismos que
verificaron que estos cumplan con lo solicitado por el cliente y en
beneficio del proyecto, identificando asi cualquier problema y
proponer las acciones correctivas que eviten contratiempos en la
etapa de ejecucion del proyecto, asi mismo tanto la revision de la

documentacion del proyecto, asi como el alcance del mismo fueron
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puntos de partida de la planificacion de las actividades en cada una

de las fases del proyecto.

Se lista los procedimientos mas relevantes:

» Procedimientos de montaje y calidad: El presente
documento contiene informacion de detalle en los

procedimientos de montaje y calidad.

» Plan de lzaje: El presente documento presenta informacion
de la planeacién de los izajes con gruas moviles empleadas
para el montaje teniendo en cuenta la capacidad de la grua

empleando su tabla de carga.

» Procedimiento de traslado: El presente documento tiene
como objeto informar a todas las partes involucradas de los
medios y conocimientos adecuados para realizar los trabajos
de una forma segura, definiendo las condiciones previas
necesarias y las secuencias de los trabajos a realizar. Este
documento debe ser considerado por el Responsable de la
Ejecucién como la guia principal para el correcto desarrollo de

los trabajos.

» Procedimiento de reparacion de Pintura: El presente
documento presenta la informacion para las reparaciones de

pintura generadas propias del desembarco y montaje.

» Protocolos de aceptacion: Este Formatos se basa en la
grua Modelo P167L-Super Contrato y Especificacion N°
IR1988. Ademas, este protocolo se ha ampliado para incluir el
funcionamiento y las operaciones de todos esos elementos,
que son necesarios para el funcionamiento seguro y eficiente

de la grua dentro del alcance del contrato, las normas y

51



reglamentos de seguridad y ofras especificaciones, que

resulten aplicables.

+ Planificacion de la supervisién

La planificacion basicamente consisti6 en definir una estructura
provista de estrategias con finalidad de aicanzar metas del proyecto
logrando objetivos previos mediante planes de accion y recursos, en
un tiempo ya establecido, estos planes impactan directamente a

cada una de las etapas del proyecto siendo estas:

> Planificacion del desembarco

Esta planificacion consistio analizar y evaluar las actividades
criticas a realizarse en los trabajos de desembarco y traslado de
los componentes de la grua al almacen, realizando para esto
revision documentaria especifica de los procedimientos de izaje,
certificados de los operadores y rigger, debiendo de estar estos
en orden y aprobados por el cliente, las actividades de la
supervision de descarga de componentes del barco hasta el

muelle fueron:

v Inspeccion del estado de los elementos y partes del equipo
antes y después de la descarga.
v Inspeccion de descarga de acuerdo al Packing List.

» Planificacion del Montaje

Esta planificacion requirid un plan detallado de las actividades
que se llevaron a cabo en el montaje respetando el cronograma
de trabajo, ya que como se vera posteriormente el equipo
obedecié a un orden o secuencia que permiti6 maximizar la
eficiencia del uso de recursos, dicho orden fue establecido y
acordado por el equipo técnico de la empresa ejecutora el cual

poseia una vasta experiencia en este tipo de operaciones.
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La secuencia de actividades proyectada fue:

v Marcado de ejes y distancias de la grua

¥ Armado de bases temporales

v Posicionado de las unidades de traslacion {Bogies) sobre
rieles temporales

v Instalacion de los testeras (End carriages)

v" Armado estructural de portal 2-3

<

Preparacion de componentes generales previo a las
maniobras de izaje.

Izaje del portal 2-3

Izaje y verticalizacion de Leg (pierna) N° 4

jzaje y colocacion de Sill beam

|zaje e instalacion de Carrier lado agua

Posicionamiento del carro (Trolley) y cabina de operador

AN N N NN

Instalacion de los brazos diagonales de carriers a main
beam

Preparacion, izaje e instalacion de la sala de maquinas
Preparacion izaje e instalacion de caballete a (a frame)

Izaje e instalacién de la pluma (boom)

Instalacion de cables de elevacion

NN SN

Instalacién de cables de elevacién de spreader

» Planificacion del skid

De igual manera que en los casos anteriores, es necesario
concordar con el equipo técnico de la empresa ejecutora Ia
definicién y secuencia de las actividades que lo componen el
traslado de la gria a su posicion final y de esta manera
anticiparse a las actividades a supervisar, ayudando de esta
manera a alcanzar los objetivos ya establecidos en beneficio del

proyecto, siendo estas actividades:
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v Inspeccion al sistema de Traslacion

<

Montaje del Sistema de traslado debajo de la Grua.

v Gateo inicial y Posicionamiento sobre Rieles de
Desplazamiento

v Traslado de la Grla

v Gateo en descenso y posicién final

« Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos

La matriz de riesgos constituye una herramienta de identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos en materia de Seguridad, Salud,
Medio Ambiente y Responsabilidad Social, cuyos resultados son
presentados en las reuniones de seguridad, cuando estos por su
naturaleza o magnitud puedan afectar con el logro de las metas. El
gerenciamiento de riesgos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

consta de 3 etapas:

v Etapa 1: ldentificacién de Peligros
v Etapa 2: Evaluacién de Riesgos
v Etapa 3: Medidas de Control

El proceso de identificacién de peligros y la identificacién de riesgos
en materia de Seguridad, Salud Y Medio Ambiente es aplicado en
todas las actividades rutinarias y no rutinarias que se lievan a cabo
en la obra y es aplicada antes que se realice una actividad en su
etapa de planificacién y/o disefio, o cuando exista un cambio en las

operaciones.

De acuerdo a la tabla N° 1, muestra los peligros y riesgos asociados
mas significativos que se consideraron en proyecto.
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TABLA N° 1: MATRIZ DE PELIGROS

ITEM

IDENTIFICACION
DE PELIGRO

EVALUACION

MEDIDAS DE CONTROL

Equipos e
Instalacion
eléctrica
energizados.

Shock Eléctrico,
quemadura, muerte

inspecciones  periddicas de  instalaciones
energizadas y equipos que se utilizan con
energia eléctrica, sefializacion de areas con
riesgo eléctrico, uso de tableros con protecciones
termo magnéticas y diferenciales con puesta a
tierra (Toda instalacibn a realizar deberd ser
previamente verificada gue no posee tension),
capacitacién al personal en la manipulacién y
utilizacion de herramientas eléctricas, control y
estado de prolongaciones., uso de EPP basico y
zapatos dieléctrico.

Caida a distinto
nivel

Lesiones multiples,
muerte

Uso de equipos de izaje de personal certificados
e inspeccidn permanente de estos sistemas
(manlift, ascensores), monitorec de velocidad de
viento, uso de arnés de seguridad , lineas de
vida, puntos de anclaje certificados y correas
porta herramientas, "gestion de pemmisos de
trabajo de alto riesgo, sefializacion de areas de
trabajo, capacitacién de personal en Trabajos en
altura, usc de EPP basico (Casco de seguridad
con barbiquejo)

Exposicién a ruido

Hipoacusia inducida
por ruido

Usc obligatorios de protectores auditivos en
areas de trabajo

Trabajos con grua

Lesiones multiples,

Inspeccion diaria de equipos y aparegjos de izaje,
operadores cetificados, Elaboracién de plan de
izaje previo a ejecucion de maniobras, prohibicidn
de circulacion de personal debajo de la gria o
bajo la carga, gestion de permisos de trabajo de

4 {Izaje de muerte alto riesgo (PT), acceso de sélo de persenal
estructuras) autorizado a zona de maniobras, comunicacién y
coordinacion previa de actividades con
responsables de trabajos adyacentes,
capacitacién de personal en trabajos de izajes de
estructuras, uso de EPP basico.
5 Temperaturas Insolacién, Uso de bloqueador solar por personal, y bebidas
extremas deshidratacién rehidratantes.
Atrapamientos, Establecimiento de velocidad maxima permisible
6 Vientos fuertes lesiones miltiples, |de viento para realizar trabajos de izaje (50km/h
muerte segun NTE G-050}
e . Senalizacion de areas de almacenamiento de
s . Intoxlcgmbn, .Iesaén productos quimicos, disposicion adecuada de
ustancias en piel y ojos, ) \
L D2 residuos peligrosos, uso de EPP adecuado para
7 quimicas contaminacién de manipulacién de materiales peligrosos, uso de
peligrosas suelo, cuerpos de 9 !

agua

hojas de seguridad de productos quimicos,
rotulacién de envases de productos quimicos.
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ITEM

IDENTIFICACION
DE PELIGRO

EVALUACION

MEDIDAS DE CONTROL

Caida de cargas

Lesiones multiples,
muerte

Inspeccion diaria de equipos y aparejos de izaje,
operadores certificados, Elaboracion de plan de
izaje previo a ejecucién de maniobras, prohibicion
de circulacién de personal debajo de |la grua o
bajo la carga, accesc de sélo de personal
autorizado a zona de maniobras, comunicacton y
coordinacién previa de actividades con
responsables de trabajos adyacentes,
capacitacion de personal en trabajos de izajes de
estructuras, uso de EPP basico.

Sefializacion de areas de almacenamiento, uso
de equipos contraincendios, uso de kit anti
derrames, uso de EPP para manipulacién de

Materiales Incendios, ; . :

g combustibles quemaduras materiales combustible, almacenamiento
adecuado (Considerar temperatura de
almacenamiento}, uso de hojas de seguridad de
productos quimicos

Sobrecarga del Lesiones miltiples | Checkiist previa de la estructura: Centro de
10 |sistema de en personal, averia | gravedad, pese neto, célculo de carga estimada

deslizamiento en equipo de cada gato.

Fallo estructural mgﬁf%fg‘g Evaluacién previa de la integridad total de todas

11 | deobras infraesiructura las obras temporales suministradas, consulta de

temporales aledafia planos.

12 Hundimiento de é‘:s;:::;’nrglmgglf: Preparacién del suelo e identificacién de puntos

gato en equipo de apoyo. Elaborar plan de izaje
Realizar evaluaciones ergondémicas previas para
i - i . actividad de manipulacién manual de equipo,
13 ;r:lt;asjo rgtpuer'gt;vo. ::SIL?QEE Crg;lsculo Capacitacion en técnicas ergondmicas e higiene
po 4 laboral a personal involucrado, rotacién de
actividades.
. Sefializacion de areas de trabajo, mantener el

14 | Caidas a nivel f(::gtt:rsargnes, orden y limpieza, uso de EPP basico (Botas de
sequridad antideslizantes)

Osposicion | Comarinaionde | FOUISC0 6 “onimedores ore seposion o

15 |inadecuada de sueloy cuerpos de de codigo ce oolgres? se ﬂnynormpa tgcnica'NTP

residuo agua g g

900.058.2005

FUENTE: Elaboracién Propia:
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4.6.2 Fase Il: Supervision del desembarco y almacenaje de los

componentes de la Graa Portuaria

Revision documentaria especifica previa a la supervision de

descarga.

La revision documentaria antes de la llegada de los componentes de la
gria fue una de las actividades previas a la llegada del buque al
muelle, entre estos documentos se encuentran las listas de empaque o
Packing List de cada uno de los componentes de las gruas STS y RTG
mediante los documentos Packing List IR1988, Packing List RT378 y
Packing List RT379, estos documentos fueron la base para realizar el
check list necesario que corroboraria la recepcién de la cantidad de
elementos esperada asi como su estado integral, de igual manera se
revisaron los planes de izaje, procedimientos de eslingados,
certificados de gruas moviles, certificados de operadores y rigger. Esta
documentacion de las actividades correspondié al izaje de los
elementos en muelle después del desembarco del camion al punto de

acopio.

Supervision de descarga de componentes del barco hasta el

muelle.

Esta actividad tuvo una duracion de 5 dias siendo la fecha de inicio de
desembarque el sabado 16 y terminando el miércoles 20 de enero del
2016, realizandose de manera normal sin presencia de accidentes /
incidentes mayores, el traslado de los elementos del barco hasta tierra
fue realizado por el personal propio del puerto el cual contabilizo la
carga por bultos cuya operacién se puede observar en el Tabla N° 2,
para luego ser trasladado hacia el almacén por medio camiones de
carga siendo estos descargados por medio de grias telescopicas tipo
683 HD, como se observa en la figura N° 14, realizando previamente

una inspeccion de campo, revisando su operatividad e integridad antes
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y durante los trabajos de izaje, asi como la adecuada manipulacién de

los elementos que trasladan evitando asi dafios innecesarios.

TABLA N° 2: RELACION DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS POR DiA

# de Bultos 7
Di , _ %
‘@.. | Avance | Avance | Avance
Diario |Acumulado

Sahado 16 de Enero 10 10 5,88%
Domingo 17 de Enero 55 65 38,24%
Lunes 18 de Enero 24 89 52,35%
Martes 19 de Enero 13 102 60,00%
Miércoles 20 de Enero 68 170 100,00%

Total de Buitos 170

FUENTE: Elaboracién Propia

Como se puede observar en Tabla N° 2, el dia 16 de enero del 2016 se
presenté un porcentaje bajo de avance, esto se debié a que ese dia se
descargaron Los elementos mas voluminosos por tanto tomo mucho
tiempo ejecutar las maniobras, asi mismo los dias 18 y 19 de enero del
2016 se presentd. un bajo porcentaje de avance debido a que por
periodos del dia se presentdé malas condiciones ambientales,
finalizando las actividades el dia 20 de enero del 2016 en donde se
presentd un mayor avance, esto se debié al apoyo dado por &l personal

de operaciones de Terminales Portuarios Euroandinos Paita S.A.
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FIGURA N° 15: IZAJE DE COLUMNA A CAMION DE CARGA

FUENTE: Elaboracidn Propia

FIGURA N° 16: IZAJE DE VIGAS CON RUEDAS A CAMION DE CARGA

FUENTE: Elaboracién Propia

Asi mismo se realizdé una inspeccion de los elementos los cuales

constaron en:
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¢ Inspeccion del estado de los elementos y partes del equipo

antes y después de la descarga.

Esta actividad consistié en una inspeccién a detalle de cada uno de
los elementos de las gruas a montar, en donde se observo que la
integridad de todas las partes contenidas en los bultos era buena,
ya que no se evidenciaron defectos mayores en ninguno de los
bultos verificados, sin embargo si se detectaron defectos menores
ya que varios bultos presentaron observaciones con fallas en
pintura, estos defectos son normales en este tipo de manejo de
izaje de carga; aquellos que presentan observaciones en su
mayoria corresponden a rayones de pintura por: calor de soldadura
en accesorios temporales, golpes por accidon mecanica con otro
bulto y roces por la cercania de los bultos, en la condicibn como

estaban embarcados.

FIGURA N° 17: DESPRENDIMIENTO DE PINTURA EN LOS
COMPONENTES DE LA GRUA A MONTAR

FUENTE: Elaboracién Propia
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. Inspeccién de descarga de,'acuerd‘o al Packing List

La inspeccion de descarga tiene como funcion corroborar las .

cantidades esperadas de los componentes de las grdas portuarias

a montar, sirviendo a la ves como un registro.que sera entregado al

cliente en donde se preseiita la relacién de los bultos

desembarcados, identificados con su ‘numero de marca,

adicionando una columna en donde indicara el estado en que

llegaron o desembarcaron del buque.

3 .
TABLA N° 3: PACKING LIST DE LOS COMPONENTES DE LA GRUA.

Marcal Cantidad !-;echa _ ‘_D_e_s_g;ipcién e l_Jbir_:acign.a-:A 1 . ‘;-td‘bsén_'ya-cio;jes._
| ' Viga princi a.lr Vé; a;iexo 1 Bafio en pintura por golpes
1 1 16/01/2016| *92 PANCIP ik menores Rayon superficial
~Contra pluma | pagina1de 12 ‘ .
: - menor, sin dafio estructural
o . . . Daﬁo en pintura por golpes
2 1 16/01/2016 Pluma Vgr arj1exo’1_ . | menores Puntos de soldadura
pagina1 de' 12 ) -
: -por accesorios temporales
_ . Dafio ér_\ pintur'é por soldédura
3 1 19/01/2016 Cuartg de Ve'r anexo 1 isoporte temporal Cubierta
- magquinas pagina 1 de 12 | . doblada levemnente durante
descarga
ciall cabeial del Ver anéxo 1 -
4 1 19/01/2016} " bastidor pagina 1:de 12 ; En buen estado
5 1 20/01/2016]  Trolley veranexal | = poben estado
| pagina 2 de 12
- - : I S
. ~_| Veranexo1 .| Dafio en pintura gor golpes
6 1 17/01/2016| Pata/ columna pagina 2 de 12, I meRores
' : Portal_lédo A - Ver.anexo 1 Daiio en pintura por goipes ’
7 1 20"0”201_6 . tigrra pagina2de12 ] | - menores
8 1 20/01/2016 Por?_al lado - 'Vgr anexo 1 ; Paﬁo en pintura por golpes
tierra pagina 2 de.12 . menores
’ ’ — - T Veranexo 1. -, Dafio en pintura por golpes
9 1 20/01/2016 |Portal lado mar paigina 2-de 12 ! menores
10. 1 |20/01/2016|Portal tado mar| _Ver2nexel | Dafio en pintura por golpes
) ~ - pagina-2-de 12 : menores
: 'ﬁnale;d-e — . X .
1 1 17/01/2016| ‘carrera lado | Vgr a_mexo 1 Dafio en pintura por golpes
mar pagina 3 de 12 menores
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Marca| Cantidad Fecha - Descf(ipégiién 1 pbic-:a-c‘ioh- - § bbserva:ciones
" finales-de - Ver anexo 1 - -
12 1 17/01/2016| carrera lado . . En buen estado
- | pagina 3de 12 ;
tierra '
Soporte de - Vér anexo 1
13 1 16/01/2016| trasporte lado .. Rayon de pintura superficial
pegina 3 de 12
mar
Sop;orte de Ver anexo 1 :
14 1 16/01/2016| traslado - ; - En buen estado
pagina 3 de 12
- terrestre
— Vigaé- ' Ver anexo 1 -Dafio en p'inthra por golpes
15 1 _17{01!2016 intermedias | pagina 3 de 12 menores
. Vigas Ver anexo 1 .
16 1 17/01/2016 intermedias | pagina 3 de .12 En buen estado
17 1 20/01/20161 - Umdad' de - Ver anexo 1 Dafio en pintura por golpes
traslacion pagina 4 de 12 menores
Unidad d.e Ver énéxc; 1 . Daﬁ6 en pintdra por golpes
18 k 20/01/2016 traslacién pagina 4 de 12 menores
Urii'dad de Ver anéxé 1 3 baﬁo en pintura por golpes
19 1 20/01/2016 traslacién pagina 4 de 12 menores
20 4 20/01/2016 -Unlda‘d. de Ve'r anexo 1 Daﬁo en-pintura por golpes
traslacién | pagina 4 de 12 menores
21 1 |1om012016|EnSaMbIE para| Ve anexo 1 En buen estado
ajuste pagina 5 de 12
22 1 16/01/2016 Marco de polea VeF anexo 1 En buen estado
: ., - Spreader pagina 5 de 12
’ - 1 Cahinade Vef aﬁexo 1
23 1 17/01/2016 operador pagina 5 de 12 En buen estado
24 1 17/01/2016 Soportes \_lgr anexo 1 ) Dafio en pintura por golpes
_ pagina 5 de 12 menores
25 1 2'0’01 2046 Vigas_ tensoras Ve_r ahexo 1 * Dafio e_n pintura._por golpes
trasera pagina 6 de 12 . menores
26 1 270.'01!2016 Vigas tensoras Vg; anexo :1 ) D arﬁo en‘pintura por golpes
: pagina6de 12 | - menores
27 1 20/01/2016| Viga Tensdra Ve‘r anexo 1 En buen estado
) pagina 6 de 12 )
28 | 1 |2010172016|vigas tensoras| Vér@nexo1 | Dafioen pintura por golpes
. ‘ © | pagina 6de12 menores.
20 | 1 |20/0122016|Vigas tensoras| VEranexel ‘| Dafo enpintura por golpes
\ ) pagina 6 de 12 menores
30 1 |2001/2016| Marcodel | Veranexo En.buen estado

bastidor -

pagina 6 de 12
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[Marcal Cantidad Fecha Ijt?scripci_é_)r_\: - U‘bicacién- . A - 'Obserga-ciones
Marbo d:el “. .Ve-rra,an.é;to‘n —
31 1 20/01/2016 bastidor pagina 6 de 12 En buen estado
. Ver anexo 1 Dafio en pintura por golpes
32 1 20/01/2016 | Vigas tensoras pagina 6 de-12 menores
. ' . Ver anexo 1 ' Dafio en pintura por golpes
33 1 20/01/2016 | Vigas tensoras pagina 6 de 12 menores
Soporte ejes del  Ver anexo 1
34 1 20/01/2016 brazos pagina 6 de 12 En.buen estado
' Vigas tensoras| Veranexo 1 .
.35 1 20/01/2016 del Boom ' | pagina 6 de 12 | En buen estado
36 1 20/01/2016| Vigas tensoras Vgr anexo 1 En buen estado
pagina 6 de 12
) -1 Veranexo 1
37 1 20/01/2016|Vigas tensoras pagina 6 de 12 En buen estado
38 1 17/01/2016| Contenedor | Veranexol En buen estado
‘ pagina 7 de 12
Ver anexo 1 Oxidacién leve en los pifiones
39 1 16/01/2016 Escalera : Dafe en pintura por golpes
pagina 7 de 12
menores
40 i 19/01/2016 Anclaje parg, | Ver anexo 1 : ﬁayén de pintura superficial
- tormenta pagina 7 de 12
41 1 |19/01r2016| AnClale para | Veranexo En buen estado
tormenta. | pagina 7 de 12
42 1 17/01/2016 Sopgrles - Vg_r anexo 1 En buen estado
Auxiliares | pagina 7 de 12 :
43 1 17/01/2016 Soggnes ' Vgr anexc 1 | Daflo en pintura por golpes
. Auxiliares pagina-7 de 12 menores
44 1 |1801/2016| POle enrolia | Veranexo T | .. 4iira de 15mm, sin rotura
Cable pagina 8 de 12 -
: Unidad de - . .
45 1 17/0112016| devanado- | Veranexo? En buen estado
| pagina 8 de 12
Cable :
46 1 |17/0112016| C3binNade | Veranexo En buen estado
levantamiento | pagina 8 de 12
47 1 |1sw01r2016| Comide | Veranexod En buen estado
elevacién pagina 8 de 12
48 1 18/01/2016| C@mide | Veranexod En buen estado
elevacién pagina 8 de 12 ]
S Carmilde | Veranexol
49 1 18/01/2016 elevacién pagina 8 de 12 En buen estado
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Marcal Cantidad Fecha Descripcién Ubicacion " 'Observaciones
Cabina de Ver anexo 1
50 1 17/01/2016 levantamiento | pagina 8 de 12 En buen estado
51 1 19/01/2016|  CA2 de Ver anexo 1 En buen estado
componentes | pagina 8 de 12
59 1 20/01/2016 Soporte de Ve_r anexo 1 Dafio en pintura por golpes
poleas pagina 8 de 12 menores
53 1 |20012018| Soporte | VYeranexo En buen estado
pagina 8 de 12
Ver anexo 1
54 1 16/01/2016| Soportes pagina 8 de 12 En buen estado
55 1 |20012016| Vig2para | Veranexol En buen estado
mantenimiento{ pagina g de 12
56 1 17/01/2016 Vigas auxiliares| *&" 2nexo 1 En buen estado
pagina @ de 12
57 1 16/01/2016|  Soportes Ver anexo 1 En buen estado
pagina 8@ de 12
58 1 20/01/2016 Polipasto de Vqr anexo 1 Dafio en pintura por golpes
sobrecarga | pagina 9de 12 menores
59 1 20/01/2016| Plataforma Ve_r anexo 1 En buen estado
pagina 9de 12
60 1 18/01/2016| FiBtaforma- | Veranexo 1 En buen estado
escalera pagina 9de 12
61 1 |1801/2016| Plataforma | Veranexo En buen estado
pagina 9de 12
62 1 [17/012016| Plataforma | Yeranexo En buen estado
pagina 9 de 12
63 1 |2001/2016| Plataforma | Yeranexo En buen estado
pagina 9 de 12
64 1 17/01/2016| Secclonde | Veranexo 1 En buen estado
Escalera pagina 9 de 12
Seccidn de Ver anexo 1
65 1 17/01/2016 Plataforma | pagina 9 de 12 En buen estado
65 1 19/01/2016) Soportes Vgr anexo 1 En buen estado
pagina 9 de 12
67 1 18/01/2016 Sogqrtes Vgr anexo 1 En buen estado
Auxiliares pagina 9 de 12
68 1 19/01/2016]  Soportes Ver anexo 1 En buen estado
pagina 9 de 12
69 1 18/01/2016| Soportes Ver anexo 1 En buen estado
Auxiliares pagina 9 de 12
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.

Marcé Cantidad Fecha Ijes‘criﬁcibn T~ Ubicacion i T ~Observaciones
70 1 |1efoirote| Soportes | Veranexod En buen estado
] : 1. Auxiliares pagina 9de 12
‘ Seccionesde | Veranexo 1
71 1 18/01/2016 Plataforma pagina 10 de 12 En buen estado
- Sedciones de - Ver anexo 1
72 1 18/01/2016 Plataforma | pagina 10 de 12| En buen estado
: Secc;iones de Ver anexo 1 )
73 1 18/01/2016 Plataforma | pagina 10 de 12 En buen estado
’ ' Sec&ones de Ve.r anexo 1
74 1 18/01/2016 Plataforma |pagina 10 de 12 En buen estado
: ; Secciones de_ Ve_r anexo 1 -
75 1 18/01/2016 . Plataforma |pagina 10 de 12 En buen estado
76 1 |20/01/2016| Plataforma | Veranexod En buen estado
pagina 10 de 12
77 1 20/01/2016| Plataforma | Veranexot En buen estado
pagina 10 de 12
78 1 17101/2016| Secciones de | Veranexo 1 . En buen estado
escalera  |pagina 10 de 12
79 1 |17/01/2016| S€cciones de [ Veranexo i En buen estado
escalera pagina 10 ge 12 :
80 1 17/01i2016| Secciones de | Veranexod En buen estado
escalera pagina 10 de 12
' : Seccione§ de Ver'an‘.evzo 1
81 1 17/01/2016 escalera pagina 10 de 12 | En buen estado
82 t+  [17:01/2016| Secciones de | Ver anexo 1 En buen estado
escalera | pagina 10 de 12
83 1 1710172016 Secciones de| Ver anexo 1 En buen estado
X escalera |pagina 10de 12
84 1 |17/0112016| Secciones de | Ver anexo-1 En buen estado
. escalera | pagina 10 de 12
85 1 |17/01/2016| Seccionesde | Ver anexo En buen estado
. escalera - | pagina 10 de 12 :
86 3 |17/01/2016| SeCclones de [ Veranexo 1 En buen estado
~ escalera | pagina 10 de 12 _
87 s |17/01/2016| Soportes [ Veranexod En buen estado
. | awuxiliares |pagina 10de 12 o
88 1 20/01/2016 Plétafqrma ) V?_r anexo 1 En buen estado
_ : . | pagina 10 de 12
: N hVer‘a.h'ei«.)‘ 1 . - -
89 1 18/01/2016 PIatafarmal pagina 10 de 12| - ' En buen estado
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Marcai Cantidad | Fecha | Descripcion Ubicacion Observaciones
Plataforma - Ver anexo 1
80 1 20/01/2016 Soportes pagina 10 de 12 En buen estado
Seccion de Ver anexo 1 :
91 1 18/01/2016 plataforma | pagina 10 de 12 En buen estado
Ver anexo 1
92 1 20/01/2016| Plataforma pagina 10 de 12 En buen estado
Secciones de | Ver anexo 1
93 1 18/01/2016 Plataforma | pagina 10 de 12 En buen estado
04 1 |20012016| Plataforma | Veranexot En buen estado
pagina 10 de 12
95 1 20/01/2016] Plataforma Vt_ar anexo 1 En buen estado
pagina 10 de 12
96 1 20/01/201¢| Barandas de | Ver anexo 1 En buen estado
plataforma |pagina 11 de 12
97 1 18/01/2016| Seccionde | Veranexo 1 En buen estado
plataforma | pagina 11 de 12
98 1 20/01/2016| Plataforma | Veranexo En buen estado
pagina 11 de 12
99 1 20/01/2016| Plataforma | Veranexo! En buen estado
pagina 11 de 12
100 1 20/01/2016| Plataforma | " @nexo 1 En buen estado
pagina 11 de 12
101 1 20/01/2016] Plataforma | V&ranexo En buen estado
pagina 11 de 12
102 1 20/01/2016| Plataforma | veranexo1 En buen estado
pagina 11 de 12
Escalera de Ver anexo 1
103 1 20/01/2016 Gato pagina 11 de 12 En buen estado
104 1 |20/01r2016| ESCAlerade | Veranexo En buen estado
Gato pagina 11 de 12
Escalera de Ver anexo 1
105 1 20/01/2016 Gato pagina 11 de 12 En buen estado
‘ Escaleratipo | Ver anexo 1
106 1 20/01/2016 Gato pagina 11 de 12 En buen estado
107 1 17/01/2016| Canasta Ver anexo 1 En buen estado
pagina 11 de 12
108 1 |20/01/2016| Plataforma | Veranexo En buen estado
pagina 11 de 12
Secciones de | Ver anexo 1
109 1 18/01/2016 Plataforma | pagina 11 de 12 En buen estado
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Varcal Caniead | Observaciores
110 1 117/01/2016| Caja de Cable| Y& anexo En buen estado
pagina 12 de 12
. Ver anexo .-1
111 1 20/01/2016 [Caja de Buffers pagina 12 de 12 En buen estado
Soportes Ver anexo 1
112 1 18/01/2016| unidad de . En buen estado
desvi6 pagina 12 de 12
113 1 20/01/2016| Rollo de caple | V&F @nexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
‘ Ver anexo 1
114 1 2010112016 Rolo de cable | = "0 1o En buen estado
115 1 20/01/2016 | Rollo de cable | *5F 2N 1 En buen estado
pagina 12 de 12
116 1 20/01/2016 | Rolio de cable | _V&r anexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
117 1 17/01/2016 Caja de Cable | _Veranexel . En buen estado
pagina 12 de 12
118 1 17/01/2016| Caja de Cable Ve_ar anexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
119 1 17/01/2016|Cajas de Cable] V& 3nex0 1 En buen estado
pagina 12 de 12
120 1 17/01/2016!Caias de Cable| Ve" anexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
121 1 19/01/2016 |Caja de cables| V&r @nexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
. Ver anexo 1
122 1 19/01/2016 |Caja de cables pagina 12 de 12 En buen estado
123 1 19/01/2016 | Caja de cables| Yo" anexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12
124 1 16/01/2016 |Caja de cables| Yo anexo 1 En buen estado
pagina 12 de 12

FUENTE: Elaboracién Propia

¢ Lista de componentes Generales

Grua de servicio:

Puente graa de servicio

Carga Util - 5.0 toneladas
M. No 11606039




Mecanismo de elevacion: Koster / Adler Electric Winch WE 20
M. No.: 11323904

Mecanismo de traslacion: 2 x Flender Motox 0.37kW A.C
Geared Motor, 460V - 60Hz
N2=18.6 rpm
M. No.: 500096513
M. No.: 500096613

Mecanismo del carro: 1 x Flender Motox 0.37kW A.C.
Geared Motor, 460V - 60Hz
N2= 18.6 rpm
M. No.: 500086713

Cable de la grua: ~ Casar Starlift @14 x 130.00 LHL
M. No.: 773422313

Dispositivo de laboreo: Koster / Adler Electric Winch WE 5
M. No.: 540209313

Cable de laboreo: Casar Stratoplast 6 Strand @6 x 360.00

RH Ordinary Lay
M. No.: 773413613

Accesorios, Sala de maquinaria:

Tormnillo de mordazas fijado al banco de

Trabajo, Armario / tambucho, Papelera,

Cenicero atornillado, Cepillo, Asiento
Botiquin de primeros auxilios, Camilla.
Arnés de seguridad.
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4.6.3 Fase lll: Supervision del Montaje de la Grua Portuaria

Inspeccion del cumplimiento de las Especificaciones Técnicas, y

Procedimientos de Trabajo

Esta actividad tiene como funcion de verificar que todas las actividades
de trabajo respecto al montaje realizados por el personal capacitado
se realizaren acorde a lo establecido en los procedimientos de calidad,

las especificaciones Técnicas y planes de trabajo.

Por otra parte un analisis previo al inicio de las actividades tiene gran
importancia ya que permite analizar el estado momentaneo del trabajo
ya que al momento de'las actividades se encontraron los elementos y
partes de las grias RTG y STS correspondientes al proyecto

diseminadas en areas separadas para su montaje.

Inspeccion Equipos y Herramientas

En esta parte del informe realizamos la inspecciéon de los equipos que
utilizamos, esto con la finalidad de reducir demoras y evitar
contratiempos o accidentes que atenten contra los bienes materiales
tanto como la integridad del personal humano, ya qUe muchos de
estos equipos sobre todo los de izaje, necesitan ser aprovechados al
maximo haciendo que sea éficiente su operacion, produccion y tener

mucha responsabilidad en cuanto a su manejo.

La empresa dispuso en obra de:

« 1 Grua celosia sobre orugas marca Manitowoc 16000 de 400
ton de capacidad maxima. |

¢ 1 Grua celosia sobre orugas marca Terex Demag de 500 ton
de capacidad maxima.

* 1 Grua celosia sobre orugas marca Kobelco CK850 de 80 ton

de capacidad maxima.
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¢ 1 Grua celosia sobre orugas marca Sennebogen 683HD de 80
ton de capacidad maxima.

Las tablas de cargas, certificados de gruas y certificados de
operadores, estuvieron disponibles en todo momento para su consuita
por parte de los supervisores de campo y personal designado por las
autoridades de TPE. Si se presentaba en ese entonces algun
reemplazo no planificado de fuerza mayor de algun equipo, donde
ALE Heavylift estuvo comprometido a disponer de un equipo de

iguales 0 mejores condiciones y capacidad del equipo reemplazado.

Equipos adicionales:

1 montacargas de 7 ton de capacidad

¢ 1 carretilla autoelevadora de 4 ton de capacidad

+ 1 manlift elevador de personal de brazo articulado de 12 mts de
altura

« 1 manlift elevador de personal de brazo telescopico de 24 mts

de altura.

Asi mismo un equipc de grandes dimensiones requiere de diferentes
dispositivos, maquinas y herramientas las cuales trabajando en
conjunto facilitaron el montaje y puesta en marcha del mencionado
equipo portuario, dichos equipos auxiliares importados temporalmente

para esta obra fueron:

¢ 8 bases con rieles temporales.
+ 12 stands pesados de acero.
¢ 1 guindola canasta para personal.

o 2 dispositivos de desenrollado de cables eléctricos (provisto por
Liebherr).

¢ 2 dispositivos de desenrollado de cables de acero.
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8 cancamos especiales para izaje de portales/patas Aparejos y
tirfors dif. Medidas.

1 maquina de soldar 600 amp.

1 equipo de torqueado hidraulico.

2 torqueadoreas eléctricas de impacto.

1 set de agujereadoras, amoladoras, atornilladoras, lijadoras.

1 hidrolavadoras.

1 set de herramientas de mano generales.

1 set de instrumentos de medicién.

1 set de eslingas de nylos y grilletes de diferentes medidas.

2 generadores de corriente eléctrica.

2 tanques de agua para lavado (se proveera cuando sea
necesario).

1 set de alargues y prolongaciones con tableros mara maquinas
eléctricas.

1 set de oxicorte.

1 teodolito digitat para alineacion de estructuras

6 handys para intercomunicacién Motorola profesional.

1 Meghometro Digital para testeo de conexionado eléctrico de
BT y MT.

Izaje Mecanico de Cargas

El Izaje mecanico de cargases una de las operaciones que se

realizaron para el montaje de la Gria Portuaria tipo STS Super Post’

Panamax, ya que las partes ha montar eran de gran dimensién y peso,

por o que se requirié de graas para la operacién de elevacién siendo

las principales las siguientes gruas:

Grua 1 - griia sobre orugas Terex Demag CC2500
Crane 2 - Sennebogen 683 HD
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Estas gruas se movilizaron al sitio de montaje y le adicionaron sus
accesorios de izaje de acuerdo al manual de ensamblaje estandar que
acompafna a la gria, una vez completada la movilizacion, la grua se
prueba y se prepara para llevar a cabo las operaciones de elevacion,
de acuerdo a las instrucciones del Ingeniero del sitio y el supervisor de

levantamiento pesado.

Los dias en que se llevaron a cabo los izajes se realizaron las charlas
de seguridad previa a la elevaciéon y una charla de herramientas que

revisara los siguientes puntos.

a) Procedimientos, requisitos y detalles especificados en los

planes de trabajo y dibujos.

b) Revision de elementos de seguridad tales como problemas
climaticos, actividad de la planta, rutas de escape, planes de
contingencia, ubicacion de equipos de lucha contra incendios y

de seguridad personal, etc.
c) Obtencion del permiso para trabajo.

d) Verificacion de la ubicacion de todos los carteles y barricadas

que definen la seguridad limites de las areas de trabajo.

e) Definir claramente la responsabilidad de todo el personal

directamente involucrado en ¢l levantamiento operacion.

Asi mismo para la obtenciéon del permiso de trabajo se debera
presentar el plan de izaje de ambas gruas, basado en caculo de la
Carga Maxima de trabajo o capacidad de la gria, analizando esta

carga con la mas critica del proyecto como se muestra a continuacion:

¢ Capacidad de carga de la Grua

Esta representada como la carga maxima que puede levantar una

grua sin sufrir complicaciones ni causar accidentes, esta carga es
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hallada directamente de la tabla del fabricante, requiriendo para

esto:

» El radio de trabajo de la Grua: Distancia medida del centro de

giro de la Grua al centro del gancho

Radio. Grua Terex Demag CC2500 = 12 metros
Radio. Grua Sennebogen 683 HD = 4 metros

» Ellargo de la Pluma: Es la longitud hasta donde se extiende la

pluma para las actividades de izaje.

Largo de la pluma. Grua Terex Demag CC2500 = 90 metros
Largo de la pluma. Gria Sennebogen 683 HD = 14,7 metros

» Contrapeso de la graa: Es el peso que equilibra la carga

Contra peso. Grua Terex Demag CC2500 = 160 toneladas
Contra peso. Gria Sennebogen 683 HD = 6 toneladas

Asi mismo de tabla N° 4 se observa que la capacidad de carga para la

grua Sennebogen 683 HD es de 50 toneladas

TABLA N° 4: TABLA DE CARGA GRUA SENNEBOGEN 683 HD

BT Aislogeriinge / Boors ngh [

radius [m} 108 147 186 25 264 30,3 3432 8.1 420
2,5 80,0* )
3.0 72,6 50,0 40,0
3,5 67,1 50,0 40,0
19 £%4 2.0 400 315
5,0 ..538 || 414 369 | 34 26,0 . _
8,0 404 ars 329 286 24,6 19,0
7.0 31,5 20,7 28,3 26,0 23,0 19,0 14,0
8,0 25,6 24,8 - A9 22,7 21,3 18,9 14,0 12,0 9,5
5,0 20,7 20,2 19,6 188 17,8 14,0 12,0 25
10,0 \ 18T 71 [T 470 [ 164 | ey | 48| 450 | 9S8
11,0 15,4 14,7 14,9| 144 14,3 13,8 12,0 9.5
12,0 131 12,7 12,9 128 12,7 12,6 11,8 9.5
13,0 1.4 11,3 114 114 11,3 14,3 95
14_.(_) ’ 9,7 9.9 10,0 10,2 10,2 10,3 95

FUENTE: Catalogo Sennebogen 683 HD
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De la tabla N° 5, se observa que la capacidad de carga para la gria Terex
Demag CC2500 es de 123,5 toneladas.

TABLA N° 5: TABLA DE CARGA GRUA TEREX DEMAG CC2500

\\ | Mm |1 MWm 11 95m | 102m j 1 108m
SHILK Hf

SHLH SHILH SHILH SHILH

: SGlimay | SHILH | Gy | SHH | §SGlmay SHIIH i SGimey | SHILH | ‘ﬁi

; B 1601440128, 1201, (1601440tZB 11204 (1601440178 1201) {1601+40128 1204, 40028 {1201,
m 1 i t ; t i | t { t { l i i

g da15 1400 uoofioas lems egst . . . | . . |
12 1415 1120 1120 [1230 § 985 ©85 1080 865 8651 852 723 733

13 1387 1102 1007 11215 § 871 071 | 1080 860 Boo | 892 723 723 | 526 526
14 1360 1085 1075 4195 | 957 957 [40B0 853 853 | 852 723 723 | 926 9526
16 1235 1050 669 1110 | 928 866 [1020 828 8281 927 638 698} 512 512
18 1020 1019 721 pO10 §F 800 718 958 803 TM2| 875 673 673 | 485 485

20 B72 832 EBOS ) BS1 JE71 607 B3 778 GOG I B24 648 592 [ 460 460
22 4 A 2L WMIL T 5201 742 142 519 737 628 509 438 438
24 608 679 453 F 640 1 676 45D | 647 676 450 640 608 442t 417 417
26 82 602 3V7[f5T1 598 3941570 D98 393 565 588 387 401 369
28 518 538 350fF 507 § 635 347 505 534 346 500 532 340 ) 386 323
30 464 483 NOF 452481 307 451 479 306 445 477 300} 371 283
34 377 307 244 F 36650 /4 241! 34 302 239] 358 390 236 | 344 220
38 31 3 193 N7|328 188} 295 326 187 288 324 B4 1 A2 174
42 D5 18 152 F M2 275 1481 230 233 1461 232 270 143} 26 132
46 Ny B4 10971 B0 np8e BB 3| 187 225 nup N4 100
50 ‘174 198 Q4 pF 161 J 194 B89 157 191 BE{ 148 187 B3| 177 13
54 144 168 7251303163 67126 160 641 118 156 60| 146 50
58 "8 142 53 F 104138 48 100 134 45 92 130 41! 120 3
59 112 136 49 98J132 49| 84 128 41 - 124 37| 14 26
161 102 195 41 8790127 371 B2 115 33| - - 112 929 - -

62 97 120 38 923Ins I3} 77 w1y 29 - 107 -

63 92 15 34 n7piia 30| 72 05 25 - 102

64 87 N1 31] 7311056 26| 67 101 - - 87

65 82 106 28] 6873 101 - 62 86 - - 82

66 78 102 - 6431 97 - 58 82 - . B8

70 62 86 . 47 3 B1 - 41 75 - - 71

74 48 72 - sy 67 - 27 61 - - 46

76 - - - - 274 61 . - . 94 - - 28 - . -

78 - . . - 185 - - 3 - - . - - -

78 . . - femund - . 31 . . . . . .

FUENTE: Catalogo Terrx CC2500

¢ Porcentaje de lzaje (1%)

Es el porcentaje de la capacidad de la grua y bara el presente
proyecto debe ser menor o igual a 80%, esta definida por la
siguiente ecuacién;
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Peso total de la carga

1% =

Capcidad de la carga de tabla

» Peso total de la carga (W romi): Es la suma de los pesos de
los accesorios de la gria y la carga utilizados para las

actividades de izaje.

W Total = W gancho +W Hias W Carga........oveeenne (2)

Dénde:

W gancho = Peso del Gancho

Peso del gancho. Gria CC2500 = 3,75 toneladas
Peso del gancho. Grua 683 HD = 0.675 toneladas

W Htas = Peso de las Herramientas de Izaje.

W s, Graa CC2500 = 2 toneladas
W s, Grua 683 HD = 1 toneladas

W carga = Peso de la carga a izar.

Peso de la carga. Gria CC2500 = 69.8 toneladas
Peso de la carga. Gria 683 HD = 29.13 toneladas

De la ecuacién (2)
Grua CC2500

Wroa=3,75t+2t+69.81

W 1ot de la Griia CC2500 = 75.55 toneladas

Grua 683 HD

W rota = 0,675t + 1t + 2913 t

W 1ota1 de la Grua 683 HD = 30.81 toneladas

75



De la ecuacion (1)
Graa CC2500

o _ 7555
* T 1235

1% Grua CC2500 = 61.1%

Gria683 HD

30,81
1% = ——

50

1% Grua CC2500 = 61,6 %

Montaje de la Griia

Esta etapa da a lugar a todos los procesos relacionados al Montaje
Mecanico de la Grua tipo Post panamax y estd acorde y adaptado al
sitio de montaje disponible en TPE, asi mismo se ha estudiado y
verificado la siguiente secuencia y modo de ensamblado, esto en
conjunto fue aprobada por responsables del departamento de
ingenieria de instalaciones de LIEBHERR CONTAINER CRANES, y el
supervisor, responsable maximo designado por LCC para el montaje

en TPE de referencia.

+ Marcado de ejes y distancias de la grua

En esta etapa del proyecto es necesario tener una ubicacién
precisa de las partes en funcion de las piezas posteriores a
montarse, ya que el objetivo principal es que se acoplen de manera
exacta en las uniones que posee, evitando cualquier imprevisto al
momento de hacer tal operacion. Segun planos y restricciones
conocidas, se procedié previamente al posicionado de las piezas
en la zona, al trazado de ejes y distancias entre bogies de la grua

STS. Para llevar a cabo esta tarea, se solicité mediante el canal de
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comunicacién, una linea paralela a la posicién fina! de los rieles en
la losa de concreto. Esa linea es parametro para comenzar el
trazado de ejes de la gria. Mediante la utilizacion de un teodolito
digital, se procede a realizar la operacion. Las distancias entre las
unidades de traslacion (Bogies) se realizaron con cintas métricas, y
se verifican dos veces y por distintas personas paré descartar error.
Posterior a la demarcacién, se verificaron diagonales, para realizar
otro control adicional. A su vez, utilizando nivel Optico, se
comprobaron las diferencias de nivel en las 4 zonas demarcadas
para el posicionamiento de las bases temporales, para en funcién
de las diferencias nivelar correctamente los rieles temporales de

apoyo, y asi conseguir mayor facilidad en el ensamble.

| FIGURA N° 18: MEDIDAS DEL TRAZADO DE EJES

\

00281

ngc,q.

30480

FUENTE: Elaboracién Propia

¢ armado de bases temporales

Después de haber realizado la demarcacién del lugar, teniendo los

puntos de ubicacién ya reconocidos para las primeras piezas a

77



colocar. Debido a que esta zona de montaje se encuentra a unos
300 metros de distancia del lugar exacto de operaciones de la grua,
fue necesario construir bases temporales las cuales nos sirvieron
como soportes de las ruedas de dicha grua, dichas bases fueron
temporales ya que al terminar el montaje de la grua, se omitieron
su uso posterior. Para el armado de las bases temporales, se
utilizaron pletinas y crucetas de acero en caso de ser necesarias
para la nivelacion. Posteriormente se dispusieron sobre las
mismas los rieles temporales, rieles adecuados y vinculados a
varias chapas de acero de 30 cm x 30 cm de largo x 20 mm de
espesor, mediante cordones de soldadura..las pletinas fueron
posicionadas debajo de cada rueda, para asegurar el trabajo a
compresion del riel. Durante el proceso de armado de la base, se
tomaron los niveles y en caso dé ser necesario, se utilizaron
suplementos adecuados (madera prensada o chapa de acro) para

conseguir el nivel 0 en las cuatro posiciones (8 camas).

FIGURA N° 19: MEDIDAS PARA LCS RIELES DE BASES TEMPORALES

FUENTE: Elahoracién Propia
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FIGURA N°® 20: ENSAMBLE DE RIELES TEMPORALES
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FUENTE: Elaboracién Propia

» Posicionado de las unidades de traslacién (bogies) sobre

rieles temporales

Las bases temporales cuya funcién es sustentar a la estructura de
la graa, son muy indispensables ya que sobre ellos se movilizaran
las ruedas de la gria. Luego de haber finalizado el armado de
bases, correcta alineacion de los rieles, nivelacién y verificacion de
distancias tanto longitudinales (entre centro de bogies) como
transversales (distancia transversal entre rieles lado agua y lado
tierra), se procedieron a disponer de los respectivos bogies sobre
las bases temporales. Para ello se utilizaron cualquiera de las
gruas sobre orugas teniendo capacidad de izado suficiente para
esta operacion. Una vez posicionados, se procedieron a centrar

(Longitudinal y transversalmente) y nivelar verticalmente los
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mismos con respecto a referencia trazada en el piso y corroborada
finalmente en el riel dispuesto sobre base temporal, utilizando
elementos adecuados, teodolito (alineacién), niveles (nivelacion

vertical) y plomadas (centrado de bogies segun referencias).

FIGURA N° 21: POSICIONADO DE LOS BOGIES SOBRE LOS RIELES

FUENTE: Elaboracién Propia

» Instalacion de los Testeras (end carriages)

Las llamadas testeras parecidas a unos travesafhos, tienen como
finalidad unir las columnas donde reposan los bugies y estos a la
vez se encuentran encima de las bases temporales mencionadas
anteriormente, dotando de mayor rigidez a la estructura de la grua.
Una vez posicionadas las unidades de traslacion (bogies), se
prepararon los end carriages (testeras) para ser colocados y
empernados (vinculacion pivotante) a las unidades de traslacion

(bogies) de la gria.
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FIGURA N° 22: MONTAJE DE LAS TESTERAS SOBRE LOS BOGIES

FUENTE: Elaboracion Propia

Para ello se retiraron los pernos (o ejes) del end carriage,
cuidando su manipulacién, se limpiaron de toda suciedad o
proteccidn anticorrosiva y se reservaron protegidos hasta su
utilizaciébn. A su vez, se realizaron la limpieza previa y
comprobacién de medida mediante alesometro, en los bujes de
bogies y comparados con las medidas nominales figuradas en

planos, antes de ser colocados.

Como comprobacion adicional, se verificaron la medida del eje,

para contrastar cualquier tipo de error o ajuste indeseado.

Con utilizacion de una grua sobre orugas se realizaron el izaje, y
se dispusieron sobre los bogies, logrando el concéntrico entre
agujeros, para proceder al empernado (conectado o acoplado). Se

presentaron los pernos utilizando otra gria de apoyo, y se
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procedieron a empernar mediante la utilizacion de martinete

seleccionado en funcion del didmetro del eje.

+ Armado estructural de portal 2-3

Como en todo procedimiento de montajes de maquinarias, es
necesario que las partes tengan una denominacién practica o
alguna distincién de distinta clase. Tales como las columnas o
patas de la grua, para este caso se les asigno el nimero 2-3 los
cuales seran fijados por pernos, teniendo en cuenta que el armado
del portal 2-3 consistié en la unién estructural de las patas 2 y 3

con el larguero (sill beam) 2-3, y la colocacién de la diagonal.

Esto se realizé a nivel del suelo. Las piezas dispuestas segun Lay
Out actual se alinearon mediante 2 gruas de apoyo y se logré la
movilidad adecuada para presentar las uniones y centrarlas
mediante guias centradores (fabricados especialmente), para lograr
una correcta alineaciéon de las uniones. Luego, se colocaron los
pernos con arandelas de ambos lados, y se aplico un torque de
arrime preliminar (No definitivo) con maquinas eléctricas de
impacto. Una vez vinculadas las piezas, se procedié a realizar el
torque definitivo, mediante el uso de torqueadora hidraulica,
aplicando el torque correspondiente que segun medida y calidad de
bulén, se determiné el valor mediante el empleo de tablas NORMA
DIN 931/933 DIN 912 '

En todos los casos se empleara la unidad Nm. Una vez,
torqgueadas las uniones principales, fueron verificados y se
realizaron el registro de torque aceptado firmado por el Supervisor
LCC, cuya documentacion estuvo a disposicion de autoridades de
TPE / TUV si era requerida. El armado del portal finalizo con el
pintado segun esquema de pintura de todas las uniones y retoques

en dafios durante el transporte y con la instalacion de las
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plataformas temporales en las punteras del portal, dejandolo listo

para su verticalizacion y posterior ensamble.

. . >
I S P

FIGURA N° 23: ARMADO DE LOS PORTALES A NIVEL SUELO
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FUENTE: Elaboracién Propia

Posterior al armado del portal 2-3 descrito en la etapa anterior,
ahora nos encargaremos de la instalacion de la pata N°4 que es la
que presenta ﬁ{ayor demanda de frabajo, se trabajé
independientemente y no se vinculél formando un portal a nivel de
suelo, debido a las Iimi(éciones de espacio. En ella se instalaron
todas las escaleras y'platafOrrﬁas de acceso a la gria, se tendio
todo ‘el cableado eléctrico que desciende y asciende desde y
hacia los bogies y controladores perlféncos Se lnstalaron todos los
componentes relativos al ascensor de personal y se reallzaron

todas las reparacuones de pmtura que 'sean necesanas Para toda

la perneria de escaleras y plataf_ormas se -utilizaron maquinas
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eléctricas de impacto de torque controlado, y se utilizaron un plan
de muestreo N20 C1, del cual sera responsable de su verificacion
el Supervisor de LCC. Si se podia verificar una anomalia, se
realizaria un control 100% de torqueado por el personal afectado y
luego el Supérvisor, aplicaria un plan de muestreo n10 c1, el cual
si resultaba satisfactorio determinaria la liberacién de torqueado de
la operacion. El armado finalizaria con el ensamble de las
plataformas temporales y la disposicion en la misma de cables

eléctricos debidamente sujetados, para su verticalizacion.

* Preparacion de componentes generales previo a las maniobras

de izaje

En esta etapa del montaje se dispuso a preparar los diferentes
componentes que requieren los equipos de izaje, para esto se
realizaron todas las tareas necesarias referentes a montajes de
accesorios, control de superficies y liberaciéon de las piezas previo
al izaje de las mismas, en la primer etapa, abarcando: Portal 2-3,
Pata N°4, Pata N°1, Sill Beam1-4, Diagonal 1-4, Carrier lado agua,
Carrier lado tierra y Main Beam.

¢ lzaje del portal 2-3

Previa colocacidon de cancamos especiales en las punteras de
patas y el correcto eslingado del mismo, mediante grilletes y
estrobos seleccionados y verificados por el supervisor (elementos
Accesocrios de lzaje), se iniciaron las maniobras de izaje del portal,
siguiendo los estandares de operacién ejecutados por el Supervisor
LCC, quien superviso en todo momento, controlando el equilibrio,
los plomos de gancho, tonelaje de gruas en conjunto con nuestros
riggers y comunicandose mediante handys con los operadores de
las gruas.
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FIGURA N° 24: LEVANTAMIENTO O IZAJE DEL PORTAL 2-3

FUENTE: Elaboracién Propia

Una vez posicionado sobre end carriages, se procedi6 al
alineamiento de las bridas de unién, utilizando guias centradoras
especiales, posterior colocacion los pernos con su correspondiente
torqueado, con utilizaciéon de maquinas eléctricas de impacto (640
Nm). Una vez montado el portal 2-3, se procedid a eslingar,

desplazar y colocar el main beam sobre los end carriages.

» lzaje y verticalizacion de la pata N° 4

Se realizaron las operaciones de izaje y verticalizacion de pata N°
4. La pata se movilizo mediante grua de orugas y se dejaron en las
cercanias del end carriage, apoyados parcialmente en el suelo,
reteniendo un 80 % de la carga con la gria que realizo su
verticalizacion, para su posterior ensamble con el sill beam.
Mediante el procedimiento ya conocido en las operaciones

anteriores, pudimos hacer el izaje y verticalizacion de la pata N°1.
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FIGURA N° 25: LEVANTAMIENTO O IZAJE DE LA PATA N°4
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FUENTE: Elaboracién Propia

FIGURA N° 26: LEVANTAMIENTO O IZAJE FINAL DE LOS PORTALES

FUENTE: Elaboracién Propia



» lzaje y Colocacién del Sill Beam

Previo desplazamiento y colocacion del mismo en el lugar
adecuado, se procedieron a izar el sill beam, entre medio de las
dos patas verticalizadas, utilizando una grua mévil telescépica. Una
vez lograda la alineacion, mediante guias centradoras especiales,
se procedid a la colocacion de pernos, realizando un pretorqueado

con maquinas eléctricas de impacto.

Una vez colocado el sill beam, se libero la gria telescépica y se
realizé los posicionamientos del portal sobre los end carriages,
utilizando el método explicado anteriormente para el otro portal.

+ lzaje e instalacion de Carrier lado agua

Una vez llegada a esta instancia, se procedié a colocar el Carrier
tado agua y otorgar rigidez a la estructura. Para el ensamblado del
mismo, personal estuvo ubicado en las plataformas temporales
montadas previamente, quienes realizaron el alineado vy
empemado de la estructura de la misma manera que en las

uniones descritas anteriormente.

FIGURA N° 27: INSTALACION DEL CARRIER EL CUAL DIQ SOLIDEZ A LA
ESTRUCTURA

FUENTE: Elaboracién Propia
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Una vez colocado el carrier lado agua y rigidizada la estructura, se
procedié al ensamble de la diagonal 1-4. Para la instalacion de la
misma se dispusieron de dos gruas, y se sigtié el procedimiento
de alineacion, colocacion de placas de refuerzos y colocacion de
sus pernos correspondientes realizando un torqueado previo con
maquinas eléctricas de impacto, para luego otorgar el troque
definitivo con torquimetro digital y cabezal multiplicador de torque,

segun especificaciones definidas.

Mediante las operaciones de izaje y siguiendo los mismos criterios
que en la instalacion del carrier lado agua, se instal6 el carrier lado

tierra.

+ Posicionamiento del carro {trolley) y cabina de operador

Previo al izaje de la pluma principal Main Beam, se realizé la
vinculacién a nivel de suelo de la cabina al carro principal.
Posteriormente, se incorporé el carro secundario trasero en los
rieles de la pluma principal (main beam) por la parte delantera del
mismo, 'y luego se incorpord el carro principal con la cabina de

operador en consecuencia.

FIGURA N° 28: IZAJE DE LA PLUMA INSTALADA PREVIAMENTE AL
CARRO (TROLLEY)

FUENTE: Elaboracién Propia
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Con esta configuracion, el main beam quedo listo para ser izado y

colocado en los portadores (carriers).

Para el izaje e instalacion de la pluma principal {Main Beam).
Luego de ser debidamente eslingado y haber posicionado las

gruas, se procedié al izaje del main beam.

FIGURA N° 29: VISTA DESDE OTRA PERSPECTIVA DEL IZAJE DE LA
PLUMA JUNTO AL CARRO

FUENTE: Eiaboracion Propia

Siguiendo las caracteristicas de maniobra de izaje del portal,
realizando una tarea en conjunto de aparejadores (riggers) y bajo
la estricta supervision del Supervisor de LCC. Una vez llegada a la
altura de vinculacioén, personal se dispondra en un dispositivo
temporal para lograr la alineacion d?_a los bujes Iograhdo disponer el
concéntrico de los mismos, y comenzando con las tareas de
empemado. Tanto los pernos, previamente adecuados, como el
martinete para su aplicacion, se encontrafon previamente
dispuestos en un dispositivo temporal instalados debajo de los

carriers, que facilitaron y permitieron el empernado.
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+ Instalacion de los brazos diagonales de Carriers a Main Beam

Una vez instalada la pluma principal (main beam), se procedié a

colocar los brazos diagonales que unieron el portador (carrier) lado

agua con el main beam.

FIGURA N° 30: VISTA DE LAS DIAGONALES EN SUELO JUNTO AL CABALLETE
PREVIO A SU ENSAMBLE A LA PLUMA PRINCIPAL

FUENTE: Elaboracién Propia

Utilizando grias de apoyo para la utilizacién de canastas de
elevacion, personal se dispuso a alinear las mismas, colocando las
placas de refuerzo y empemar las uniones, realizando un pre-
torqueado con maquinas eléctricas de impacto, para luego finalizar
el torque con torquimetro digital y multiplicador de torque y segun
tabla correspondiente a medida y calidad del bulén. DIN 931 /933
DIN 912
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+ Preparacion, izaje e instalacion de la sala de maquinas

Previo al izaje, se realizaron tareas de adecuacion de la superficie,
limpieza de los bujes de empernado y correcto eslingado para
equilibrar el peso desparejo que la misma presenta. Una vez
concluido, se procedié a su traslado a posicién de izaje. Una vez
posicionada, se redistribuyeron las grias y se procedié al izaje,
siguiendo los mismos criterios de todo izaje principal. Una vez
alcanzada la posicion final, personal se dispuso para lograr la
alineacion y permitir la colocacién de guias y pernos que unen a la

misma mediante ajuste o torque.

FIGURA N° 31: SALA DE MAQUINAS PREPARADA PARA SER MONTADA
EN LA GRUA

A

FUENTE: Elaboracién Propia

91



FIGURA N° 32: SALA DE MAQUINAS FINALMENTE MONTADA EN LA
PLUMA PRINCIPAL
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FUENTE: Elaboracién Propia

» Preparacion izaje e instalacion de caballete a (A Frame)

Se realizd a nivel de suelo el armado del sub conjunto A frame,
para ello se voicé el cabezal de A frame, y se vincularon las
columnas diagonales, mediante perneria. Posteriormente, y luego
de realizar las operaciones de torqueado y alistamiento de
superficies pintadas, se verticalizaron y se coloco el tensor anterior,
para ser izado en conjunto con el A frame. Una vez alcanzado la
posicion de ensamble, personal estuvo guiando y centrando las
uniones bridas para proceder a la colocacién de los pemos
correspondientes en la parte frontal. En la parte posterior, hubo

personal guiando el tensor a su posicién de empernado.

Una vez vinculado el A frame, se procedid a izar y colocar
mediante pernos de anclaje, el tensor superior trasero, utilizando

gruas de apoyo sobre orugas y martinetes para el empernado.
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FIGURA N° 33: PREPARACION DEL CABALLETE PARA SER MONTADO
SOBRE LA ESTRUCTURA DE LA GRUA

FUENTE: Elaboracién Propia

» lzaje e instalacion de la pluma (boom)

Una vez alistado y liberado de los controles de superficie y
componentes, se procedié al desplazamiento previo del boom,
realizando maniobras en etapas. Una vez, posicionado, se
reubicaron las grias involucradas y se procedi6 al izaje del mismo.
Una vez alcanzada la posicion de ensamble, personal alineo el
mismo con respecto al main beam, para lograr el concéntrico de

los bujes y colocando los pernos ejes de vinculacion.
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FIGURA N° 34l: IZAJE E INSTALACION DE LA PLUMA
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FUENTE: Elaboracién Propia

¢ Instalacion de cables de elevacion

Utilizando sogas, se realiz6 el pasaje previo de la misma por las
roldanas correspondientes, luego utilizando el aparejo eléctrico de
la sala de maquinas, se ruteo el cable del mismo por todas las
roldanas correspondientes al pasaje del cable de elevacion, al
llegar al final, se vinculé el cable del aparejo de la sala de
maquinas al cable de acero definitivo y se realizé la operacién
inversa. Cuando el mismo se encuentro en posicion definitiva, se
procedio a fijar el muerto al boom, y el otro extremo al tambor de
elevacion en la sala de maquinas. Se repitié la operacion para
conseguir los dos tiros de cable de elevacibn del boom.
Posteriormente y mediante el método definido por el Supervisor de
LCC, se finalizé con el ajuste y calibracion de eqL:IiIibrio entre los

dos cables de elevacion. Conseguiido esto se tensiono el boom, y
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se liberd la gria que retenia en la punta. Para esto, se necesité
aplicar en la graa, alimentacién auxiliar para alimentar los motores

de elevacion de boom.

Instalacién de cables de elevacién del Spreader

Siguiendo un procedimiento similar al de instalacion de cables de
elevacion del boom, se ruteo los cables de elevacién de spreader.
Finalizando con la calibracion y escuadramiento del mismo, bajo
indicaciones y procedimiento determinado por el Supervisor de

LCC, para su correcta elevacion.

FIGURA N° 35: SPREADER CON LOS CABLES INSTALADOS

FUENTE: Elaboracién Propia

Muy aparte de la estructura, en esta parte llevaremos a cabo el
montaje del Spreader, el cual basicamente es un sistema de
elevacion de carga,l marcos telescopicos que se ajustan a las
“dimensiones del cohtenedor y se cierran mediante twistlocks. Una
vez ruteados y colocados los cables de elevacion del spreader, se
procedid con la conexion eléctrica del mismo -y alistamiento

general de superficies.
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Ajuste por Torque
¢ Determinacion de valor de torque

Las maquinas o estructuras metdlicas, se unen mediante pernos y
este tipo de unidbn necesita un determinado ajuste al cual
técnicamente se le llama torque, dicho-ajUste'yé esta determinado
en la memoria de calculo de la estructura, esto para asegurar que
no falle en cuanto a uniones.

Por otro lado los pemos y pemos y tuercas fueron de acero
inoxidable, de acuerdo a la norma DIN 931/933, siendo del tipo A2
- 70 (A2 por su resistencia a diversos productos como acidos y 70
por sus resistencia a la traccién, en este caso 700N/mm 2), La
determinacién def valor de apriete o torque-de cada unién segun
tabla correspond_iente a medida y calidad del pemo como Io\indica

en la tabia N° 6.

TABLA N° 6: TABLA DE TORQUE

Perno Clase [m3 | ma| s | ms | ms | m10|miz | mie | m20 | m2a

Tamafio/clase - o .

Torsionde 80 |a2127] 54 | 93"[22:0]44.0|76.0|187.0(364.0]629.0

apriete, 70 |09)20] .41 70]17.0| 3305701400 273.0| 4720

Nm 1} -s0' ]l0a110].19 [ 33| 7.8 ]15.0.]27.0]:65.0 |127.0] 2200
| Precarga "80:.|20]34] 55|78 [1a3]226]328] 612 [ 9551377
| aplicada 70, |15 26| 42 [ 59 |107]171:|24.7 | 469 | 71.7 |163.2]]

kN +/-23% 2) 50 o7 12|19 )27 |50 79 |115]| 214 | 334 | 482

| Cargatalio, kN | 80 |40 |7:0]113|161|29.2| 46.4 | 67.4 | 1256 | 196.0 | 282.4
- 70 |35 61| 99 [14.0( 2561406 [59.0|109.9]1715 2472
50| 25(44 7.1°]10.0]18.3 29:0 | 42.1 | 785 |122:5 | 176.5

Carga nominal -’80 ]3.0][53 85:112.0]|21.9]34.6 | 50.5| 94.2 ] 147.0] 211.8.
1 kN : |70 J22[35]. 64 9.0 [164]2517].37.9]| 70.6 |110.2 [ 158.9|
! 50-113]22] 29} 4.2.[-7.7 |12.2]'17.7].329 | 514 ] -74.1 .

FUENTE: Catalogo Liebherr Container Cranes
e Procedimiento de calibracion y verificacion de herramental
> Calibraci6n y verificacion de cabezai,torqu'eador hidraulico

Es necesario tener una correcta calibracién del instrumento que
sometera a presion. las uniones -empernadas, esto con la

finalidad de que se cumpla lo que la memoria de calculo exige,
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asi evitando cualquier imprevisto o incidente. Tomando como
base el certificado de calibracion y verificacion de la maquina de
torque Hy-Force provista por ALE' Heawylift, y se realizd un
torqueado acorde a las especificaciones técnicas, utilizando el
multiplicador de torque. Posteriormente y realizando un
torqueado sobre ese mismo apriete, se contrasto con la
indicacion de manémetro en la bomba, para verificar que la
presion comienza a bajar a partir de la equivalencia
correspondiente de PSI de presion hidraulica. De esa manera
se verifico que el torque indicado es apropiado y se liberd el
equipo para su utilizacién. Se pudo realizar un segundo testeo
de manera inversa, aplicando 1000Nm de torque con el equipo
hidraulico, y luego con el torquimetro, se fue aplicando par de
apriete y verificando el torque indicado, hasta que el mismo
empezo6 a realizar movimiento de giro. De esa manera pudimos

contrastar y verificar que el torque real es el indicado.

» Maquinas torqueadoras eléctricas de impacto

De manera similar al procedimiento final anterior, se
contrastaron los torques, aplicando primero un torque con
magquina eléctrica y comparamos con la indicacion que muestra

el torquimetro cuando este empiezo a girar.

o Eleccion de herramienta adecuada para el torqueado final

Antes de hacer la eleccién de las herramientas se debian hacer
consideraciones, las cuales nos ayudaron a evitar contratiempos o

malas operaciones.
La eleccion de la herramienta se determind en funcion de:

» Capacidad de torque de la herramienta en funcion del

torque a otorgar.
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» Espacio fisico de la posicion del buldn.

» Necesidad de comprobacion de torques criticos.

e Capacidad de herramientas segun torque

La capacidad de los torquimetros manuales fueron de 2 Nm a 40
Nm y de los torquimetros a bateria de 100 a 4000 Nm cabezal

torqueador hyforce con bomba hidraulica.

 Engrasado previo de pernos

Para la correcta conservacion de los elementos de maquinas, es

necesario recubrir ciertos elementos con lubricantes especiales.

A toda la perneria, previamente, se le aplico con pincel limpio, una
capa de grasa especial para torquedo marca MOLYCOTE o similar
acorde a las especificaciones de Liebherr, cuyas caracteristicas
favorecieron el proceso y permitieron reducir fricciones indeseables
que producen variaciones en el torqueado. Este producto es

suministrado y dosificado por Liebherr a través de su supervisor.

¢ Autocontrol del operador

Durante el proceso de torqueado de un componente, cada
operador involucrado, realizaron dos pasadas de torque a toda la
tornilleria. Como regla general, se realizaron una marca con fibron
o marcador suministrado en caso de que el tomillo no haya sido
completado con su contratuerca (locknut), para mantener un
control y orden de los elementos torqueados. En caso de que se
proceda a la colocacidén de su contratuerca (locknut), implicaria

que el tornillo ya ha sido torqueado.

» Planilla de liberacidon de torque de uniones criticas

El Supervisor de LCC, realizo un segundo control de las uniones

criticas a saber:
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Bridas de portales.

Vinculacion de A Frame.
Tensores diagonales superiores.
Anclajes de cables de acero.

Anclajes de estructuras en el ascensor.

YV ¥V V ¥V YV VY

Vinculacion de soportes de escalera y plataformas de

accesos.,

Para lo cual se completé y firmo 1 plani[la de control, para cada

caso identificando el nombre de subconjunto y unién verificada.

Control de superficies pintadas

» Inspeccién Visual:

El acabado no debe presentar chorreadas de pintura, debe ser
pareja sin corteés o diferencias de color, ademas la aplicacion en
superficies planas no debe presentar Qetas de pinceles. No debe
presentar suciedad pegada a la pintura.

¢« Control de espesor

De acuerdo a las especificaciones del cliente el espesor en las
superficies pintadas de fabrica y/o reparadas debe no ser inferior a
280 micrones 6 7.08 mils.

¢ Reparacion de pintura

Las reparaciones y/o adecuaciones referentes a la aplicacion de

esquema de pintura, tanto para grua STS como RTG.

» Lavado previo

Todo elemento antes de su montaje ¢ ensamble necesita una

limpieza, esto para poder visualizar bien sus partes, el lavado
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de todas las superficies se realizara mediante hidrolavadoras,

con agua dulce a presion, sin agregados de quimicos.
» Identificacion de zonas a reparar

Posterior al lavado o limpieza de las zonas, esto con la finalidad de
facilitar identificacién de las zonas a reparar, perjudicadas durante

el transporte o el manipuleo de las piezas.
» Reparacion de zonas afectadas

Posterior al lavado y el reconocimiento de las zonas afectas, se
realizé un lijado previo con lijadora rotorbital, aplicando distintos
grano de material abrasivo, en funcién del caso. Una vez
adecuada la superficie y atenuando al maximo las diferencias de
nivel, se aplicé 1 primera mano de base aut¢ imprimante epoxi,
preferentemente a rodillo en superficies planas, y a pincel cuando
la ocasion no permitia la aplicacién con rodillo. Se deja secar la
1er mano de base 6 (seis) horas. En las reparaciones donde no se
ha llegado a metal pelado, 1 mano de base auto imprimante era
suficiente, de lo contrario, cuando se verificaba metal pelado,
luego de las 6 horas, se aplicaba otra mano de base auto
imprimante, para dejar secar otras 6 horas. Luego del tiempo de
curado, se aplica 1 mano de terminacién color, preferentemente a
rodillo en todos los casos. El tiempo de curado es de 10 horas. En
caso de ser necesario y debido solamente a efectos estéticos de
matcheado de color, se aplicarian una segunda mano de

terminacion color.
» Pintado de bridas y superficies sin tratamiento previo

Previo lavado, debian ser desengrasadas las superficies, con trapo

y desengrasante. Se aplicaron obligatoriamente 2 manos de base
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autoimprimante epoxi, con un tiempo entre manos de 6 horas de
curado. Posteriormente, y luego de 6 horas, se procedera a aplicar
1 0 2 manos segun terminacion estética, de terminacién color. En
todos los casos sera preferente el uso de rodillo, especial para
aplicacion de pinturas epoxi. En el caso de reparaciones en
superficies planas amplias, se realizaron el pintado completo de la
superficie, o hasta la unién de soldadura, para evitar cortes

abruptos en la terminacion.

Fue obligatorio el cumplimiento de normas de disposicion y
tratamiento de todos los materiales utilizados en este proceso,

segun se expresa en el programa de contencion medicambiental.

Se adjuntaron fichas técnicas de los productos utilizados para

aplicacidon de esquemas de recubrimientos LIEBHERR.

Aseguramiento de la calidad en el montaje

La calidad es muy importante, ya que nos dara una buena aprobacién
por parte del cliente, en cuanto a montaje y puesta'.en operacion de la
grua, la calidad demostrara la confianza que emitiremos al final de
nuestro trabajo.

En este proyecto el control de calidad se realizé en forma permanente
y fue responsabilidad de su ejecucion, control y aceptacion, por parte
de Liebherr, el Supervisor en Sitio el cual exigié, el cumplimiento de
requisitos que amerite cada oberacién que se realiz6. Para su registro
y control, se dispuso de planillas de control de calidad, presente en el
siguiente documento, referente al Torque de  vinculaciones, y
Liberacion de subcomponentes, para luego finalizar con planilla de
CHECK LIST ejecutada durante el pretesting.

También podemos afirmar que cada personal de la empresa esta en la

obligacién de hacer un control de su area, con la finalidad de dar
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confiabilidad en cuanto a su trabajo, asi mismo el proceso de
aseguramiento de la calidad durante el montaje nace en el Autocontrol
de cada uno de los operarios involucrados en las tareas. Para formar
un concepto robusto y consistente, se realizé una charla especifica de
Autocontrol y calidad, durante la reunién diaria de Planificacion de
tareas, en donde se expusieron el criterio y se recuerdan conceptos y
procedimientos. La misma quedo asentada en la planilla de

Planificacién Diaria.

¢ Proceso de control de la calidad
Para poder efectuar un control previo, mas efectivo para su
realizaciébn y correccién, se determinaron puntos de control
denominados SUB-CONJUNTQOS, ios cuales son componentes de
la grua vinculados, finalizados y alistados en su totalidad,
dispuestos a nivel de suelo. En ese estadio, los sub-conjuntos son
controlados por el Supervisor, donde se verificaron, previo al izaje y
montaje en altura, los distintos ltems de control segun los criterios
de aceptacion establecidos. Luego de efectuar su verificacion, y

gue el sub-conjunto quedo liberado para su izaje y montaje.

En los casos que el sub-conjunto presente uniones empernadas,
se registraron su control de torque en planillas separadas
denominadas Planillas de liberacion de torque, en donde se
detallaron unién por union, ios parametros correspondientes de
torque nominal, torque controlado real, tipo y calidad dei perno,
norma correspondiente, equipo de torqueado, equipo de control y

resultado.

s Sub conjuntos
Los siguientes items fueron controlados y aceptados segun criterio
de aceptacion y registrado en las planillas de liberacion de Sub-

conjuntos, por el supervisor, antes de su izaje y montaje en la
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grua, a continuacién se detallan los sub-conjuntos establecidos
para su verificacién y control de calidad:

Superficies pintadas

Componentes ensamblados instalados conectados
Danos/deformaciones

Control dimensional

Torqueados

vV Vv ¥V V¥V V V¥

Alistamiento general previo al izaje/accesorios de izaje.

4.6.4 Fase IV: SKID O Traslado de la Graa Portuaria

Esta fase tiene como objetivo trasladar y el posicionar de |la grua porta
contenedores desde el lugar de montaje hasta ubicarlo sobre su lugar

de operacion, por medio de un Skid Hidraulico.

El traslado consistié en la elevacion de la estructura armada de la
grua por medio de gatas hidraulicas y colocarlas sobre los rieles de
desplazamiento luego el traslado se iniciaba por medio de cilindros
hidraulicos a presion considerable ubicados en ias 4 esquinas {cérner)
que empujaban la estructura desde la parte inferior a una velocidad
lenta, la duracion propiamente del traslado y posicionamiento de la
gria sin considerar el armado y retird6 del Skid fue de 7 dias,

comprendiendo las siguientes actividades:

« Inspeccion al sistema de Traslacién

La inspeccién es una actividad previa a los trabajos de traslado,
teniendo como finalidad verificar que todos los componentes
relacionados realicen sus actividades de forma normal y contar

con un area despejada, de tal manera que se pueda evitar
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contratiempos no planificados, siendo las verificaciones mas

importantes en la inspeccion los siguientes:
» El suelo debera estar nivelado y en buenas condiciones.

» Se deberan haber removido todos los obstaculos y
suspendido todos los trabajos que interfieran con las

operaciones montaje y deslizamiento.

» Se deberan trazar los ejes de las lineas de deslizamiento a
lo largo de toda la pista previo al inicio del deslizamiento.
Marcas adicionales, paralelas a fa posiéién final de la grua,
deberan ser realizadas cerca del area final para verificar e!
progreso del deslizamiento y permitir una cofreccion en caso

de una desalineacion cerca del destino final.

» Todas las partes articuladas (ruedas, mesas de giro, etc.)
deberan estar bloqueados e inmovilizados para evitar la

inestabilidad de los boogies durante la maniobra.

» La pluma de la grua debe estar en la correcta posicidn antes
de empezar (arriba o debajo de acuerdo a los calculos de

ingenieria).

» La hora de inicio y la duracién de la maniobra debe ser
estimado antes de comenzar. Si se supone que se va a
terminar sin luz solar, artefactos de luz artificial deben estar

listos y preparados.

» El nivel de combustible y aceite de los Power Packs debe
ser verificado para garantizar una cé)mpleta operacion

durante el tiempo estimado de los trabajos.
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» Todas las mangueras y acoples deben ser verificados para
evitar pérdidas y asegurar una correcta instalacion vy

funcionamiento.

» Las radios de las baterias deben estar completamente
cargadas (y una bateria de repuesto preparada) para tener
una completa comunicacién durante toda la cperacion.

+ Montaje del Sistema de traslado debajo de la Grua.

Esta actividad consiste en colocar el sistema de traslado debajo
de los boogies de la grua, para esto los carriles tienen que ser
pre-ensamblados sobre los rampones como se puede observar en
la figura N° 35, Ademas las vigas puente, gatos y patines tienen

que ser montados de acuerdo a la figura N° 36.

FIGURA N° 36: SISTEMA DE TRASLADO DEBAJO DE LA GRUA

FUENTE: Elaboracion Propia
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FIGURA N° 37: ESQUEMA DE SISTEMA DE TRASLADO DEBAJO DE LA GRUA
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FUENTE: Elaboracién Propia
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o Gateo inicial y Posicionamiento sobre Rieles de

Desplazamiento

Esta actividad consiste en elevar a la gria hasta su posicién de
deslizamiento por medio de gatos hidraulicos hasta una altura de
150 mm, sin embargo previamente a esta operacion se tiene que
verificar que los boogies y mesas de giro hayan sido bloqueados
para asi prevenir alguna posible rotacién, asi mismo la distancia
real entre la posicién inicial y final de la grua tiene que ser medida
para verificar que los carriles y rampones estén en la posicién
exacta para alcanzar los rieles sin sobrepasar el borde del muelle.
Ademas, los gatos de empuje del lado mar y lado tierra tienen que
ser montados de igual manera (de acuerdo con el carril) para que

ambas carreras sean iguales cuando se esté deslizando.

La carga se aumentara en intervalos del 20% de la tedrica
esperada. Dos minutos de intervalo seran dejados entre cada
etapa y se realizard un chequeo visual en todas las patas para
garantizar que no hay anormalidades en la estructura. Si no se
produjera el levantamiento de la grda, luego de obtener la
autorizacion del cliente se continuara incrementando la carga de
igual forma, hasta alcanzar como maximo el 110% del total. Si
tras esto no se produjese el levantamiento, se organizara una

reunion con el cliente péra ver la manera de proceder.

Traslado de la Grua

Antes del comienzo de la operacion de deslizamiento, se debera
reforzar las patas lado mar y lado tierra por medio de amarres con
eslingas y cadenas como se muestran en la figuras N° 37 y 38,
una vez realizado esto y estando la grua a la altura de
deslizamiento (150 mm de elevacién), se podra dar inicio a la

actividad de deslizamiento.

107



FIGURA N° 38: AMARRE DE LAS PATAS LADO MAR

FUENTE: Elaboracién Propla

FIGURA N° 39: AMARRE DE LAS PATAS LADO TIERRA

-

FUENTE: Elaboracién Propia

108



FIGURA N° 40: SISTEMA DE EMPUJE POR GATEO

FUENTE: Elaboracién Propia

Por otro lado la maniobra de esta actividad implicara el
movimiento de las pistas de deslizamiento a medida que la grua
es movida en etapas como se observa en la figura N° 40, asi
mismo para controlar la nivelacién de las patas, la presion de los
gatos sera verificada todo el tiempo, de igual manera las

presiones de empuje seran seteadas en el Power Pack.

FIGURA N° 41: MOVIMIENTO DE LAS PISTAS DE DESLIZAMIENTO

FUENTE: Elaboracién Propia
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Asi mismo en un inicio las valvulas de seguridad en el Power
Pack estaran cerradas y los grupos de palancas (en el lado
delantero de acuerdo a la direccion de deslizamiento) seran
abiertas totalmente, estas valvulas seran gradualmente abiertas
en intervalos del 20%. Dos minutos de intervalo seran dejados en
cada etapa y los operadores en cada pata debén comunicar si hay
movimiento. Cuando el movimiento es notificado, todas las

palancas seran cerradas al instante.

En caso de llegar a la maxima presion en el lado delantero y no se
detecta movimiento, se debera abrir ias valvulas de mariposa
gradualmente (con los grupos de palancas previamente abiertos),
esto se realizara hasta que se detecte movimiento por lo que
todos los grupos de palancas seran cerrados al instante, asi
mismo una vez que las presiones son detectadas, estas deben
ser registradas en una tabla previa y las operaciones de
deslizamiento pueden proceder, sin embargo durante las
operaciones de deslizamiento, la maxima presion al suelo sera de
48.75 t/m2.

En caso de que la maniobra tenga que ser interrumpida por un
periodo largo de tiempo (o en caso de una emergencia), la grua
tendria que ser parcialmente descargada en apoyos temporarios
como se muestra en la figura N° 41, el descenso se realizara
bajando alternadamente 25 mm cada Iado-y la descarga se
realizara en intervalos del 20%, uniformemen'te en todas las
patas,' registrando las cargas remanentes reales las cuales no
deberan sobre pasar los 45.66 t/m2, por dltimo los clamps de fos
gatos de empuje seran dejados fijos y las valvulas de los gatos

hidraulico cerrados antes de dejar el sitio.
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FIGURA N°® 42: SISTEMA DE APOYOS TEMPORARIOS
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FUENTE: Elaboracién Propia

¢’ Gateo en descenso y posicion final

Una vez que el area de posicion final ha sido alcanzada, la
correcta almeacnén entre las ruedas y los rieles debe ser
controlada en detalle en todas las patas para asegurar que la
posicion exacta ha sido alcanzada y la gria puede ser solo
gateada en descenso verticalmente. La secuencia se realizara
gateando 25mm de un lado y 50 mm en el lado opuesto en etapas
lado mar/tierra. La descarga se realizara en etapas del 20%,

uniformemente en todas las patas.

FIGURA N° 43: SISTEMA DE APOIYS)S TEMPO:RARIOS

' FUENTE: Elaboracién Propia .
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Una vez que la altura final es alcanzada, el sistema de
deslizamiento sera desmontado. Ademas, el bloqueo mecanico de
los boogies sera liberado una vez que el sistema hidraulico haya

sido totalmente descargado.

FIGURA N° 44: DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRASLADO
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FUENTE: Elaboracién Propia

4.6.5 Fase IV: Comisionamiento y puesta en servicio

Una vez que Grua Portico tipo Post Panamax ha sido montado
completamente, esta debera someterse a una inspedcién completa por
parte de la supervision, los cuales evaluaran si la gria se encuentren
en condiciones para realizar el comisionamiento del equipo, el
comisionamiento sera realizado por un personal técnico capacitado
proviene de la casa en donde se adquirid el equipo el cual se le
denomina como Vendor, el cual evaluara si la graa se encuentra en
condiciones para realiza la puesta en marcha de todos los equipos

que en ellos se encuentran.
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Inspeccion General

Esta actividad consta de una inspeccion general la cual se detalla de

la siguiente manera:

» Engranajes traslacion

La inspeccion se realiza a los principales engranajes de
desplazamiento del pértico, verificando el nivel de aceite en cajas
de engranajes, tapon de drenaje y respiradero de aceite, engrase
del eje de traccion superior del eje del cojinete, sistema hidraulico
de giro, configuraciéon del torque de freno, esta inspeccion quedo

registrada en tabla N° 7.

TABLA N° 7: INSPECCION DE LOS ENGRANAJES TRASLACION

Unid | Unid | Unid | Unid | Aceptado No- Coment

1 2 3 4 Aceptado ario

Nivel de aceite en
cajas de
engranajes

Tapas de
2 | ventilacion

Grifos de drenaje
3 | de aceile

Frenos Traslacion

Lubricacion de los
5 | ejes de balancin

Ruedas dentadas
y pificnes de
accionamiento

N TSNS (S ES
N ITNINTN NS
N ITNINT SN S
NN SN NS
NSNS NS

FUENTE: Elaboracién Propia
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» Spreader

En esta inspeccién se verifico el nimero de serie del spreader y se

efectuaron pruebas operacionales de twistlocks abierto, twistlocks

cerrado, puntos de depésito, luces de indicacidn del spreader,

posicion telescépica a 20 y 40 pies, operacion del sistema de

inclinacion asiento, oblicua, escora, siendo esto registrado en el
tabla N° 8.

TABLA N° 8: INSPECCION DEL SPREADER

Aceptado |

No-
Aceptado

Comentario

Twistlocks Abiertos

Twistlocks Cerrados

Aletas retractiles | Abajo

Aletas retractiles 11 Abajo

Aletas retractiles 1l Abajo

Aletas retractiles IV Abajo

Todas las aletas retractiles Arriba

Puntos de depésito

Telescopiar a posiciones de
20ft., 40ft. 2*20ft & 45ft.

10

Sistema TTDS

11

Sistema HIS

NSNS INISNISININININS

FUENTE: Elaboracion Propia
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> Salvaguarda

En esta inspeccion se verifico las barandas de proteccion para el
personal de portico, las balizas de advertencia intermitente, sonido
de alarmas, las estaciones de paradas de emergencia, las cufias

de ruedas, siendo esto registrado en la tabla N° 9.

TABLA N° 9: INSPECCION DEL SALVAGUARDA

Esquina | Esquina | pceptado No- Comentario
1 2 Aceptado
1 Los bogies de traslacidén con
antichoques y cubiertas / /

2 | Tampones para Tope final /

v

Advertencias destellantes y
Yodalarmes, una advertencia

y un yodalarme para cada /
esquina del portal.

NS NS

v

Paradas de emergencia con
reinicio {baja tension).

Uno en cada pata al NIVEL /
DEL SUELQ, tipo hongo.

<\
N\

Paradas de emergencia con
reinicio (alta tension).

5| Uno al NIVEL DEL SUELQ,
{cerramiento en vidrio con un ‘/ ‘/ /

martilla).

Puesta a tierra de los carriles
de gria

Puesta a tierra de la via lado
tierra y lado mar

N
N
N

7| Grua Anti-colision SIS

FUENTE: Elaboracién Propia

> Equipo eléctrico

En esta inspeccion se verifico la iluminacion de los accesos, el

sistema de iluminacién en la entrada principal, viga principal,
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entrada al generador diesel, trolley / cabina, entrada a la casa

eléctrica, de igual manera se verifico los reflectores en la viga

principal los cuales son activados mediante interruptores manuales,

estos interruptores estan al nivel del suelo y en la cabina del

conductor, dos reflectores estan montados en la parte inferior del

Ccarro.

Asi mismo se verifico las luces de poértico en los end carriages y se

activaron con los reflectores manuales, estos interruptores estan a

nivel del suelo y en la cabina del conductor, ademas se verifico la

toma de alimentacién auxiliar y la operatividad del sistema

telefénico.

TABLA N° 10: INSPECCION ELECTRICA DE LA CABINA DEL

CONDUCTOR
Aceptado No- Comentario
Aceptado
1 | Bocina /
2 | Sistema telefénico /
Acceso/luces de emergencia
3 /
Entrada cabina {2}
lluminacién cabina de conductor
4 ‘/
lluminacion de emergencia en la cabina
Unidad de pantalla de la cabina (EMS)
s | Indicacién Carga, Izaje / Inclinacién / ‘/
Giro, Indicacién Altura, Velocidad de
viento
6 | Sistema de megafonia /
7 | Spreader Indicador de Estado /
8 | Tomas 230V. /
g | Aire Acondicionado / Calefaccién /
10 | Lava/Limpiaparabrisas ‘/
11 | Monitor Camera /

FUENTE: Elaboracién Propia
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» Inspeccion General de la Pluma

Se realizd una inspeccion general al sistema de cadena de la
energia, amortiguadores de la viga principal, asi mismo se verifico
las pasarelas, las plataformas, paradas de emergencia y la

iluminacién en el acceso, como se muestra a continuacion:

TABLA N° 11: INSPECCION DEL ENGRANAJE PLUMA

Aceptado No- Comentario
Aceptado
1 Nivel de aceite en cajas de engranajes /
2 Tapas de ventilacién J
3 Tapa de drenaje de aceite /
4 | Puntos de anclaje del cable en tambor 7
5 | Reenvio de los cables de la pluma L

FUENTE: Elaboracién Propia

TABLA N° 12: INSPECCION DEL FRENOS PLUMA

Freno Freno Aceptado No- Comentario
Acepta
do

‘ 1 2
1 | Operacién de frenos / / /
v I/

2 | Ajuste frenos (Nm) /

FUENTE: Elaboracién Propia

TABLA N° 13: INSPECCION DE LA PUERTA DE SALIDA DEL CABLE

Aceptado No- Comentario
Aceptado

1 | Puerta de Salida del cable de la pluma Apertura /

2 | Puerta de Salida del cable de la pluma Cierre /

FUENTE: Elaboracién Propia
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TABLA N° 14: INSPECCION DEL ACCIONAMIENTO DE EMERGENCIA

Aceptado No- Comentario
Aceptado

Demonstracién elevacion y descenso de
la pluma /

2 | Verificacién embrague accionado 1. L. /

3 | Panel de control (en sala eléctria) /

FUENTE: Elaboracién Propia

» Carro (trolley)

Se realizé la inspeccién del hoist, caja de reduccion del hoisting,
nivel de aceite en la caja de reduccion, varilla del nivel de aceite,
respiradero y drenaje del aceité, ajuste del par del freno del hoist,
funcionamiento del freno, mecanismo de elevacion de cuerda y
tambores, paso por la polea, engrase de cuerdas, punto de anclaje
de las cuerdas en el tambor, punto de fijacion del cable de
elevacion sobre el spreader, acoplémiento del hoist, emsamblado
de la celda de carga, asi mismo se in_spécciono el trolley,
verificando la caja de reduccién de desplazamiento del trolley, nivel
de aceite én la caja de redUcciéh, respiradero, tapon de drenaje de

aceite y freno de despla‘zarhiento del trolley.
» Inspeccion complementaria

Adicionalmente a - las .inspecciones arriba mencionadas, se
adiciono una inspeccién a los trabajos de retoque de pintura
dafiada en el embarque, tr_asladd y montaje, se verifico las sefales
de advertencia, se verifico que todos los puntos cuenten con la
grasa requerida, se verifico que la presion neqmética sea de 10
bar, asi mismo se verifico las salvaguardas en las vias de entrada y
salida: barandas, peldafos, pasamanos, rodapiés'y rejas, asi como

las sefiales de advertencia de seguridad en eq'u'ipos.
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Comisionado de pruebas

El comisionamiento es el conjunto de actividades en donde se realiza
una revision y verificacion de la documentacion generada durante el
montaje, asi como la realizacion de las pruebas y ensayos necesarias
para comprobar que todos los sistemas y subsistemas que conforman
el proyecto fueron correctamente instalados y debidamente probados,
tal como exigen las bases de disefio y los manuales de los fabricantes

de cada equipo.

En otras palabras este proceso que busca garantizar que los sistemas
que conforman el proyecto, interactien entre si de acuerdo a los
disefios, normas, requerimientos del cliente y recomendaciones de los
fabricantes, estando libres para iniciar las actividades de puesta en

marcha de |la Grua Portuaria tipo Post Panamax.

+ Revisiéon documentaria de trabajos terminados.

Esta actividad es previa a la realizacién de pruéebas de los equipos,
en donde la contratista que realizo el montaje debera entregar los
registros finales que indique la liberacién de los trabajos por area,
garantizando de esta manera que el montaje se encuentra

completo, los registros presentados en este proyecto fueron:

» Registro de inspeccién del completamente mecanico.
> Registro de liberacién de calidad.
» Registro de liberacion del sistema de mando y control.

» Registro de liberacion Eléctrico.

¢ Pruebas de comisionamiento.

En esta etapa se realizaron pruebas de carga y sobre carga asi
como tambien la prueba de resistencia por 12 horas en operacion

normal midiendo las temperaturas de los motores, reductores y
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frenos, estas pruebas se realizaron en base a los protocolos de
Testing con presencia del personal de LIEBHERR, TUV
RHEINLAND y TPE (Las pruebas se realizaron con operadores

calificados por cada grua y personal calificado de mantenimiento).

Durante la prueba de duracién, los reductores, motores, frenos y
otros equipos se observara por sobrecalentamiento, vibraciones
excesivas, pérdidas de aceite, etc. Como se observa en la figura N°
44,

FIGURA N*° 45: TOMA DE DATOS DE TEMPERATURA EN MOTORES Y FRENO

ikl ¥ " 1

FUENTE: Elaboracion Propia

FIGURA N° 46: PRUEBAS DEL SENSOR ULTRASONICO DE MOVIMIENTO

FUENTE: Elaboracién Propia

120



» Pruebas de carga

Para esta actividad los pesos de prueba utilizados estuvieron
constituidos por 1 contenedor de 20 pies con un peso de 40
toneladas, estos pesos fueron validados por el registro
automatico que es emitida por la balanza certificada por

Indecopi que TPE usa para sus operaciones portuarias.

Para el proceso de sobrecarga se colocara un contenedor
encima del otro, amarrados por 4 pifas como se observa en la
figura N° 46, esta carga es levantada por el hoisting en donde
se verificara la corriente, el voltaje, la frecuencia y la velocidad

del sistema de izaje.

FIGURA N° 47: iNSPECCION DEL ACCIONAMIENTO DE EMERGENCIA

FUENTE: Elaboracién Propia
Adicionalmente se hizo medicion de la distancia de frenado del

hoist cargando 53 toneladas y accionando, e-stop de la grua

mientras baja.
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» Pruebas de Sobrecarga Estatica

Esta prueba se hizo con el 115% de la carga nominal 47
toneladas, para esto el pértico se desplazé a la velocidad lenta
a la izquierda y derecha 5 metros, El trolley viajo a baja
velocidad a la posicibn de estacionamiento, asi mismo el
poértico se desplazé a velocidad lenta a la izquierda y derecha
por 5 metros y se depositd la sobrecarga. Los movimientos
anteriores se hicieron con cuidade a fin de evitar dafios

personales y dafios al equipo y las propiedades.

05/28/2018

FUENTE: Elaboracién Propia

» Prueba de Resistencia

La duracion de la prueba de resistencia fue de 12 horas y
debera demostrar el manejo eficaz de los contenedores por la
gria y su engranaje, mediante la simulacién de un ciclo de

carga / descarga.
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La prueba de duracién incluira al menos los siguientes

movimientos en cada ciclo:

a) Recoger un contenedor de carga y alzarlo

b) Traslacién transversal con el contenedor a = 20.0m punto
en la pluma y bajar a ~ 4 metros del mar y volver al punto
de partida.

c¢) Colocar el contenedor en el suelo.

d} Recorrido transversal sin contendor a mediados la mitad
de la longitud de la viga principal y“la pluma y volver al
punto de partida.

e) Recoger el contenedor y repetir los pasos b. a d.

f) Una vez durante cada 10 ciclos, traslacion con el
contenedor a la izquierda o unos 20 metros a la derecha y

volver al punto de partida.

+ Puesta en servicio.

Esta actividad consiste en verificar que las instalaciones como un
todo operan‘ de acuerdo con las condiciones de disefio,
procediendo gradualmente a poner las 'instatapi{)nes en operacion
paso por paso y de un modo controlédo, seguro y confiable hasta

que estas alcancen las condiciones normales de operacion.

Una vez concluidas las tareas de la puesta en marcha vy
estableciéndose la culminaciéon de todas las actividades incluidos
las observaciones de la referida obra en conformidad con lo
requerido por el cliente, se procede a entrégar el equipo a la
autoridad competente del 'Puerto maritimo de Paita, en
cumplimiento a lo establecido en el contrato de;servicio con nuestra

empresa.
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V. EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA

La evaluacion técnica para el presente proyecto fue establecida de
acuerdo a lo solicitado por la empresa Terminales Portuarios
Euroandinos, quien establece necesitar el servicio de supervision de
descarga de barco para muelle, supervision de montaje mecanica —

eléctrica y supervision pruebas de operacién — carga.

Siendo esta solicitud evaluada por nuestros personales, entregando una
propuesta técnica que satisfaga y beneficie a nuestro cliente tal como se

muestra a continuacion:

Supervision de Descarga de Barco para Muelle

» Revision de documentos: planes de izaje, procedimientos de
eslingados.

» Inspeccion de elementos de izaje, certificados, certificado de
operadores y rigger.

« Inspeccién del aparejo, verificacion de la integridad del equipo
al momento del izaje.

* Inspeccion de descarga de acuerdo al 'Packing List y manual del
fabricante.

¢ Inspeccién del estado de los elementos y partes del equipo
antes y despues de la descarga.

« Inspeccion y verificacion del correcto almacenamientos de las

partes; elementos y equipos de las gruas.

Supervision de Montaje Mecanica y Eléctrica

* Revision documentaria: Especificaciones técnicas del contrato,
manuales de operacién y'servicio, cronograma, procedimientos

de trabajo, certificados de equipos, instructivos, plan de calidad,
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criterios de rechazo y aceptacion, reportes y protocolos de
pruebas.

Inspeccion de elementos y partes, control dimensional. (Pluma,
Troley, cabezales, sprader, polipastos, etc.)

Inspeccién de herrafnientas, equipos y materiales empleados.
Inspecciéon y  verificacién del cumplimiento de las
especificaciones técnicas, procedimientos de trabajo aprobados
e instructivos.

Inspecciéh frecuente de los avances de montaje.

Verificacion del Control dimensional, tolerancias.

Verificacion del estado de las uniones (soldadura, perneria,
torqueo, etc.)

Verificacién del montaje de los motores: alineamientos,
acoplamientos, etc.

Verificacion e instalacion de los cables de izaje.

Inspeccion y verificacion del funcionamiento del sistema de
enrollamiento de los cables. '

Verificacion de! recubrimiento de la estructura.

Verificacion del estado del sistema de lubricacion.

Verificacién del sistema de traslacion (tren de rodamiento
(gantry), ruedas, alineamientos.

Inspeccion y verificacion de la instalacion del sistema contra
incendios. _

Inspeccion y verificacion del sistema de ambﬁiguacién sismica.
Inspeccion y verificacion de c_:asé de méquin:as.

Inspeccion y verificacion del sistema de alimentacion.
Inspeccién del Gabinete. | o

Inspeccion y verificacion del sistema de iluminacion.

Inspeccién y verificacién del sisfemé de puesta a tierra.

Inspeccion y verificacién de los tipos de cables conductores.
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» Inspeccién del tendido de cables.

» Inspeccion y verificacion del sistema de mando y control.

o Verificacion e inspeccion del montaje del generador,
comisionado de pruebas.

» Verificacion de la instalacion del transformador, comisionado de
pruebas.

o Verificacion de la instalaciones eléctricas; casa fuerza.

* Reporte de hallazgos y no conformidades relevantes durante los
trabajos.

» Emision de Informe semanales y mensuales

Supervision Pruebas de Operacion y Carga

« Revision documentaria: Especificaciones técnicas del contrato,
manuales de operacion y sérvicio, cronograma, instructivos,
criterios de rech-azo y aceptacion, comisionado de pruebas y
reportes de pruebas.

¢ Testificacién de las pfuebas de operacion y carga.

+ Verificacion del estado de e‘leméntos, partes e instrumentos
antes y después de la pruebas de operacion y carga.

» Inspeccion y verificacion de los sistemas anticolision.

+ Inspeccién de los dispositivos de seguridad (bloqueos de
sobrecarga, bloqueo sobre carrera; paradas de emergencias;
velocidad de viento; eic.).

o Verificacion del sistema de frenos.

La evaluacion econémica fue realizada en concordancia con cada uno de
los servicios que se ofrece mediante un cuadro de analisis de costo como

se muestra a continuacion:
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PRECIO SUB.

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | \uritio TOTAL
1 |Ingeniero Mecénico: 6.3 meses-H Meas 63 35-_000-00 $31.500,00
2 | Ingeniero Eléctrico: 2.5 meses-H Mes 25 $5.000,00 i $12.500,00
3 |Ingeniero Etectricista: 2.5 meses-H | Mes 25 $5.000.00 | $12.500.00
4 | Hospedaje Dfa 339 $15,00 $5.085,00
5 | viaticos Dia 339 $14,00 -$4.746,00

Herramientas de trabajo — .
® | (Movilidad, Computadora, EPP) | D@ | 339 $10.00 $3.390,00

Sub Total $69.721,00

Gastos Generales (10%) $ 6.972,10

TOTAL

$ 76.693,10

USD. 76.693,10 - Setenta y seis mil seiscientos noventa y tres y 10/100

délares americanos. Precio no‘incluye el IGV18%;

La presente propuesta contempla los siguientes aspectos:

» Fecha de inicio del sewicid: 15-ene-16

o Fecha de Témino del s't_aivicio: 21-jul-16, plazo que-incluye 2

semanas de cierre y liquidacion del proyectb, entrega de dossiers.

El plazo total del servicio serd de 6.3 meses de acuerdo a informacion

proporcionada - por Terminales Portuarios: Euroandinos, asi mismo la

propuesta considera la incorporacion de un equipo de trabajo compuesto

por personal calificado con experiencia en inspecciones de equipos y

accesorios de izaje. El equipo de frabajo eété compuesto por:

 Ingeniero Eléctrico: 2.5 meses-H

* Ingeniero Electricista: 2.5 meses-H

Ingeniero Mecanico: 6.3 meses-H
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Vl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

s La realizacién del Montaje Mecanico de la Grua Portuaria tipo STS
Partico Super Post Panamax en el puerto maritimo de Paita, fue
concretada de manera eficiente y en los tiempos establecidos
debido a una supervisidbn programada de las actividades de la
contratista. |

* La planificacion de las actividades logro fijar una secuencia de los
trabajos de montaje, estableciendo de esta manera estrategias
eficientes para el control y seguimiento del proyecto.

¢ Se logré prevenir contratiempos en el desembarco de los
componentes de la Grua Portuaria, debido a la supervision
planificada de las actividades desde el muelle hasta el lugar de

almacenaje logrando inspeccionar el estado de cada elemento.

+ La ejecucion del Montaje de la Grua Portuaria se logré realizar de
manera eficiente y en el tiempo esperado debido al control y
seguimiento de la planificacién de las actividades programadas,
evitando asi contratiempos mayores o reprocesos.

* La ejecuciéon del traslado de la Grua Portuaria hasta su posicion
final se logré realizar de manera eficiente de acuerdo a la
planificacién de las actividades programadas, evitando asi

contratiempos mayores o reprocesos.

+ La puesta en servicio y entrega del proyecto se logrdo con éxito
debido a la realizacién de las inspecciones y pruebas de
comisionamiento que garantizaron un correcto funcionamiento del
equipo, haciendo posible la aceptacién y recepcion del proyecto

por parte de Terminales Portuarios Euroandinos Paita S.A.
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6.2 Recomendaciones

» Se recomienda realizar las actividades de izaje considerando
porcentajes de izaje por debajo del 80% de la capacidad de la graa,
empleando para ello planes de izaje donde se consideren todas las

cargas.

o El dispositivo de sobrecarga no se debe tratar como un dispositivo
de maniobra. El conductor debe tener bien claro cuéles son las
capacidades que la gria puede manejar y no debe tratar de

intentar levantamientos superiores a los permitidos.

« Realizar periédicamente inspecciones y monitoreos a los pernos

de las estructuras verificando su ajuste o torque cada 6 meses.

 E| operador de la gria debe anotar cualquier defecto que note en
un cuademno de trabajo destinado a este propésito e informar sin
demora al supervisor o capataz sobre cualquier defecto, asi como

también avisar al operador de relevo al cambiar de turno.

e En el caso de cambios en el comportamiento de la grua que sean
relevantes para la seguridad, se detener la gria de contenedores

inmediatamente.

¢ Considerar dentro de su plan de calidad las reparaciones de pintura

empleando el procedimiento del fabricante.

e Se recomienda no utilizar la gria a altas velocidades de viento, por
lo que esta grua no debera trabajar a velocidades que excedan los
22m/s (80 km./h.).

129



VIl. REFERENCIALES

PONCE NIETO, Florentino. “Diseno Mecanico de un Sistema de
Elevacién tipo Transtainer para un Puerto Maritimo”. Tesis para
obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico. Escuela Superior de

Ingenieria Mecanica y Eléctrica. 2011.

ORTIZ DIAZ, Lila Carlota. “Mantenimiento de Grias para Puertos
Maritimos”. Tesis de grado para la obtencién del Titulo de ingeniero

Mecanico. Escuela Politécnica Nacional. 2007.

TENELEMA QUITIO, Oscar Jamil. “Disefo y Simulacién de un Puente
Grua de Cinco Toneladas”. Tesis de Grado para la obtencién del titulo
de Ingeniero Mecanico. Escuela Superior Politécnica Del Litoral Facultad

de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la Produccién. 2013.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME P30.1:

Planificacion de actividades de manejo de carga. New York. 2014.

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME B30.2:
Gruas aéreas y de portico (puente superior en funcionamiento, viga
simple o mualtiple, polipasto de carretillas superior). New York. 2014,

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME B30.5:
Requisitos de seguridad para griias moviles y locomotoras. New
York. 2014,

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME B30.9:
Requisitos de seguridad para el uso y mantenimiento de Eslingas de
cadena de aleacion de acero. New York. 2014,

AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS. ASME B30.26:
Estandar de sequridad para accesorios de izaje. Néw York. 2015.

130



FEDERATION EUROPEENNE DE LA MANUTENTION. F.EM. 1.001:

reglas para el disefio de dispositivos de elevacion. Barcelona. 1998.

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION. ISO 10816-3:
evaluacion de la vibracion de la maquina mediante mediciones en

piezas no giratorias. Ginebra. 1995.

NORMAS EUROPEAS. EN 10025-2: Condiciones técnicas de

suministro de los aceros estructurales no aleados. 2006.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para

la direccién de proyectos. Pennsylvania. Quinta edicién. 2015,

LARRODE EMILIO Y ANTONIO MIRAVERE. Gruas. Zaragoza.

Universidad de Zaragoza. Primera edicién. 1996.

. VERSCHOOF. Disefio, practica y mantenimiento de grias. Londres.

Editorial Professional Engineering Publishing. Segunda edicién. 2002.

FERNANDEZ SASIAIN, Francisco. Estiba y trincaje de mercancias en

contenedor. Barcelona. Editorial Marge books. Primera edicion. 2014,

CABRERA CANOVAS, Alfonso. Transporte internacional maritimo en
contenedores. Madrid. Editorial ICEX. 2013.

131



VIILANEXOS Y PLANOS

8.1 Anexos

ANEXO N° 1: PAKING LIST DE LAS PARTES DE LA GRUA.
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IF'AOKAGING
No
overstowing
Main Beam See attached 98000 | 1307.80 {if shipped
IR9425-210000 Sketch ‘A’ on deck
see Sketch A 2 crane lift
No
overslowing
Derrick Boom See attached if shipped
1R9425-260000 Sketch ‘B’ 88000 | 1058.09 |6n deck
see Skatch B, .2 crane [ift
No
overstowing
Machinery House i and must be
{R9818-29000D 15000 X6100 X 5050 | 73000 | 462.08 | shipped
sas Sketch'C under deck:
2 crane it
No
A Frame Head 5400 X 3300 X 3500 9360 62.37 | overstowing
IR9425-481000 and must be
sae Sketch D shipped
undear deck
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' ' N B S e o T .
.. - kn-ii . ‘
.

G\W| MODEQOF

DHAWING: s L% {B) hy; OFL
. S .. - PACKAGING
5 Cabin Cleaning No
Platform + Suppori 6200 X 4300 X 1800 3000 47.99 | overstowing
IR9425-274100 and must be
IR9425.-119611 shipped
see SKetch E under deck
No
B Trollay overstowing
IR9819-660000 7600 X 6000 X 3600 | 21000 | 164.16 | and must be
see Sketch F shipped
under deck
L1 B1 H1
7 Landside Leg 41400 X2370 X 1620
8 IR9425-321111 L2 B2 H2 1x36000| 186.33
1 xR.H. 8000 X2150 X 1415
See Sketch G
IR9425-311111 L1 B1 H1
IxL.H. 41400 X 2370 X 1570
Ses Sketch G1 Lz B2 H2 1x37100| 182.39
9000 X 2150 X 1465
N
9 Seaside Legs L1 B1 H1
10 iR9425-411111 41500 X237 X 1600
Sce Sketch H L2 B2 H2 1x36500| 179.28
1 xR H. 7100 X 1885 X 1435 |1x38000
1xL.H, L3 B3 H3
See Sketch H1 - 1600 X 2200 X750

Paking List 2 de 12
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RN L ST T TN
MERKS [aYy: |oescripTion;, - {WEIGHTIKICUBICIM] MODEOF
O SRS RN R “RERWNIZPERIUNIT| PACKAGING
2 Seaside & Landside
11 Endcamiages 26250 | 108.37
12 IR9425-180000
1R9425-180000
see Sketch J
25500 | 111.76
13 1 Landstde Carrier
IRE819-350000 27600 105.91
see Sketch K
14 1 Seaside Carrier
IR9425-451111 20478 X 3700 X 1670 28000 126.52
Sketch L
15 2 Cill Beams
18 IR8425-331100 26080 X 1900 X 2000 |1x21500] 29.10
IR8425-341100 1x21400
sea Skeich M

Paking List 3 de 12
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DESCRIFTION: . . DRAWING: L x B x # t,‘\f.ﬁliElGH:'lt'l‘SjQualc MJ MODE OF
- ) ~ PER UNIPERWUNIT| PACKAGING
17 Wheslbox
Assembly - Unit | L1 B1 H1 No
8.8 8000 X 2200 X 3000 overstowing
2 Wheels L2 B2 H2 21700 53.67 | and must be
Z Drives 23400 X 400 X 2715 shipped
IR9425-110000 under deck
see Sketch N
18 Wheelbox
Assembily - Unit 1l L1 81 H1 No
S.8. 8000 X 2200 X 3000 overstowing
2 Wheels L2 B2 H2 21700 53.67 |and mustbe
2 Drives 2x400 X 400 X 2715 shipped
IR9425-120000 under deck
seo Sketch N
19 Wheelbox
Assembly - Unit HI L1 B1 H1 No over
L.S. 8000 X 2200 X 3000 stowing and
2 Wheels L2 B2 H2 21700 83.67 | must be
2 Drivas 2x400 X 400 X275 shipped
IR9425-130000 under deck
see Sketch N
20 Wheelbox No
Assembly - Unit iV L1 B1 H1 averstowing
LS. 8000 X 2200 X 3000 and must be
2 Wheels L2 B2 H2 22000 53.67 | shipped
2 Drives 2x400 X 400 X 2715 under deck
IR9425-140000
sas Skelch N

Paking List 4 de 12
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R ' i r
'MARKS"[ . DRAWING: i L x B x H WEIGHT ﬁcumcm.ll MODE OF

Fr 3| DESCRIPTION: _
TS st & T " PER UNFIPER. UNIT PACKAGING
21 1 Trim Assembly \ No
IRE00S-230000 B400 X 4200 X 3200 | 13200 | 112.90 | overstowing
H and must ba
8 _x__s_\v/ shipped
N WY - 4 under deck
- " \
L { No
[ - oversiowing
22 1 8dl. |Hook Beam A p—FE = j and must be
SWL Tonnes 70.00 H T r 5300 X 1700 X 2300 | 3380 | 2072 |shipped
IRB425-LF8000 under dack
._t:i:l L] I_!
B

4200 X3000 X 3500 5000 4410 | No
overstowing
and must be
shipped
under deck

23 1 Driver's Cabin

24 1 Bdl. | Piatform Supporis 7000 X 600 X 900 650 3.78

IRB425-272111 x1
IR2425-273111 x1
IR8425-277111 x1
IR9425-278111 x1
IR8340-280111x1
[R8340--281111x1
IRB340-28311 1x1

Paking List 5 de 12
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T 'ﬂ,u] ]
I reic”s‘ﬂ‘*rq
N Pegj“?l" Agg‘ﬁfwrr LPACKAGING

25 A Frame - Back Tie H

IR9425-491000 . 39923 X 550 X 850 14000 18.66

Sesa sketch O

A Frame - Back Tie
26 IR9425-492000 T 31246 X 550 X 1200 7500 20.62
27 IR9425-493000 23854 X 500 X 1000 4250 11.83
28 Ponal Diagonals ﬂ\__’_____,—————‘—"‘) -
28 IRB425-360000 : J.,,, 1 37700 X 900 X 1100 10000 37.32

See sketch P B\ C:E,'/

A Frame Tube - _}) H
30 IR9425-482000 k N . 18734 X1100 X 1150 5700 23.70
3 IR8425-483000 N <"_:_/—L———-/ 18734 X 1100 X 1100 5500 22,67

Boom Holding Arms . ‘
32 IRBO97-461111 13865 X 500 X 750 3500 5.20
33 IR8097-451211 14230 X 450 X750 A200 4.80
34 IRD240-461311 1770 X 450 X 700 1200 0.56
35 {R8097-461411 16664 ‘X 450 X750 4500 562

Carrier Bracings
36 IRD425-478111 12540 X 600 X 600 1200 4.51
37

Paking List 6 de 12
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al . 5
- - 3 H I .l:: N o] _ B ]
{ [‘ v I PACKAGING
‘20ft. Stores
38 Contalner iy 6100 X2500 X 2650 | 11000 40.41 | Mustbe
No. CBHU 374008 6 EH shippad
Contalning Machlrie Parts under deck
incl. Electric Criticat
‘Spare Parts
No
39 Pulley Frame 6100 X 2500 X 3500 4500 53.38 | overstowing
IR9425-LF1-111 and must be
2 xSpreaders Direct shipped
under deck
40 Storm Anchor No
41 IR9425-161111 2300 X 1400 X 2300 2500 7.41 averstowing
and must be
.shipped
under deck
Slava Trollays
42 IRB340-641000 8850 X 2000 X 2800 2000 39,73 | No
43 IRB340-681000 6850 X 2000 X 1800 2000 24.66 | overstowing
and must be
shipped
under deck

Paking List 7 de 12
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1GH

{R8425-390000

. MARKS) |- QT¥:/{DEScRiPTION: : {f - - I ., TWEIGH]
| ST | (e F —m . o L BERWNIINE
44 Cable Realing ﬁ@j 5250 X 115¢ X 2680 1706 16.18 | No gver-
Drum . stowing and
* must be
45 Cable Reeling 2300 X1200 X 2400 1374 6.62 shipped
Drive under.deck
46 Alimak Lift Cabin 3980 X 1360 X 1480 1060 8.01 No
averstowing
47 A48 Alimak Lift-Rails 2%1550 X 1230 X 730 580 1.39 and must be
49 1x1550 X 1060 X730 525 1.20 shippad
under deck
50 Afimak LR Parts 2720 X 1340 X 620 480 2.26
51 Box of Components 1800 800 1450 635 2.09
L1 B1 H1 No over
52 Deflection Arm 4450 X1100 X 1000 stowing and
IR9425-260000 L2 B2 H2 2700 16.71 | must be
2x6856 X 4100 X 2100 shipped
under deck
53 Derrick Hook
IR9240-265000 6700 X 1700 X 800 1200 .11
c/w Support Pos 104
54 A Frame Support 8100 X 3500 X 550 €60 11.74

Paking List 8 de 12
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LT ogETETETT e . g T
. . } : . .Ta..!'_" x'B] 151__ ’|_-|
Trm
55 1 Maintenance Beam 8400 X 400 X 400 300 1,34
IR8229-212111
56 1'8dl. |Machinery house
supports
IRB302-353111 3000 X 700 X 1000 50 2.10
Support
57 1841, | IRB425-271111 5450 5200 700 800 19.84
4Bdls, |Hoist Overload
58 Platforms 1750 X 1200 X750 1000 1.58 No over
59 IRBIS0-241111 2700 X1800 X 1700 275 8.72 stowing and
60 IRB950-242111 2700 X 1800 X 1700 275 872 must be
IRBA50-243111 shipped
IRBO50-243211 under deck
61 IR8427-253811 2600 X 1500 X 2900 215 9.75
2 Platform
82 IR2302-213451 3970 X1930 X 1300 340 9.96
63 IR9302-213452 3970 X 1930 X 1300 370 9.96
2 Platform
64 IR9150-211451 2500 X 1300 X 1550 220 5.04
85 IRB340-275100 4200 X2800 X 1250 690 15.23
5 Bdl. | Supports
66 IR8229-382311x4 3900 X 2200 X 1600 800 13.73
67 IR8229-382411x5 2300 X 2200 X 1600 625 a1o0
68 IR2425-382711 6800 X 2250 X 900 1300 13.97
69 IR8425-382811 4500 X 1000 X 1600 530 7.20
70 IR8425-382611 4100 X 2200 X 2100 870 18.64
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ST Tt R T S
N e A e Pt By S8R ‘v!‘é.rbgﬂiﬁt;s:yiﬂmsjn MODE:OF .
o L ;. PERUNIIBERIUNIT]IPAGKAGING
71 72 | 5Bdl. | Platforms
73 74 IR7967-385300 x10
75 |:._4_‘--:-..<\1_,_ > 1800 X1100 X 1500 210 3.14
2 | Pratform ~ >
76 {RD425-385100 2680 X 1300 X 2900 ass 10.10
PkIR8322-385600
77 {R9240-385200 2200 2100 1250 600 5.78
Stairs
78 ' 2 Bdl. | IR8425-383700 13200 X900 X 1100 350 3.17
IR8145-383300
79 IR9425-383400 %4700 X900 X 1100 250 4,65
IR8269-383100
80 81 | 7 Bdl | IR7840-383200x13 Tx4700 X900 X 1100 380 4.65
82 83 IRS240-383200
84 85
85
C.R.D. Support 8
87 1 IR6240-384211 2100 X 800 X 750 560 1.2
3 Platforin *
88 IR9425-384100 H 3700 X 1000 X 1300 320 4.81
89 IRB221-384400 1 2650 X 2100 X 2500 460 $3.91
80 IR9425-385400 5600 X 1500 X 1300 790 10.92
3 Platform
1] IR8285-385500 4000 X 1800 X 1250 a70 9.00
7] IR9425-385800 6400 X 2000 X 1250 525 16.00
93 IR9425-385900 5100 X'2000 X 1550 540 15.81
2 Platform
94 IR9425-385710 6000 X 1050 X 1400 530 8.82
IR9425-385720
g5 IR9425-385730 3450 X 1600 X 1300 370 7.18
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296 1 Bdi. |Lift Protectton Guards
IR7840-381511x2 4100 X 2350 X900 830 8.67
IR8302-386111X4
IR9425-3861321-31-41
2 Platform
a7 IR2425-440400 6900 %2700 X2400 | 1100 44.71
98 IRD425-440200 2400 X 2500 X 1250 290 7.50
Piatform
99 4 [IR9268-484200 P1 2750 X 1600 X 1750 310 7.70
100 IR9268-484200P2 2750 X 2650 X 1750 410 12.75
Pk IRO425-4B0450 x2
101 IRB285-484300 2550 X 2000 X 1750 240 803
102 IR8193-484500 1800 X 1550 X 1750 180 4.88
103 1 Ladders
IR9425-440411 7300 X850 X 1100 255 6.83
Ladders ]
104 3 [IR8285-484611x3 5800 X850 X 1100 200 5.42
105
106
107 1 |Basket 1700 *1700  x 3300 600 9.54
IRE285-000600
2 Piatform
108 IR7855-667210 3500 X 1900 X 1250 350 8.31
109 IR7855-867220 2000 X1900 X 1250 300 6.89
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f .- L L .B‘C %W - W iem' UBIC‘I D ‘
N . S _wPERIUN PERIUNIT 'PACKAGING
110 1 Orum of Cable 1650 X 1100 X 1650 555 2.89 No
(High Tension Cable ovarstowing
sent direct) and must be
shipped
under deck
111 1 Box of Buffers 1x1400 X 1100 X 1700 400 262
112 1 Pallet of Diverting Units' 2000 X 2000 X 1450 357 5.80
113 Gdis. | Hofst Ropes and 4x1200 X 1200 X 1100 1000 158 |No
114 Darrick Ropes overstowing
115 2x1200 X 1200 X 1100 1000 1.58 and must ba
116 shipped
117 under deck
118
6 Boxes of Cable No
119 Box 1 1500 X 1500 X 1500 420 3.38 overstowing
120 Box 2 300 3.38 and must be
121 Box 3 1100 3.38 shipped
122 Box 4 700 3.38° | under deck
123 Box 5 1050 3.38
124 Box 6 1000 3.38
Total: 845157 5822 |

FUENTE: Informacién suministrada por terminales Portuarios Euroandinoes Paita S.A.
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ANEXO N° 2: TABLA DE CARGA DE LA GRUA 683 HD.

SEINJEBOGEN 683 Ho

erze fing
Kran-Traglasten mit Teleunterwagen Gegengewicht 205t | |countorwoight 205¢
crane load chart with extendable {Unterwagenbalast 13t | |carbody counterweight 13t
undercarriage
Ardniung Auslegertings 7 boom ongth_[m]
redius [m) 108 w7 J e J 228 | 264 03 M2 | 381 420
25 | 80p*
30 | 725 0,0 200
15 | e 50,0 0,0
40 | 24 5,0 40,0 31,5
50 538 7.4 9 | o4 | 20 | | i
80 1404 37,6 29 286 24,4 190
10 | 315 2,7 28,3 26,0 230 198 140
80 255 %8 | 28 227 21,3 16,8 140 120 95
00 2.7 20,2 186 188 178 140 120 o5
100 IR e T 164 16,1 0 | t2p | 85
110 15,1 1,7 149 144 143 138 120 98
120 13,1 127 12,8 128 12,7 128 18 o5
130 1,1 11,3 14 1A 113 13 85
140 ) X 0,0 10,0 102 10,2 10,3 95
150 - 85 ar 88 02 _ |82 | 94 | B4 __
160 15 17 1.8 82 | _sa 85 87
170 69 7,0 13 148 78 80
18,0 81 82 65 69 12 73
19,0 54 55 L 62 85 8.1
200 e b e | ao | ss | " se_ [ ep | 62
210 a4 | 48 50 54 57
220 ‘ EY) 43 45 40 52
230 as 38 41 45 48
240 ] 31 34 | 87 44 [
250 o i 31 33 a7 | _4p
260 ! 2.7 30 34 37
P2 ] 27 33 A
280 24 28 a1
200 | 2.1 25 25
300 28 | .ea |28
a2p ! 18 21
Mo 1A 1,7
380 . 14
85 Tob, . GISR. 75/ 1807/20 5/0004 HAL 1 - 11
Strangzzhl / 12 T ] 5 ‘ 3 2 2 2
ports rogving
) 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
n 0% % % 50% 100% 100% 100% 100% 100%
w % 0% o% % 0% 50% 100% 100% 100%
v o% 0% o% | O% | 0% % % .| 5% 100%
“Bel Engetatem Gplizenanieger i URandkorper mUssen O TTag 7t5 recia den.
When the j# s mountod gt the basic main boom the rited losds have to be roduced. j
s | 1000Kg ] 760kg | 800Ky | 500kg | g | o | mokg | zoxp | 270ng
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SEINJEBOGEN
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Kranausristung (Teleskopausleger 42 m)
crane equipment (telescopic boom 42 m)
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FUENTE; Catalogo de Zenebogen 683 HD.
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ANEXO N° 3: SENALES RECOMENDADAS PARA IZAJE

Subir fa carga Subirla plumay Parar Subir la carga Bajar la carga
mantener la lentamente lentamente

Subir [a pluma Detener todo b_ésplazar ta Subir ia pluma Bajar |a pluma
cargaenia lentamente lentamente
direccion

Bajarlaplumay Swbir l plma y Desplazae en Cambiar la 1ndicandocarga Jicando
elevar la carga bajar ta carga ta direccidn diteccion principal latigazo del

Fuente: Catalogo Liebherr Container Cranes LTD
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8.2 Planos

PLANO N° 1: PLANO GENERAL DE LA GRUA -PORTUARIA SUPER
POST PANAMAX
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PLANO N° 2: UNIDAD DE TRASLACION
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PLANO N° 3: ENSAMBLE DE LOS COMPONENTES DE LA
PLUMA PRINCIPAL
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