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INTRODUCCION

Las gruas estan fabricadas con los ultimos adelantos de la tecnologia y
estas conformes y disefiados cumpliendo con los reglamentos técnicos
reconocidos relativos a la seguridad. Sin embargo, una utilizaciéon
incorrecta podria implicar peligros mortales al usuario y a terceras

personas.

No solo tienen la capacidad de levantar una carga, sino que también
pueden moverla horizontalmente y volver a colocarla. La operacion
generalmente se realiza con un gancho y una linea desde arriba del objeto
gue se mueve. Las gruas se pueden clasificar en varias categorias, como
gruas moviles, graas torre, gruas, gruas de puente, portico, grias de
contenedores, gruas de barcazas, etc. Esta seccion se centra en las gruas
comunes que se pueden encontrar en uso en sitios de construccion

tipicos, como, gruas moviles, graas torre y torres de perforacion.

Continuamente se realizan mejoras en el disefio de gruas torre y gruas
moviles que aumentan en gran medida su capacidad de elevacién y las
han convertido en una herramienta invaluable en operaciones de trabajo
de cargas pesados. Las siguientes secciones amplian estas y otras
caracteristicas de las gruas de construccion y brindan una mejor base
para seleccionar una gria apropiada para un trabajo de construccién en

particular.



\Y,

Las gruas moviles pueden clasificarse aun més por tipo de pluma vy tipo
de operador. Las gruas son de una pluma de celosia convencional o una
pluma telescopica. Practicamente todas las grias de pluma telescépica
en uso hoy en dia usan cilindros hidraulicos para extender y retraer la
pluma. Por lo tanto, se les conoce comunmente como gruas hidraulicas.
Cada uno de estos tipos de brazos soporta el peso de la carga de manera

diferente.
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RESUMEN

La empresa GYT S.A.C. es una empresa familiar arequipefia, con mas de
20 afos de vida y con un crecimiento considerable durante los ultimos 5
afos. La empresa esta dedicada al arrendamiento de maquinaria, en
particular grdas de alto tonelaje. GYT tiene mas de 100 equipos, con casi
200 trabajadores, cuenta con una muy buena situacion de liquidez, un
endeudamiento razonable, y una rentabilidad con tendencia positiva tal
como se muestra en sus principales estados financieros. En un estudio
realizado por la misma empresa en el 2016 su participacion en el mercado

de gruas de alto tonelaje fue del 45 %.
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ABSTRACT

G&T S.A.C. is a family, businees in Arequipa, whit more than 20 years of
life and and whit considerable growth during the last five years. The
company is dedicated to the leasing of machinery, in particular high
tonnage cranes. G&T has more than 100 teams,whit almost 200 workers,
has a very good liquidity, reasonable indebtedness and a profitability with
a positive trend as shown in its main financial statements. In a study carried
out by the same company in 2016, its sub-participation in the market for

high tonnage cranes was 45%.
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CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La empresa GYT S.A.C. se creé en la ciudad de Arequipa, representando el éxito

empresarial local, durante mas de 20 afos.

Mantiene como carta de presentacion, la cartera de clientes, con quienes comparte
diferentes actividades productivas, la confianza depositada en sus empresas los

compromete a seguir prestando servicios de calidad.
1.2. PERFIL DE LA EMPRESA

La calidad de nuestros servicios esta estrechamente vinculada a la responsabilidad,
compromisos y seguridad en todos nuestros trabajos, por ello promovemos lo

siguiente:

e Cumplir con los estandares de calidad en todas sus obras constituyen un

compromiso ético con los clientes.

e Seleccionar correctamente su personal profesional técnico, para garantizar

los mas altos niveles de calidad en la ejecucion de sus proyectos.

e Instituir la capacitacion, motivacion del personal, innovacién de métodos de

trabajo en forma permanente en la empresa.

e Considerar la seguridad del personal como un valor maximo de nuestra

organizacion.
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» Considerar la calidad de equipos, renovacién y mantenimiento
permanente de los mismos como factor fundamental en toda

operacion.
1.3. ACTIVIDADES DE LA EMPRESA

La actividad de la empresa Grupo Empresarial GYT S.A.C. brinda servicios
especializados en las &reas de ingenieria, construccién, transporte especializado y
montaje electromecénicos. Durante dos décadas hemos participado en el desarrollo
de diferentes proyectos a nivel regional, nacional e internacional; suministrando
servicios directos e indirectos, a través de la filosofia de trabajo basado
principalmente por la calidad profesional de su personal, fiel cumplimiento de plazos

estandares, prevencién de riesgos y conservacion del medio ambiente.
1.3.1. Misién

Somos una empresa en la que practicamos una cultura corporativa con
principios éticos, realizando una gestiébn empresarial dinamica eficiente
orientada a satisfacer competitividad a nuestros clientes, basandonos en

la excelencia y calidad total.

Promovemos la realizacion de las personas que la integran, favoreciendo

el desarrollo de las sociedades en que actuamos.

Generamos confianza con la finalidad de establecer relaciones duraderas
con nuestros clientes, proveedores, personal a quienes consideramos

nuestro activo mas valioso.
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Damos fiel cumplimiento a nuestros compromisos, considerar el liderazgo

de nuestra empresa e impulsar un crecimiento sostenible.
1.3.2. Vision

El desarrollo de la empresa, se sustenta en los valores éticos de nuestra
gestion enfocada hacia la calidad de nuestro servicio, sustentada en
nuestra gente, personas comprometidas dispuestas a cumplir con

nuestros clientes en forma profesional y entrega total.

Trabajamos para mantener el liderazgo en el mercado en que

participamos a través de la prestacion de servicios de calidad.

Buscamos mejorar continuamente nuestro servicio, ser mas competitivo y
constituirnos siempre en la primera opcion de nuestros clientes. (GYT

SAC, 2014)
1.3.3. Objetivo

El objetivo consiste en garantizar y cumplir con los requisitos de calidad
gue el cliente exige de acuerdo a sus requerimientos, cumpliendo con los
cédigos, normas, materiales de construccion, fabricacibn y montaje,
proteccion de superficie e inspeccion, aplicable a todos los materiales

parte y componentes 0 equipos completos solicitados por el cliente.



ORGANIZACION ACTUAL DE LA EMPRESA
1.4.1. Organigrama de la empresa

llustracion 1

Organigrama Operacional en Proyecto

CONTRATISTA

GERENTE DE ‘ SUPERVISOR

ADMINISTRADOR DE
OPERACIONES PROYECTO

| OPERADORES DE
EQUIPO

RIGGERS

TECNICOS DE
MANTENIMIENTO
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1.5. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA EMPRESA

llustracion 2

Andlisis del entorno empresa?

Logistica Organizacion

1 Nota: el siguiente andlisis del entorno lo hemos realizado mediante el sistema FODA
o Fortalezas
o Oportunidades

o Amenazas
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CAPITULO Il
REALIDAD PROBLEMATICA.

3.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.
El trabajo operacional que conlleva levantar cargas o hacer izajes por intermedio
de gruas, donde al existir distintas acciones como son las maniobras cumplen
requisitos que son de suma importancia en el cual no existe un plan de
adiestramiento para operadores en la empresa GRUPO EMPRESARIAL GYT
S.A.C.
a. Falta de capacitacion al operador al no cumplir con experiencia,
entrenado y certificado en operacién de gruas.
b. Inadecuada operacion del equipo y sus condiciones de funcionamiento
al no tener certificacion de operatividad vigente, check list de pre-uso y
la respectiva inspeccién de elementos de izaje.
c. Contaminacién en el ambiente de trabajo por rotura de mangueras
hidraulicas y falta de mantenimiento programado.
Si las reglas operacionales para el izaje de cargas con gruas, no cumplen con
requisitos o prerrequisitos, que considere los procedimientos de seguridad de los
trabajadores para actividades que involucra altura, radio de operaciones con puntos
ciegos.
El trabajo con gruas, en el izaje de cargas al conllevar diversos aspectos en una
operacion especifica, también al existir diferencias de una actividad a otra,
considera de manera constante verificar las pautas y los estados de la operacion,

para evitar incidentes o accidentes no deseados.



llustracién 3
Diagrama accidentes trabajos de izaje

HOJA DE TRABAJO 1
Diagrama de causay efecto

Diagrama de causa y efecto

“ediciones *arerial Perzonal

Cariflicka con las
omurnidades

maniobras bruscas

Sobressfusrzo
altura sxssiva de carga Fresion &n &l trabajo
antenimisnto inadscuado

ssrrobamisnto Idala alimantacion .
Mo cusntan certificacionss

accidentes
2= e fralbajos
de izaje

jnadscuado

capacitacion

tormantas elsctricas Apilamisnto inadscuado

Problemas ergonomicos

Desconocimisnto ds
peso dala carga

polvo &n viasy arsas de
trabajo falta de motivacion

Condiciongs climaticas Elemantos dsizajs

defectuoms Personal no capacitado

“edio amibiente “etodos Maguinas
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3.2. ANALISIS DEL PROBLEMA.

3.3.

Para la ejecucion de maniobras de izaje de carga de manera exitosa. ¢ Un plan de

mejora operacional estableceria un eficiente izaje de cargas en la empresa GYT?

OBJETIVO DEL PROYECTO.

“Plan de mejora en la eficiencia del proceso operacional de equipos de izaje en la

empresa Grupo Empresarial GYT S.A.C.”

3.3.1.

3.3.2.

Objetivo General:

Establecer un plan de mejora operacional de izaje de cargas con gruas en

la empresa GYT.

Objetivos especificos:

Clasificacion de equipos de izajes y dispositivos de seguridad que
intervienen para la operacion de gruas telescépicas.

Definir e identificar el funcionamiento de la gria y caracteristicas de
los dispositivos de izado de cargas.

Identificar los principales criterios de las condiciones

medioambientales asociados en operaciones de equipos de levante.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL PROYECTO
4.1. CLASIFICACION DE EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
4.1.1. Clasificacion de graas méviles

4.1.1.1. Grua sobre camién con pluma de celosia
Las graas de pluma de celosia? montadas en camién son una opcién
para levantar en el rango de 150 a 300 toneladas, aunque los modelos
europeos tienen capacidades de hasta 600 toneladas. La capacidad de
carga en un radio 3grande es buena debido al ligero peso muerto de la
pluma de celosia. Se encuentran disponibles longitudes de pluma
principales de hasta 350 pies, y se puede lograr un alcance adicional de

30 a 100 pies utilizando un accesorio de pluma.

llustracién 4

Grua sobre Camiéon con Pluma Celosia

2 Estructuras de barras o listones que se cruzan en diagonal y que se colocan para separar espacios con
la misma finalidad
3 Linea recta que une el centro de un circulo con cualquier punto del centro del circulo
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4.1.1.2. Grua de pluma de celosia montada sobre orugas
Las grias de pluma de celosia montadas sobre orugas* muestran la
mayor gama de capacidades de elevacion, desde 150 toneladas hasta
mas de 1000 toneladas. La capacidad de carga en un radio grande es
buena debido al ligero peso muerto de la pluma® de celosia. Se
encuentran disponibles longitudes de pluma principales de hasta 400 pies.
Se puede lograr un alcance adicional de 30 pies a 100 pies utilizando un
accesorio de pluma. Debido a su alta movilidad sobre terrenos
inacabados, las gruas sobre orugas son ideales para trabajos de
construccion nuevos. El transito al sitio y los tiempos de instalacion
pueden ser largos, en comparacion con las grias montadas en camiones
de capacidad similar. Las gruas sobre orugas no se pueden transportar
por carreteras publicas y deben transportarse en camiones al sitio en

partes y luego ensamblarse.

llustracion 5
Grua de Pluma de Celosia Montada sobre Orugas

4 Llanta articulada, a manera de cadena, que permite avanzar sobre terrenos escabrosos y accidentados
5 Méastil de una gria
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4.1.1.3. Grua sobre orugas con pluma telescépica

Se denomina grla sobre orugas a toda gria que posea dos
accionamientos de oruga como tren de rodaje. Este tipo de gria se
emplea sobre todo cuando la gria debe desplazarse al lugar de empleo
durante el uso (en determinadas circunstancias incluso bajo carga). Las
grandes gruas solo se fabrican como gruas sobre orugas.

El tipo de sistema de brazo extensible no est4 fijado en este caso. Se
puede tratar tanto de un brazo telescépico como de una pluma de mastil
en celosia, si bien los méstiles en celosia suelen ser claramente
mayoritarios debido a la mayor capacidad de carga que ofrecen. En virtud
del tamafio de las orugas y la enorme anchura de via asociada a estas,
normalmente se puede renunciar a los estabilizadores adicionales.
Gracias a la gran superficie de apoyo, mediante la distribucion de carga
resultan presiones sobre el terreno considerablemente inferiores, en

contraste con las grdas convencionales provistas de apoyo.
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llustracion 6

Gruas sobre Orugas con Pluma TelescOpica

4.1.1.4. Grta moévil de muelle

Las graas moviles de muelle son griuas moviles de un tipo de ejecucion
especial. Estas gruas, equipadas con traviesas de contenedor o pinzas
para mercancias a granel, se han concebido para una rapida carga y

descarga de barcos en modo de servicio de transbordo

llustracion 7
Grua de Muelle
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4.1.1.5. Grua todo terreno
La grua todo terreno (AT) cuenta con brazos hidraulicos telescopicos y
han sido perfeccionadas por los fabricantes europeos de grias. Hay una
cabina del operador y una cabina del conductor separada. La suspension
del portador es avanzada y permite la capacidad de viaje tanto dentro
como fuera de la carretera. Consiste en una serie de arietes de
suspension hidraulica interconectados en cada rueda. El resorte y la
amortiguacion se logran a traveés de camaras de aire dentro del sistema

hidraulico
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llustracion 8
Gruatodo Terreno

A

4.1.2. Denominacion de componentes de gruaas

La Norma ASME B30.5 contiene previsiones que aplicar a la construccion,
instalacion, operacion, inspeccion, pruebas, mantenimiento y uso de gruas
y otros izajes y movimiento de material relacionados con el equipo (cepasi,

s.f.)



llustraciéon 9
Componentes de Grua

Gancho doble

Garrucha de gancho

Pieza de articulacion

Cilindro basculante

Plataforma giratoria

Cabezal

Cabezal de poleas

Cable de elevacion

Tramo telescopico 4

Correa superior

Tramo telescopico 3

Lastre

Mecanismo de
elevacion 1

29
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4.2. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
Este capitulo incluye los dispositivos de seguridad méas importantes y el
equipamiento técnico de seguridad.
El conductor de la grua esta obligado a verificar antes de cada uso de la gria la
disposicion para el funcionamiento de los dispositivos de seguridad.
Vista general de dispositivos de seguridad:
o Limitador de carrera
o Codificador rotatorio del cabrestante
o Pulsador de equipamiento
o Instrumentos de nivelacion
o Sistema de ordenador LICCON
o Aparato de advertencia de viento
o Pulsador de parada de emergencia

. Puenteo de desconexion de carrera arriba
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Limitador de carrera de carrera de gancho

El limitador de carrera debe impedir que garrucha de gancho encalle en el
cabezal de la pluma. Debe comprobarse la aptitud de funcionamiento del
limitador de carrera antes del uso de la gria mediante la aproximacion del
peso del limitador de carrera con la garrucha de gancho. Cuando el
limitador de carrera esta accionado aparece el elemento de simbolo (2) en
el diagrama de servicio. Los movimientos de la gria "subida”, "basculacion

horizontal" y "extension telescopica” se desconectan en este caso.

llustracion 10
Limitador de Carrera de Gancho en Panel de Instrumentos
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Codificador rotatorio del cabrestante

El codificador rotatorio del cabrestante sirve para calcular el namero
absoluto de giros y el numero de revoluciones del cabrestante. El
codificador rotatorio del cabrestante debe estar ajustado en 3 vueltas
restantes. El movimiento "bajada" debe desconectarse cuando en el tambor
de cable se haya alcanzado un minimo de aun 3 vueltas de seguridad.

Si el cable de elevacion esta bobinado durante el montaje, hay que prestar
atencioén para el extremo del cable aun permanezca delante del cabrestante
y no sea bobinado por medio de éste. Si el cabrestante tira del extremo del
cable un giro més, no se garantiza la desconexién cuando aun queden 3
vueltas de seguridad.

El codificador rotatorio del cabrestante debe reajustarse cuando se coloque
un cable de elevacion nuevo.

En caso contrario la fijacion del cable podria ser arrancada, dejando caer

de este modo la carga.

llustracion 11

Codificador de Cabrestante de Grla
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4.2.3. Pulsador de equipamiento

El pulsador de equipamiento del monitor LICCON tiene dos posiciones:
o Posicion de funcionamiento (con auto retencién): La grua esta en el
funcionamiento normal

o Posicion hacia la derecha (con exploracion): Limitador de carrera y
desconexion de LMB puenteados.

llustracion 12

Pulsador de Equipamiento

-mmmmmm@ma.)

Si se supera el momento de carga maximo permitido, la proteccion frente a
sobrecarga LICCON desconecta todos los movimientos de la gria que
aumentan el momento de carga. Esta desconexién se puede puentear

mediante el pulsador de equipamiento.
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Instrumentos de nivelacién

Para garantizar la seguridad de trabajo de la gria, ésta debe disponerse
horizontalmente alineada sobre un suelo llano y estable.

e Instrumentos de nivelacion en el chasis de rodadura:

A ambos lados del vehiculo hay dispuesta una unidad de control de
estabilizadores con pulsadores para el manejo de los estabilizadores e
indicadores electronicos de inclinacion

e Instrumentos de nivelacién en el equipo giratorio:

La alineacion horizontal del equipo giratorio de la gria (inclinacion de la
grda) se visualiza en el diagrama de servicio de la grda del sistema de
ordenador LICCON, tanto grafica como numéricamente, en forma del

elemento simbdlico "Inclinacion de la grua”

llustraciéon 13

Sistema de Nivelacion de Panel de Instrumentos
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Sistema de ordenador LICCON

El sistema de ordenador LICCON es un sistema que permite controlar y
supervisar grias moviles.

La proteccion frente a sobrecarga es un componente del sistema de control
LICCON.

Cuando se supera el momento de carga permitido, la proteccion electrénica
frente a la sobrecarga desconecta todos los movimientos de la gria que
aumentan el momento de carga. En tal caso Unicamente se pueden realizar
movimientos que reduzcan el momento de carga.

Componentes del sistema ordenador LICCON.

1. Modulo bésico electronico

2. Pantalla de elemento de mando

3. Sensor de presion

4. Codificador de longitud

5. Codificador de angulo ( articulacion )

6. Tambor de cable

7. Codificador de angulo ( cabezal de pluma)

8. Bloque de alimentacion

9. Microprocesador ( unidad central )

10.Limitador de carrera ( pluma principal )

11.Limitador de carrera ( pluma rebatible )

12.Transmisor de viento

13.Interruptor de fin de carrera ( pluma embulonada )



14.Interruptor de fin de carrera ( plataforma giratoria )
15.Transmisor limitada de margen de trabajo

16. Transmisor de presion de estabilizadores
17.Interruptor de llave

18.Control de grua

36
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llustracion 14
Sistema de Limitacion de Carga LICCON

Limitacion de momento de carga LICCON (LMB)

Componentes de sistema LICCON 12

1 Médulo basico ebactrdnico
2 Pantalla con elamento de mando |
3 Sensor de presion n f
4 Codificador de long. (cilindro ’
telescop.)
5 Codificador de dngulo (pza, articutacion) |
6 Tambor de cable [
7 Codificador de angulo (cabazal de pluma) |
8 Blogue de alimentacidn
9 Microprocesador (unidad central)
10 Limitador de carrera (pluma principal) |
11 Limitador de carrera (punta rebativle) ,
12 Transmisor de viento
13 Interruptor fin carr.! pluma embulonada |
14 Interruptor fin carr.: plataforma giratoria }
blogueada
15 Transmisor: §mit, margen de trabajo f
(opeién) [ ~11
16 Transm. de presitn estabiliz. 4x (opeidn) | l
17 Interruptor de llave |
18 Control da la gria ,'

La limitacion de momento de carga LICCON (LMB) se
diferencia basicamente de otros sistemas de limitacion
también disponibles en ¢l mercado por el proceso de
cileulo interno. Liebhere ha desarrollado un proceso
de cileulo que no solo registra la flexion de longitudes fijas
de la pluma telescopica, sino todas las flexiones con estados
de extension arbitraries. Este proceso ofrece perspectivas
completamente nuevas. Anteriormente se podia
elevar una gria telescapica unicamente con las cargas
indicadas en las tablas. Gracias a la proteccion freate
a sobrecarga desarrollada por Liebherr se pueden hacer
desplazamientos con un valor Gptimo de carga para cada
pluma que se desee. El sistema recibe los datos de medicion
de las entradas de los codificadores ¥ sus parimetros
de ajuste del funcionamiento a través del "programa de
equipamiento”. En ¢l “diagrama de servicio", el sistema
de ordenador informa al conductor de la gria sobre
todos los pardmetros necesarios para el fancionamiento
de la gria.

13 4 15 18

4

T




4.2.6.

38

Dispositivo de velocidad de viento

La advertencia frente a viento se realiza en el diagrama de servicio del
sistema de ordenador LICCON. Si el valor actual de la velocidad del viento
sobrepasa el valor maximo indicado, el elemento simbdlico "Advertencia
por viento" (1) se pone intermitente y suena la alarma acustica "BOCINA
CORTA", aunque no se produce ninguna desconexion de los movimientos

de la groa.

llustracion 15
Sistema de Medicién del Viento Panel de Instrumentos
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llustracion 16

Instrumento de Medicion de Velocidad de Viento (AnemoOmetro)

Interruptor de parada de emergencia

Al accionar el interruptor de parada de emergencia se desconectar el motor
y el control eléctrico de la gria.

Todo movimiento realizado se puede detener de este modo
inmediatamente.

El interruptor de parada de emergencia Unicamente debe usarse en

situaciones de emergencia absoluta.
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llustracion 17

Pulsador de Parada de Emergencia

4.2.8. Puenteo de desconexién de carrera arriba

Si durante el movimiento hacia arriba la garrucha® de gancho toca el peso
del limitador de carrera, el limitador de carrera reacciona. Los movimientos
de la grua "bobinar cabrestantes", "basculacion horizontal de pluma
telescopica" y "extensién telescépica" se desconectan. La desconexion se
puede puentear mediante el pulsador de equipamiento en la posicion "con
exploracion a la derecha".
o El puenteado de la desconexion de la carrera arriba Unicamente debe
realizarse en presencia de un supervisor de la grua, con la
cooperacion de una persona que dé instrucciones. La persona que dé

las instrucciones debe estar en contacto directo con el conductor de

6 Mecanismo para mover o levantar cosas pesadas que consiste en una rueda suspendida, que gira
alrededor de un eje
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la graa, observando continuamente la distancia entre la garrucha de

gancho y el cabezal de la pluma.

llustracion 18
Dispositivo de Fin de Carrera

Limitador de carrera

Peso del limitador
de carrera

4.3. FUNCIONAMIENTO DE LA GRUA Y CARACTERISTICAS

4.3.1.

Seleccion del emplazamiento

Una vez que se haya llegado al lugar de uso, el conductor de la gria debe
emplazar la gria de vehiculo sin carril en el emplazamiento previsto para la
realizacion del trabajo con la grda, en la posicién mas favorable para ello.
La observacion de las posiciones de la siguiente lista de comprobacion
advierte al conductor de la grda lo mas exhaustivamente posible de que el
trabajo con la grua podria ser impracticable y que deberia cambiarse la graa
de sitio o, en caso de improvisacion y si se trabaja infringiendo las
prescripciones, podrian producirse accidentes.

Deben observarse especialmente los siguientes puntos:
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1. Elegir el lugar de emplazamiento de forma que los movimientos de la
grua se puedan realizar sin obstaculos. Evitar el peligro de
aplastamiento, mantener una distancia de seguridad de 0,5 m o
delimitar con una valla la zona de peligro.

2. Estabilizar correctamente la gria y socalzar los estabilizadores en el
area lo mas amplia posible de acuerdo con la capacidad de carga del
suelo en el lugar de emplazamiento.

3. Mantener la distancia de seguridad hasta posibles s6tanos que haya
en las inmediaciones, entre otros elementos.

4. Observar la distancia de seguridad hasta posibles taludes.

5. Seleccionar el alcance de la pluma lo mas bajo posible (reserva de
capacidad de carga).

6. Seleccionar la longitud de la pluma correcta para el caso de carga.

7. Evitar una traccion oblicua.

8. Realizar un paso correcto del cable de elevacion por la polea en caso
de carga.

9. Prestar atencion al peso y a la superficie expuesta al viento de la carga.

10. Seleccionar un medio de retencion conforme con el peso a la carga, al
tipo de tope y al &ngulo de inclinacion.

11.Tener en cuenta el peligro que entrafian los conductores eléctricos

aéreos.



llustracion 19
Seleccion de Emplazamiento
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Taludes / fosos

Las gruas de vehiculos no deben emplazarse demasiado cerca de taludes
ni de fosos, pues en este caso existe el peligro de que el borde del talud o
del foso ceda por la elevada carga y rompa el talud.

De acuerdo con el tipo de suelo debe mantenerse una distancia de
seguridad A y una distancia de seguridad B, asi como una franja de
seguridad S y un angulo de entrada de la carga a ante un angulo de la

pendiente (talud) B.

llustracion 20

Taludes / Fosas
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4.3.2.1. Angulo de entrada de la carga / angulo de inclinacién
o A = Distancia a la base del talud
o S = Franja de seguridad

o T = Profundidad del foso

Angulo de entrada de carga/ angulo de inclinacion

llustraciéon 21

Angulo de Entrada de Carga/ Angulo de Inclinacion

< A >

o]

b Li:

i= Angulo (e enrada de la carga
b= Angulo de pendiente

La distancia S hasta el foso no debe de ser inferior a 2.0 metros en grdas
con un peso total superior a 12 toneladas. Por debajo de 12 toneladas,

dicha distancia minima debe de ser de 1.0 metros.
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Para un calculo de estabilidad no debe superarse los siguientes angulos

de entrada de la carga y de inclinacion.
4.3.3. Emplazamiento de la grua

4.3.3.1. Instrucciones de montaje y levantamiento

La diferente estructura técnica y las propiedades constructivas de los
distintos tipos de gruas solamente permiten pocas reglas validas en
general para equipar, retirar y reequipar gruas de vehiculos sin carril.
Entre las instrucciones de montaje especiales que deben conservarse se
incluye el manual de instrucciones del fabricante de la gria.

El montaje de una gria debe realizarse exclusivamente siguiendo las
especificaciones del manual de instrucciones. Estan prohibidas todas las
demas configuraciones (variantes de lastre o bases de apoyo) distintas a

las descritas.

llustracion 22
Manual de Instruccion y Mantenimiento
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4.3.4. Estabilizaciéon

4.3.4.1. Suelo

Un requisito basico para un funcionamiento seguro de gruas de vehiculos
sin carril es su uso sobre un suelo con capacidad de carga.

En caso necesario deben utilizarse estabilizadores y socalzar estos en
funcion de la capacidad de carga del suelo.

En el entorno de los estabilizadores debe comprobarse si hay canales,
fosos ocultos o bovedas de s6tanos o similares, y como transcurren estos.
Cuando se ignoran estas estructuras, frecuentemente se produce el
volcado de la grua, ya que estos no soportan las presiones de apoyo y

ceden, llegando a romperse.

llustracion 23

Estabilizaciéon / Suelo




4.3.4.2. Fallas del suelo

llustracion 24
Fallas en el suelo

Rotura de falud

Rotura del suelo

El suelo fluye a lo largo de
las lineas de desizamiento

48
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4.3.4.3. Presiones ejercidas en el suelo
Con una grua apoyada sobre estabilizadores, los cilindros de apoyo deben
transmitir fuerzas considerables al suelo. En determinados casos un Gnico

cilindro de apoyo debe soportar casi todo el peso de la grua, incluyendo

la carga, y transmitirla al suelo.

llustracion 25

Presiones Ejercidas sobre el Suelo
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En cada caso el suelo debe resistir la presion con seguridad. Si no basta
la superficie de las placas de apoyo, debe cimentarse ésta
proporcionalmente a la capacidad de carga del suelo. La superficie de
apoyo necesaria se puede calcular a partir de la capacidad de carga del
suelo y de la presion de apoyo de la gria

4.3.4.4. Presion de apoyo y superficie de apoyo

Tabla 1
Tabla de Apoyo y Superficie de Tipos de Suelo

Tipo de suelo [NVem’]

1) Suelos organicos:

turba, lodos putridos, ticrra cenagosa ]

2.) Terraplenes sin compactar:

escombros de0all

3.) Suclos no cohesivos:

arena, grava, piedras y sus mezclas 20
4.) Suclos cohesivos:
a) Arcilla gruesa (arcillosa), mezclada con tierra vegetal 2
b) Arcilla gruesa, formada por limos de meteorizacion vy de laderas 13
¢) Greda formada por arcilla y material de terraplén
pastoso 9
semisolido 14
solido 20
d) Suelos con granulometria mezclada, arcillosos a arenosos, gravas v
zonas pedregosas
pastoso 15
semisolido 22
solido 3

5.) Rocas en estado solido uniforme:
a) quebradizas con marcas de meteorizacion 150
b) no quebradizas 400
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4.3.4.5. Cimentacioén

Si de la planificacion resulta que los estabilizadores de la graa deben
socalzarse debido a la insuficiente capacidad de carga del suelo, solo
deben considerarse materiales adecuados que soporten la presion de

apoyo de forma segura.

llustracion 26

Cimentacion para Estabilizador de Grua

Han resultado ser adecuadas las maderas duras sin nudos de igual
seccion, por ejemplo madera de Bongossi, roble (semitraviesas) o

estructuras de placas de madera o metal
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El valor de la presién de apoyo especifica es bastante superior a la presion sobre el terreno permitido de
todos los tipos de rocas sueltas.
Si esta grua se coloca sobre un suelo natural tipo grava ( presion sobre el terreno permitido de 20N/ cm?),

hay que aumentar la superficie de apoyo.

Tabla 2

Calculo de presién de apoyo especifico

Calculo a modo de ejemplo Presion de apoyo especifica

Fuerza Qe apoyo maxima de 720 KN conforme al manual de 220.000 N
instrucciones

Superficie de una placa de apoyo de 550 mm x 550 mm =

302.500 mm2 3.025cm?
Presidn de apoyo especifica = fuerza de apoyo / superficie 720.000 N / 3.025
de placa de apoyo cmz2
Presién de apoyo especifica 238.01 N/cm?




Tabla 3
Calculo de superficie de apoyo

Célculo a modo de ejemplo Superficie de apoyo necesaria

Fuerza de apoyo méaxima de 720 KN conforme al manual de
instrucciones

720.000 N

Presion sobre el terreno permitida en el ejemplo: 20 N/cm?

20 N/cm?2

Superficie de apoyo necesaria = fuerza de apoyo / presion
sobre el terreno permitida

720.000 N /20 N/cm?2

Superficie de apoyo necesaria

36000 cm? = 3.6 m?

53
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4.3.4.6. Base de apoyo

La estabilidad de una grua de vehiculo sin carril depende inmediatamente
de la posicion de sus aristas de vuelco. Mediante el uso de los
estabilizadores, la arista de vuelco de la gria se desplaza, yendo mas
cerca de la carga a suspender.

De este modo, para una longitud de pluma y un alcance de la pluma
invariables, se aumenta el momento de estabilidad de la gria y se reduce
su momento de vuelco. Como consecuencia inmediata, aumenta la carga

permitida.

Tabla 4
Estado de Base de Apoyo de Gruas
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4.3.4.7. Variantes de apoyo desiguales
Los 4 largueros telescépicos y cilindros de apoyo deben extenderse de
acuerdo con las indicaciones de la tabla de cargas, es decir, también las
del lado del contrapeso. Si solo se extienden los largueros telescopicos
del lado de la carga, la grda podria volcar en caso de giro o de depositado

de la carga.

llustraciéon 27

Variantes de Apoyo de Estabilizadores de Gruas
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4.3.4.8. Bloqueo de ejes
Antes de la propia estabilizacién, hay que bloquear los ejes para impedir
una caida en el estado de estabilizado.
En el siguiente proceso de estabilizacion (apoyo) hay que extender los
cilindros de apoyo menos, lo que aumenta la estabilidad del vehiculo en

conjunto. En el estado estabilizado (apoyado) los nheumaticos no deben

estar en contacto con el suelo.

llustracion 28

Bloqueo de Ejes

Si se trabaja con la grda sin estabilizadores, es decir, de forma auto

estable, cuando la gria soporta carga se produce una inclinacion de la
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grua debida a la desviacion de la suspension del eje y a la deformacién
de los neumaticos.

Debido al aumento del alcance de la pluma relacionada, ello puede
amenazar la estabilidad de la grda. Por esta razén hay que bloquear los
ejes y los neumaticos deben de tener la presion de aire prescrita.

Los trabajos con la grida que requieren el accionamiento del bloqueo de

los ejes se determinan con ayuda del manual de instrucciones.
Lastrado

Un requisito para el lastrado es la estabilizacién (apoyo) correcta de la grda
y su alineacién horizontal.

Con posiciones erguidas de la pluma para las cuales no se indique ninguna
carga en las tablas de cargas, en caso de giro del equipo giratorio de la
grua existe el peligro de vuelco hacia atras, es decir, hacia el lado del
contrapeso.

Este peligro existe especialmente con una base de apoyo reducida o con la

grua estabilizada (apoyada), con los largueros telescépicos retraidos.
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llustracién 29

Lastrado de Contrapesos de Grua

4.3.6. Paso de cable de elevacion por la polea

De acuerdo con la capacidad de carga necesaria, se puede pasar por la polea
el cable de elevacion de forma diferente o bien usarse una garrucha de gancho
con menos poleas de cable. En este caso hay que prestar atencién a una
carga uniforme de la garrucha de gancho y del cabezal de la pluma.

El limitador de carrera debe colocarse siempre con un paso multiple del cable

de elevacion por las poleas alrededor de la linea de cable fija.
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llustracion 30
Paso de Cable de Elevacién Mediante Poleas

Moton de gancho de 9 poleas
Max. capacidad de carga del moton de gancho 120t

O O O O O O Max. capacidad de carga con la GMK 5130-2:
’ OOO A Si se coloca un ramal 16 120,0 t

4.3.7. Seleccion de tramo telescépico

La carga a levantar se determina en su mayor parte mediante la
configuracion de la pluma telescopica.

1. —variante de telescopaje 92 —92 -46—- 0 — 0
En esta variante la ventaja reside en la zona inclinada. Con la extension de
los tramos telescopicos mas robustos aumenta la solidez y, por tanto, es

posible una mayor carga en la zona inclinada. En la zona plana el peso
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adicional de los tramos telescépicos exteriores tiene un efecto mas bien
negativo.

2. —variante de telescopaje 46 — 46 — 46 — 46 — 46

Aqui las ventajas residen en un rango de carga media en equilibrio. En la
zona inclinada y en la zona plana se han reducido algo las cargas maximas.
3.—variante de telescopaje0 — 0 —46 — 92 — 92

Los tramos telescopicos mas pesados se encuentran en este ejemplo mas
préximos al vehiculo. En la zona plana hay en este caso un aumento claro

de la carga.



llustracién 31

Configuracién de Modos de Telescopaje
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4.4. TABLAS DE CARGA

4.4.1.

Extracto de tablas de carga

La carga maxima permitida de una gria de vehiculo se obtiene de las tablas
de cargas.

Esta carga varia con una gria de vehiculo en funcion del estado de
equipamiento, la longitud de la plumay el alcance de la pluma.

En la tabla de cargas se puede ver la carga maxima con el correspondiente
alcance de la pluma, referida al estado de extension de los tramos
telescépicos

Las grdas no deben cargarse por encima de la carga maxima permitida. Por
dicha razén el conductor de la grda debe comprobar antes de iniciar los
trabajos con la gria con ayuda de las tablas de capacidades de carga si
realmente puede manejar con la grua la carga suspendida. A este respecto,
la limitacibn del momento de carga (LMB) Unicamente es la "Ultima

seguridad".



llustracion 32

Tablas de Carga de Operacién

| T8 | win | T | o | T | e | e | T
1 03 | 190 | 162 | 187
8 7 | 184 | 155 | &1 | 176 | 15
g 0 | 7 | M8 | M5 | 112 | WE | 138
{0 | 168 | M2 | 109 | 86 [ M1 | 132 | 107
12 61 | 154 | 31 | 126 [ 16 | 182 | 2§ | 10
f4 e | W | 122 | 1| 108 | 24 | nE | 99
16 (7 VT T A O S O | A O 1 g
18 08 | M4 | 107 | 103 | 07 [ 108 | 103 | 86
2 92 99 | 99 | 94 | 92 | 99 94 | 8
2 19 | 8 ! 67 | 19 | 88 82 | 19
U 68 130 18 | 19 | 69 | A 69
% 57 | 63 | 68 | 69 | 59 | 66 | 62 | 6
2 5 55 | 59 6 51 50 i | 83
0 421 48 | 53 | S4 | 44 | S &7 | 4f
i 36 | 42 | 48 | 47 | 36 | 45 | 4 4
U 3 39| 4 2 1 B . 3 | 3
% 26 [ 32 | %% | 3 [ 28 | 35 | ¥ 3
% 2 W | % 31 A 3 g | A
4 2 oW |
{ | 2 2 2
U {1 17
4 14
48 A
Tramotelescop. 1 | % 46 4 0 9 4 0 100
Tramotelescop.2 | % R 4 RN 9 Q 0 100
Tramo telesedp.3 | % 0 N ) 9 2 0 100
Tramo telescop.4 | 46 R N 0 R 2 9 00
Tramo telesep.§ | 46 46 0 R 46 9 0 100
Estado de extension de tramos telescapicos en %

Fuente: (LIEBHERR, s.f.)
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Aprovechamiento de la carga basculante

La prueba de estabilidad con la carga de ensayo grande corresponde a un
aprovechamiento de la carga basculante del 75%.

Las tablas de capacidades de carga confeccionadas con aprovechamiento
de la carga basculante del 85 %, solo son vélidas para los paises
correspondientes (ej. Norteamérica) y no cumplen los requisitos de la
norma DIN 15019-2.7

El 75% del aprovechamiento de la carga basculante corresponde al 100%
de aprovechamiento de la limitacion del momento de carga (LMB).

llustracion 33
Dispositivos de Limitador de Momento de Carga

E Y

Estabilidad >

ADIOVECNAMIENTO UE Carga
_—
basculante del 85%

Normas de EE.UU.

DIN 15019, parte 2

Aprovechamiento de carga
basculante del 75%

El 75% del aprovechamiento de la carga basculante corresponde al 100% de
aprovechamiento de la limitacion del momento de carga (LMB).

7 DIN 15019-2 Instituto Aleman de Normalizacion — Grias; estabilidad para grias méviles no montadas
en riel; prueba de carga y calculo.
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4.5. DISPOSITIVOS DE IZADO DE CARGAS

Para elevar una carga con una grla se requieren dispositivos adicionales

(dispositivos de izado de carga). Los cuales estan unidos de forma permanente a

la gria. Entre ellos estan los cables de elevacion, el grupo movil de poleas vy el

aparejo del gancho. (ASME B30.22, s.f.)

45.1.

Dafios en el cable de la grua

Los cables metélicos estan sometidos durante el uso a un desgaste normal
o bien pueden sufrir dafios por efectos externos. Estos deben examinarse
regularmente para detectar roturas del alambre y desgastes, para poder
garantizar un grado suficiente de seguridad.

Para evaluar por completo el estado de los cables debe tenerse en cuenta
todos los criterios de sustituciéon de la norma 1SO® 4309° en el cual
establece principios generales para el cuidado y mantenimiento, y la
inspeccion y descarte de cables de acero utilizados en gruas y polipastos.
Ademas de la orientacion sobre almacenamiento, manipulacion, instalacion
y mantenimiento, este documento proporciona criterios de descarte para
aquellos cables que estan sujetos a bobinado de multiples capas, donde
tanto la experiencia de campo como las pruebas demuestran que el
deterioro es significativamente mayor en las zonas de cruce del tambor.

Que en cualquier otra seccion de cuerda del sistema. (4309-1SO, 2017)

8 Organizacion Internacional de Normalizacién
9 Gruas - Cables de acero - Cuidado y mantenimiento, inspeccion y descarte
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45.1.1. Rotura de hilos metéalicos

Dependiendo de la construccion del cable empleada, varia el numero de
hilos metélicos rotos, que implica el estado de recambio del cable

desgastado. El numero de hilos rotos relevantes se encuentra en el

manual de instrucciones de la grua.

llustracion 34

Alambres Rotos en un Cable de Acero
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4.5.1.2. Desgaste de cable de acero

Referido al didmetro nominal del cable mas de un 3% de desgaste con
cables muy poco torsionables (cable de elevacion como se ha

representado en la figura) o un 10% de desgaste para cables torsionables.

llustracion 35
Desgaste de Cable de Acero




4.5.2.
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Enrollado del cabrestante

Para evitar errores de enrollado y los dafios del cable que ello conlleva, es
necesario controlar diariamente el comportamiento de enrollado. Si se
determinan fallos de enrollado, hay que desenrollar el cable hasta que solo
queden 3 vueltas de cable en el cabrestante. Posteriormente debe
pretensarse el cable con una tension previa de al menos el 10% de la

tension maxima del cable y volverse a colocar.

llustracion 36

Enrolladlo de Cable de Acero
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45.3. Poleas de cable de elevacion

Las poleas del cable de elevacion durante el trabajo con la gria estan
sometidas a un desgaste. Por dicha razén hay que comprobar regularmente
las poleas de cable.
Criterios de comprobaciéon mediante galgas?!® de calibracion de poleas

e Diametro de la acanaladura

e Superficie de acanaladura
Para comprobar la precision de las medidas de la polea de cable deben

usarse calibres de acanaladura.

llustraciéon 37

Medicion de Poleas Mediante Galgas

10 Elemento que permiten verificar los perfiles y estrechos de las poleas
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4.5.4. Gancho de grua

Antes de la puesta en marcha hay que comprobar la identificacion de los

ganchos de carga forjados de acuerdo con la norma DIN 154051, parte 1.

A partir del tamafio de gancho n°6 hay que determinar el tramo de medicion

"Y" en ganchos simples 0 "Y1" e "Y2" en ganchos dobles en la abertura del

gancho mediante un perforador. Los tramos de medicion deben medirse

con el vernier e introducirse en el cuaderno de comprobacién de la gria.

Defectos en el gancho de grua:

e Deformacion, por ejemplo ensanchamiento de la abertura del gancho
superior al 10%

e Grietas superficiales

e Desgaste de base del gancho (altura de alma "h" o "h2" reducida mas
del 5%) (ASME, s.f.)

llustracion 38

Inspeccién de Gancho de Gruas

Perforador

Identificacion

11 Instituto Aleman de Normalizacién - ganchos de elevacion, inspeccién de ganchos forjados en servicio.
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4.6. CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES OPERACIONALES

Este capitulo incluye procesos y situaciones que plantea exigencias especiales a

las personas (conductor de la grua, persona que dé las instrucciones) y al equipo

de trabajo (graa mévil o medio auxiliar).

4.6.1.

Traccién oblicua

La gria se ha construido Unicamente para elevar cargas en vertical. En

caso de tracciones oblicuas, lo mismo da si estas se realizan en el sentido

de la pluma o transversalmente a éste, ademas de las fuerzas que actuan

en vertical desde la carga, se producen otras fuerzas horizontales para las

cuales no esta dimensionada la pluma.

Por efecto de la traccion oblicua podrian producirse lesiones graves de

personas o incluso la muerte.

Una traccion oblicua puede suponer la destruccién de la gria o provocar el

vuelco.

En determinadas circunstancias, para un trabajo especial como, por

ejemplo una operacién de rescate, hay que trabajar de forma excepcional

con traccion oblicua.

En caso de traccion oblicua hay que tener en cuenta lo siguiente:

e Trabajar con la pluma mas corta posible

e Seleccionar un tamafio de grda que proporcione un grado de seguridad
suficiente

e Trabajar con un cabrestante de rescate adicional.
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Si se usa un cabrestante de rescate en la grla, si es posible, no trabajar
con los cilindros de apoyo totalmente extendidos. El esfuerzo de flexion
gue se origina durante la traccion oblicua puede dafar los cilindros de
apoyo.

llustracion 39

Traccion Oblicua para Rescate con Gruas

Cabrestante
de rescate
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4.6.2. Elevacion de cargas desde el agua

Las cargas que se encuentran en el agua son mas ligeras para la graa
gue las que se encuentran en el aire. Ello se debe a la cantidad de agua
desplazada por el volumen de la carga. Este "impulso" hacia arriba
desaparece en cuanto la carga sale del agua. La carga se vuelve mas
pesada. En caso de una sobrecarga de la gria provocada por ello se
conmutaria la limitacion del momento de carga, entrafiando no obstante
peligro para el medio de retencion si éste no se ha estimado para el peso

efectivo de la carga.

llustracion 40

Izaje de Cargas sobre el Agua
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4.6.3. Elevacion de cargas con viento

Los esfuerzos permitidos para las gruas de vehiculos son validas con la
condicién de que dominen "condiciones normales" durante la utilizacion.
El efecto del viento puede provocar una rotura o un vuelco de la gria a

pesar de estar activada la limitacion del momento de carga.

El viento que actla sobre la gria y la carga provoca esfuerzos adicionales
debidos a fuerzas de compresion y de succién (remolinos). En la escala
de Beaufort se clasifican las distintas intensidades de fuerza del viento
(grado Beaufort) en funcion de la velocidad del viento. En este caso a cada
intensidad de viento se le asigna un determinado intervalo de presion
dinamica que ejerce el viento contra una superficie (p. €j. la pluma o la

carga).
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4.6.3.1. Velocidad del viento por su forma del cuerpo

La superficie expuesta al viento depende de la forma de un cuerpo, la cual

se toma en consideracion mediante el coeficiente de resistencia Cw.

llustracion 41

Indicadores de Velocidad de Viento

Placa / paralepipedo
:] de1,1a20
Cilindro
=) de06a10
= -’)
Esfera

= *O de03a04

Semiesfera (delante)
CI de0,2a03

—_—

_—

Semiesfera (detras)
D de08a12

Cono con semiesfera

\/::..T:—”' de 0,07a 0,09
Cuerpo fuselado
=C_—= o
Rotor de un aerogenerador
' aprox. 1,6

\

v

Fuente: (liebherr, 2007)



4.6.3.2. Escala Beaufort
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La escala de Beaufort se refiere a una velocidad del viento a 10 metros de

altura.

Tabla 5
Escala de Fuerza del Viento

0 <det 0-2 Calma Calm La mar esté como un espejo.
1 1-3 2-6 Ventolina Lightair | Lamar empieza a rizarse,
2 4-6 7-11 Brisa muy débil t:gerenze Olas pequefias que no llegan a romper. -
] y sy Gentle | Olas cuyas crestas empiezan a romper. Borreguillos disper-
(N T AT 0 S Pl o =
Bonacible, brisa | Moderate )
4 11-16 20-29 moderada breoce Olas un poco largas. Numerosos borreguillos _|'|
. : Brisa fresca, fres- | Fresh | Olas moderadas y alargadas. Gran abundancia de borregui-
d - -8 Quito breeze | llos y eventualmente algunos rociones. _“
‘ Comienza a formacion de olas grandes. Las crestas de :
] 2-20 40-50 ma.d%maluene. grlemenzg espuma blanca se ven por doquier. Aumentan los rociones y -|'|'
Ia navegacion es peligrosa para embarcaciones menores.
) 5 Frescachtn, viento La espuma es arrasirada en direccion del viento, La mar e |
A X T o Neargo | 1. -|'|'
) ; Temporal, viento Olas altas con rompientes, La espuma es arraslrada en
8 4-4 -7 duro Gal nubes blancas -'IT
9 .4 .61 Temporalfuerte, [ Strong | Olas muy gruesas, La espuma es arrastrada en capas espesas, -m'
viento muy duro | Gale La mar empieza a rugir Los rociones dificultan fa visibiidad.
\ : Olas muy gruesas con crestas empenachadas. La superficie
L #-% ®-10 Temporel duro Som de la mar parece blanca. Visibilidad reducida. La mar ruge.. —‘
s ' Temporal muy duro, | Violent | Olas excepcionalmente grandes (los buques de mediano
f %-63 foe- 17 borrasca Storm | tonelaje se pierden de vista). Mar completamente blanca. _\‘
Temporal huraca- : El aire esta lleno de espumay de rociones. La visibiidad es
f2 >dbt | >detid nado Huricane casi nula. Se imposibilita toda navegacion -“‘

Fuente: (race, s.f.)
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4.6.3.3. Velocidad del viento en funcién a la altura

Para poder definir la velocidad del viento en funcion de la altura para la
altura de izado méx., es valida la siguiente tabla conforme a la norma DIN

EN 13000.

Tabla 6
Calculo de Velocidad del Viento Segun a la Altura

Grado

d d
Beaufort 3 4 ] 5 b 7 I 8 9 10
7 mish 54 79 101 | 107 | 138 | 143 | 171 | 207 | 244 | 284
im Wz) mis

10 76 | 11 [ 141 | 150 | 193 | 200 | 239 | 290 | 42 | 398
2 81 | 119 | 162 | 161 | 207 | 205 | 257 | 311 | 366 | 427
30 86 | 124 | 168 | 168 | 216 | 224 | 268 | 324 | 382 | 45
40 87 | 128 | 163 | 173 | 223 | 231 | 276 | 334 | 394 | 458
50 89 | 131 [ 167 | 177 | 228 | 236 | 283 | 342 | 403 | 469
60 91 | 133 | 170 | 180 | 233 | 241 | 288 | 349 | 411 | 479
70 93 | 135 | 173 | 183 | 236 | 245 | 203 | 355 | 418 | 487
80 94 | 137 | 176 | 186 | 240 | 48 | 297 | 360 | 424 | 494
90 95 | 139 | 178 | 188 | 243 | 261 | 301 | 364 | 429 | 500
100 96 | 141 | 180 | 191 | 246 | 254 | 304 | 369 | 434 | 506
110 97 | 142 | 182 | 192 | 248 | 257 | 308 | 372 | 439 | 511
120 98 | 143 | 183 | 194 | 261 | 269 | 31 | 36 | 43 | §16
130 99 | 145 | 185 | 196 | 263 | 262 | 33 | ;9 | 447 | 820
140 | 100 | 146 | 187 | 198 | 255 | 264 | 316 | 382 | 451 | 525
150 | 100 | 147 | 188 | 199 | 257 | 266 | 318 | 385 | 454 | 829
160 | 101 | 148 | 189 | 201 | 259 | 268 | 321 | 388 | 457 | 532
170 (102 | 149 | 191 | 202 | 260 | 270 | 323 | 391 | 460 | 836
180 | 103 | 150 | 192 | 203 | 262 | 27,1 | 326 | 393 | 463 | 539
190 | 103 | 151 | 193 | 204 | 264 | 273 | 327 | 395 | 466 | 542
20 (104 | 152 | 194 | 206 | 265 | 274 | 328 | 398 | 469 | 546

Fuente: (liebherr, 2007)
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4.7. IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORA

e Mediante la propuesta de mejora se busca una persona competente, lo cual
debe de tener conocimiento técnico — practico operacional del equipo y
asegurase que se encuentra en las condiciones de optimas y adecuadas

para el uso correcto.

e Capacitaciones mediante pruebas escritas y practicas sobre el uso correcto
de gruas y también las diferentes configuraciones para el tipo de grua a

operar.

e Dar a conocer el funcionamiento de operatividad del equipo para lo cual
pueda demostrar el manejo del tipo de grua especifico, para el que se solicita
la certificacién, incluidas las inspecciones y habilidades de maniobras, y el

adecuado procedimiento de aseguramiento.

e Brindar las capacitaciones practicas mediante horas maquina a todo el

personal



Esquema para Implementacién de Plan de Mejora Operacional en Gruas

llustracion 42

CAPACITACIONES

—

—

TEORICO

PRACTICO

Y

Tipos de gruas

'

Tipos de cargas

'

Elementos de izaje

l

200 horas maquina
en taller

'

200 horas maquina
con cargas

Vitas a taller de
diferentes fabricantes

79
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4.8. CONCLUSIONES

e Se ha elaborado un esquema operacional con el cual se podra garantizar el
“Plan de mejora en la eficiencia del proceso operacional de equipos de izaje

en la empresa Grupo Empresarial GYT S.A.C.”

e Dentro del plan de mejora se ha contemplado 200 horas de capacitaciones

tedricas para todo el personal.

e Con la inclusibn e implementacion de capacitaciones practicas que
consideramos dentro del “Plan de mejora en la eficiencia del proceso
operacional de equipos de izaje” se logra una correcta operaciéon de los
equipos y de esta manera gastos adicionales en reparaciones Yy

mantenimientos no programados.

e Conociendo los tiempos de mantenimiento considerado por el fabricante
reduciremos posibles fallas de componentes, fugas de aceite debido a las

prolongadas horas de trabajo.
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4.9. RECOMENDACIONES

e Se recomienda la revision y actualizacion del presente “Plan de mejora en la

eficiencia del proceso operacional de equipos de izaje” cada seis meses.

e Programacién y asistencia a cursos de capacitacion en el “CRANE

INSTITUTE” (CRANE, s.f.) por lo menos una vez al afio.

e Los operadores sean capacitados en equipos especificos y de esta manera

implementar un programa para el intercambio de equipos.

e Contar con asistencia técnica del fabricante y los manuales de

mantenimiento de los equipos respetando las horas de trabajo.
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CAPITULO VI

ANEXO 1

Certificacion de Operadores

N2 003587

"" 0‘
J82 s/

INSPECTORATE

p

SIT IND 199496
CERTIFICADO N° 71117

CLIENTE: TRANSPORTES ACOINSA S.A.C.

CERTIFICADO DE EVALUACION

Certificamos que el

S7. SANA ZUNIGA, Leonardo Edwin.
DNI N° 40917004.
Ha sido evaluado, con resultado satisfactorio, como operador de:

Grua Mévil montado sobre ruedas - Pluma Telescépica (multiples
estaciones / puestos de control) de marca TEREX,
modelo EXPLORER 5800 de 220 t. de capacidad.

Cumpliendo con las exigencias segtin las Normas:

ANSI/ASME B30.5:2014

?/ / OSHA 29CFR 1926.1427
2 Jectif e 7~

LA >
ng. Ernesto P{bfan Salgado
Bureau Veritas del Perii
Crane Institute of America
Cert. N: 16-3644

Vence: 04 /07 / 2019

Callao, 04 de Julio del 2018

Inspectorate Services Perh S.A.C.
Av. Eimer Fauceft N° 444, Callao - Pert Telf.: (511) 613-8080
www.inspectorate.com.pe
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ANEXO 2

Inspeccién y Certificacion de Equipos

Bevisibon: 03 Hopmn 1o Bowgenv Coun Gapaipars oo §oojm Pocha: T35 saviessine 2010

Inspeccion y Certifica<ion de Equipos Limitada

Camino Veanal N*16306, bodega A
Conchali, Santiage, Chile

Fodfoaw . 7 WO/08  Colttar: 3-7895250 v anal! sontactuesomteg. o www.tertms o

REPORTE INSPECCION EQUIPOS DE IZAJE

Cliente: Bechtel EQuipment Scrvices Agencia en Chile

Lugar de Inspecodn: Patio Copal, Lainpa Ovden NY: S7250- 8500 FPA D05 /5
Inspector: Arluro Liper Roides Fecha Je laspaccion: 29-07-2011 |
Equipo: = Groa Ao de fabneacion: 1999 =3
Marca: £ Gruve Sarie: 220752
Modelo: _RT3%0 Placa Patente: No aplica |

Capacidades maxinins seqgion fabricante:

Toneladas métricos: 81,6 Kilogreamos: $1.647
Radio de Carga (riis): N de Pernunas; No Apiica____
Pluma (mts): E Brazo hidriulice: No Aplica
Anguio ( g* ): = Torre: No Aplica 3
item Informacion Genersl Esiado
ftem 1 Docurmentacion APROBALO
item 2 Trastacion APROBADO
Iterm 3 Elamnentos e Seqguridad APROBADO
Item 4 Estructura APROBADO
Item S Supor Estructura APROBADO
ftem 6 Fluia / extansiones / Panos / Brazo APROBADO
[tern 7 Cabies APROBADO
item 8 Prucba de carga APROBADO
ltem 9 Ganchos / Procha no destroctiva de motesiales APROBADO
Recomendaciones o
Certificado N°: 414 Vencimiento: shbado, 28 de julio de 2012
Digitally signed by SERGIO
Acreditaciones: i - HERNAN ROZAS 81AVO
Crane Tech EN 95337 - \7= = fleason: Contificado 14
Manitowoc Crane Core - S Ve N\ 1 ocation 42895256
INCHISOL N® NT-M2-006 ——. F Dute: 20110729 171528
ASME Membrecias N%s 100020253 / 100051079 - 0400
ASME MCC (RCM) /Inspacciton de Getive Maviles Sergio Rozas Bravo
3 e Ceneral

Inacap Operador Rigyer N 146/ 2
Bureau Veritas Certificacion de Calidad 150 9001:2008 certiticade NUS563
Achilles N° REGIC: 506174

Fole (w10 Lo hun  aeo fon et menges Chies O R s R e o Semetocon COMEMRY Y
COOUnr B et m, Bl Lo s petianad 4 0SS e b BT S0 T 4T N A T R St aCn e Tl
L mnspoctime 0 ol & D0t wooscEinmmn, TR wides ¥ VWrniOmom OF G0 S # ) x0h o P son sion WK ¢ W11 IEeo el o
LR L i L e L L R T B R e G R s R TU

L e e R R L e

B0 e s i s I e e s s 0 0 e e e L i S aneena s

i el 0 9 TATIO G0 Y Hirin s mws s

Pogena ¥ Aty gt Lo Gerences Putha de mmroiatnss 2% suvieteine 2010



Tablas de Carga con plumin Abatible

ANEXO 3

Tablas de cargas - plumin abatible (v 1516
Pluma principal con angulo 88°

Pluma principal 23 m
Longitud de plumin (m)
0 |20 |4 |5 |6 |7
Radiofm) | t |t [t [t [t |t
9 63.7
10 55.0 [ 52.0
13 44.1 | 408 | 360
15 378)33.7|81.7 | 255
17 332300278 (233|182
19 203 (275|249 | 216176 | 120
2 252 (234207 (187 )16.0 [ 124
24 2131183 | 172 148 | 121
30 17.0 | 154 | 139|124 | 103
42 107 85| 86| 75
50 77| 60| 62
55 61| 54
80 56| 48
65 44
70 3.0
75
80
Pluma principal 44 m
Longitud de plumin (m)
0|2 |4 |88 [6|™n
Radiofm) [ t | t |t [t [t |t
8.7 50.1
1 445 | 380
13 40.1 | 344 | 267
16 336|301 ) 245 (184
18 313 (270 223|176 | 133
20 285 (254 200|166 (131 | 04
2 262 (228194 (156 |127 | 8.2
26 203|173 )|142| 113 | 88
2 17.0 | 150 | 127 | 103 | 82
a4 13| 67| 85| 68
50 86| 73| 63
55 76| 66| 57
60 6.0 | 5.2
65 47
70 42
80

1.7
75
70
6.0
50
45
39
34
30
27
23

58
57
57
50
4.6
43
40
35
32
25

—

47
48
38
34
30
27
25
21

-

34
34
31
29
26
23
22

Pluma principal 35 m
Longitud de plumin (m)
0|2 |4 |%|6|n
Radiofm) [ t [t [t [t [t [t
83 65.1
1 540| 476
13 457 | 417 [ 827
16 386 337|206 21.6
18 337|316 27.0) 208 [ 155
19 322|200 260 205(152 | 108
2 285)258( 219|188 | 147 [ 105
24 228208 | 17.7 | 142 [ 102
32 121 | 164 | 143 (125 | 93
42 128 | 11| 99| 82
50 95| 84| 72
55 86| 76| 65
60 69 | 59
6 54
70 48
75
80
Pluma principal 53 m
Longitud de plumin (m)
0|2 |4 |%n|6|n
Radiofm) | t |t |t |t |t |t
9 303
)| 350 208
14 311 265 211
16 284 245 (196|150
18 263 | 222 182 144 | 11
20 242|207 170( 136|108 | 7.8
24 121) 182 150|122 | 97| 75
26 172142111 | 92| 73
2 154|127 00| 83| 66
a4 101 80| 67| 54
50 73| 61| 50
55 66| 57 46
60 52| 42
65 38
70 35
£]

6.7
6.6
6.3
57
5.1
49
45
41
38
34
3.0

49
48
4.7
4.0
38
33
3.0
27
24
22

4.0
40
a8
32
29
28
24
21

28
28
25
23
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TEREX- Torax Damag GmbH

AC140

Rango de giro 360 °
Longitud de apoyo 823 m
Ancho de apoyo 75m
Contrapeso 39t
Longitud de laphmaprincipal(m) [ 2t | 211 | 214 | 218 | 254 | 254 | 254 [ 254 |
Radio (m)
B 538 | 352 | 991 [ 266 [ 689 | 538 | 9 [ 35
Bs 509 | 38 | 925 [ 249 [ 66 | 515 | 314 | %38
i B [ 308 [ 8 | 231 [ 632 | 493 | 49 | 3
5 59 | 294 [ 810 [ 219 [ 607 | 473 | 329 | 308
: 58 | 79 | 763 | 207 [ 583 | 453 | 309 | 292
b 397 [ 251 [ 682 | 186 | 539 | 419 | 278 | 268
7 % | 226 | 601 | 164 | 503 | 30 | 254 | 248
B B5 | 21 | 554 [ 152 | 466 | 61 | B | 28
1 310 | 194 [ 502 [ 141 | 41 [ 35 | 209 [ 2
0 286 | 178 | 43 | 129 [ 404 [ 318 | 196 | 187
2 250 | 156 | %5 | 11 [ &4 |28 | 1 | 1
4 22 | 137 | 291 | 07 | 306 | 245 | 148 | 15
fi6 02 | 124 | 233 | 87 | 254 | 224 | 133 [ 135
18 192 [ 78 [ 2t [ 198 [ 119 [ 121
E 178 | 183 | 108 | 11
153 [ 164 | 10 | 102 |
Paso simple del cable 7 5 13 4 9 1 b 5
Codigo LK 10 0 ] 1 i % 16 0]
Tele 1(%) 0 0 [ 0 0 0 0 0
Tele 2(%) 0 0 [ 0 3 0 0 0
Tele 3(%) 0 0 0 0 5 | & 0 0
Tele 4 (%) I3 0 0 0 [ 3 7] [3
Tele 5 (%) [ ) 0 i} 0 3 [3 0

Capacidades de la pluma

principal

ANEXO 4

Tablas de Carga Pluma Principal

Capacidad (t) = carga + motén inferior




ANEXO 5
Tablas de Carga Gruas RT

CAPACIDADES ESPECIFICAS DE LEVANTAMIENTO (EN KILOGRAMOS)
PLUMADE 8,8 m—29,0m

SOBRE LOS ANCLAJES COMPLETAMENTE EXTENDIDOS - 360°

Radio #0001
en Largo en Metros de la Pluma Principal
Metros o8 | 122 | 152 | 183 | 213 | 244 | 27.4 | 290
3 30.000 | 22.700 | 21.275
(61) {70) | (74.5)
35 25.650 | 22.700 | 20.625
: (57) (67.5) | (72.5)
4 22775 | 21.050 | 19.725 |*17.600
(53) (64,5) | (70.5) {76)
4.5 19.850 | 20.000 | 18.750 | 16.350 |*13.350
; (48,5) | (62) | (68,5) | (72,5) | (76)
5 17.875| 18.300| 17.125| 155001 13.100|*10.175
(43,5) | (59) (66) (71) (74) (76)
6 14.250 | 14.700 | 14.775| 13550 12.425| 10.175] *8.410
(535 | (62) | (87,5 | 71) (74) (786)
- 12,300 12.500| 11.900 | 11.250| 9.330 | 7.870 | *7.030
(47) | (57.5) | (64) (68) | (71.5) | (74) (76)
8 10.300| 10.500| 10.375] 10.075| B.465 | 7.245 | 6.700
(39,5) | (52.5) | (60) (65) (69) (72) (73)
9 B.750 | 8955 | 9.055 | 9.040 | 7.755 | 6.630 | 6.075
(30,5) | (47,5) | (56,5) | (B2) (66) | (69,5) | (71)
10 7.785 6.100 | 5.555
(42)
12
14
16 | i s
18 2815 | 2830 | 2850 | 2.865
(24) (38) | (46,5) | (50)
20 2255 | 2.265 | 2.290
(29) (40) (44)
22 1.795 | 1.820 | 1.830
(14.5) | (32,5) | (37.,9)
1.455 | 1.465
o 22,5) | (30)
1.160
- (19)
Anguio (grados) minimo de ka pluma para el largo indicado (sin carga) 0
Largo (matros) méximo de ka pluma con dngulo de pluma de 0 grados (sin carga) 29,0




ANEXO 6

Permisos de Levante de Cargas

[

PERMISO DE LEVANTE DE CARGA o
S1 ALGUNO DE ESTOS PUNTOS NO ESTA CONTROLADO LA MANIO2RA NO SE POORA EJECUTAR
T opeendor y ol Fgger estin con autarizacion vigerte G D
nza ée Fgraso da b grda donde va & ser instaladaesta Marpdz da obstrucciones en altura y ancho DD
1terreno 65ta compactado para poder establizar i3 gria D D
£1 e pack a8 suficiente para posicionas 3 Zria y perritir ¢ dasplazambentio del parsonal E==1E)
Existe alpuns Satackin para o giro de b pluma {estructun, odficho o rejas) DD
Cables GhosLricos u otras obstruccionss en altura que 1 pluma pudiase CONTICTRT & Fpactar DD
Esta toca fa documentackis sutorizads (evalie tu entoma, tarjeta de bioqueo, AST y check Bstdal equipo) DD
DETALLE DE APAREIO PESO RIGGING
Dascripada Ciractectiticss Capacidad da levante Oestripcidn Peso Unit. Pesototal
2strodo {Eszredo
'iislna lbha
\Grilete GeiBaty
U Tecks
Jconjunto de cadera Jconjunto de cadesa
|os
{canere peincioal
IGx\cho auxliar
Mipo de Agua | | Pasototst darigging [
CONFIGURACION DE LA GRUA | PESO BRUTO
Descripcién Datos [Ceracteraticas é2 bos pasos
fcontrapnto Peso neto de la carga
Jpeso Bruto Peso de ryging
fioreo ca prama Pezo Enuto
radio de Trakajo
[Capacidad de Levante Grda

15. de seguridad (P teuto/cp kevante

Firma y nombre del Operador

Firma y nombre del Rigger

Fecha

ETeeje]

Firma y nombre del Supervisor




ANEXO 7
Check List de Gruas

— CHECK LIST - GRUAS ARTICULADAS
LAS BAMBAS

N* terno 8l Equipa {Fecha

|Eauipo |Mara

{Modco N* de Serie

Homoeetro Kilometraje

Los siguientes items deben marcarse B ( bueno), M (malo) ¥ N/A ( No Aplica)
{Niveles de Fluidos/'General : ; :

N/A

1. (Nivel de aceite OK?

2. :Nivel de refriperante OK?

3. (Nivel de fluido hidriulico OK?

4. Baterfa OK?

15 Instumentos

|6. Correas (Bandas) del vewsilsdor

7. Estados de Neumdticos

IB. Tanges de aire drerado Gariaments

|oisposkives de Seguridad

M

NA

1. Seguro de Gancho

2. Cinco (S) inspoccicoes del gancho

3. Pukador Paada de Emergencia (tablero de pluma, contsol remaoto)

4. Cargador y bateria de recoplazo

$. Extador de acucrdo a aquipo

Alrma 383 retroccto

7. Alanna movimaerneo de giro brazo articelsdo

(2. Display de Coatrol Remaoto

Luces

M

NA

1. Luces froetales / huces de marcha

2. Luces de cola y de parada

3. Inces dwecciomles y de emergencia

Varios

M

NA

I.» Centificacida vigerte de 2 gnin

2. Centificacica vigente del operad

3, Manuales de Operaciim, M s Tabls de carga

M. Fanciooes del congrol remoto

5. Canilla de selaies manuales

Sclakitica o cspaiiol

7. Platos asegurados

8. Almohadillas

9. Asco de cslesa

10. Cufias y Portacuslas

NOTA: Cualquier dispasdiho de los dleasentos de seguridad y Certificaciones 1o vigestes deshabilitan la opersthidad del equipo.

Observaciones:

Operador Stpervisor
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ANEXO 8
Sefiales Manuales para Izaje de Cargas

UTRICE EL GANCHO AUXILIAR
(MALACATE AUXILIAR)

BAJE LA PLUMA
Y ELEVE LA CARGA

TN
ASEGURE ' " ',
TODOS LOS ELEMENTOS

EXTIENDA LA PLUMA Ceortead by oo o RETRAIGA LA PLUMA
(UNA MANO) The American Soc;ol;yo‘lz P-\'oc:'wncal Engireers (UNA MANO)
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