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|. INTRODUCCION

La elaboracion de este Trabajo de Fin de GradaGimgialmente del interés generado
por la presencia de una grua de celosia de grandessiones situada en el Puerto de Santa
Cruz de Tenerife, la cual se emplea principalmpata la varada y botadura de buques. Tras
un contacto inicial con la empresa propietaria sta graa, “Gruas y Transportes Bony”,
descubrimos que la actividad de varada y botaderaudues mediante grdas moviles era
una actividad relativamente comun y en alza, no solel Puerto de Santa Cruz de Tenerife
sino que también se desarrollaba en otros punttzsisla de Tenerife, como en el Puerto de

Playa San Juan o Puerto Marina San Miguel.

Asi pues, la finalidad de este Trabajo de Fin dadGres dar a conocer al lector la
presencia de sistemas de izado moviles para ldagrbotadura de buques de pequefio porte
en la isla de Tenerife, asi como el funcionamigmtartes de estos sistemas y finalmente las

cuestiones que engloba el proceso de varada ylatatediante este sistema.

Los capitulos que forman este Trabajo de Fin del@san los siguientes:
— Capitulo lLIntroduccién.

— Capitulo 11.0Objetivos. Definimos una serie de objetivos los cuales llerars a cabo

a lo largo de la elaboracién de este Trabajo del€iGrado.

— Capitulo lll.Revision y AntecedentesLlevamos a cabo una investigacion sobre la
presencia de distintos tipos de gruas a lo largta destoria del Puerto de Santa Cruz de
Tenerife, desde sus inicios hasta la actualidadbiten veremos las caracteristicas de las
graas moviles autopropulsadas para terminar copdegcularidades de los accesorios de

elevacion.

— Capitulo IV. Metodologia. En este capitulo hacemos constar el conjunto de
procedimientos empleados para alcanzar los obgetieceste Trabajo de Fin de Grado, los
cuales hemos dividido en tres apartados, siends égtdocumentacion bibliogréfica, la

metodologia del trabajo de campo y el marco retéakn
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— Capitulo V.Resultados.Por una parte plasmamos las experiencias deljoralea
campo, describiendo las distintas maniobras delaardotadura a las que pude asistir como
parte del trabajo de campo, asi como los distinipes de gruas utilizadas y su

funcionamiento. Ademas detallamos el proceso etalaoracion de una maqueta-grua.

— Capitulo VI.ConclusionesEnumeraremos una serie de conclusiones obtenidas co

resultado de la finalizacion de este Trabajo dediei Grado.

— Capitulo VII. Bibliografia. Detallamos los distintos recursos utilizados en la

elaboracion de este Trabajo de Fin de Grado.
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ABSTRACT

The elaboration of this End of Degree Project aingmlly from the interest generated
by the presence of a large lattice crane. It iatied in the Port of Santa Cruz de Tenerife
and used mainly for the launching of ships. Afterimitial contact with the company that
owns this crane, we discovered that the activitlpohching ships using mobile cranes was
a relatively common and rising activity. It is ravtly common in the port of Santa Cruz de
Tenerife area but also used in other parts ofdlamd of Tenerife, such us Port of Playa San

Juan or Port Marina San Miguel.

The object of this End of Degree Project is to infahe reader of the presence of mobile
lifting systems for the launching of smalls shipstbe island of Tenerife. As well as the
operation and parts of these systems, also loakitige issues of encompassing the process
of launching trough this system.
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Il. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden conseguir en estbajir de Fin de Grado son los

siguientes:

1. Conocer las distintas gruas del Puerto de Samtade Tenerife.

2. ldentificar las gruas empleadas para la vardutstgdura de buques en la isla de
Tenerife.

3. Estudiar el funcionamiento y las distintas made las grias objeto de este Traba
de Fin de Grado.

4. Describir la funcionalidad y operativa del prezele varada y botadura con el

equipo mecanico-elevacion descrito en este Trat&fein de Grado.

5. Realizar una maqueta-gria.

6. Ver la repercusion de este tipo de varada ydootaen la isla de Tenerife.
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lll. REVISION Y ANTECEDENTES

En el siguiente capitulo haremos un breve recoradéravés de los principales
acontecimientos historicos acaecidos en relacitas grdas del Puerto de Santa Cruz de
Tenerife. También haremos mencion de las griaslaotmte existentes en el Puerto de
Santa Cruz de Tenerife asi como de otras gruag@ddbeste Trabajo de Fin de Grado. Para
terminar veremos algunos conceptos en relaciors adoesorios de elevacion asi como

algunas nociones relacionadas con el izado desarga

3.1 GRUAS EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE A LO LARGO DE
SU HISTORIA

En este apartado veremos algunos de los hechagsadsbles en cuanto a la historia de

las graas en el Puerto de Santa Cruz de Tenesfiedd siglo XIX hasta la actualidad.

3.1.1 PRIMEROS PESCANTES

Fue en 1821 cuando se instalé un pescante fijaedeolen el desembarcadero de Los
Platillos, hoy dia conocido como el Muelle de Eelapara ayudar en la estiba de mercancias
varias y equipajes de las gabarras y fallas quepoataban desde los buques fondeados.

Casi medio siglo después, en 1861, la Junta Priavihe Agricultura, Industria y Comercio

adquirié otro pescante fijo de hierro mé
grande y con capacidad de 7 toneladas :}
cual trajo desde Inglaterra para instalalf=
junto al anterior. Es en este afio cuandc g
Junta de Obras del Puerto instala tamb [
una grua movil sobre carriles accionau ’».7:

por vapor para la estiba de gabarras [

2].

llustracién n° 1. Pescantes en el
desembarcadero de Los Platillos.
Fuente: [3].
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3.1.2 GRUAS “TITAN"

En 1887 llego desde Alemania a bordo del vapoemg\Viadeira” la primera de las dos
graas “Titan”. Se tardaron dos dias en descargasttas piezas del buque y dos meses mas
hasta que estuvo montada. Fue adquirida por la esapBociedad Metropolitana de
Construccién, empresa encargada de la ejecucitmalwas de ampliacion del muelle sur.
La grua “Titdn” pesaba 85 toneladas y con unaaitier 10 metros tenia una pluma de 26
metros de largo con la que podia levantar blogee36doneladas y colocarlos en el fondo
del mar hasta una profundidad maxima de 15 mefwexistencia se prolongo hasta 1988,
afo en que mediante una explosion controlada femaetelada y sus piezas se enviaron

hasta la peninsula para ser fundidas [1], [2].

llustracion n° 2. Primera grua “Titan” trabajando en la
remodelacion del Puerto de Santa Cruz de Tenerife, finales del
siglo XIX.
Fuente: [4].

Es a finales de 1893 cuando la segunda grua “Tpémtedente esta vez de Inglaterra
llega a Tenerife para acompafar a la primera gritari” en la remodelacién del muelle sur.
Esta segunda grua “Titan” tenia un peso 195 toaslgdina altura aproximada de 8 metros,
con una pluma de 13 metros de largo podia levdtaues de 35 toneladas de peso.
Permanecio en la darsena pesquera hasta el Zib@najue fue desmontada y sus piezas
tratadas como chatarra [2].
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llustracién n° 3. Recepcién de la llustracion n° 4. Graas “Titan”
segunda grua “Titan” en el Puerto trabajando en la remodelacion del
de Santa Cruz de Tenerife, finales Puerto de Santa Cruz de Tenerife,
del siglo XIX. finales del siglo XIX.
Fuente: [4]. Fuente: [4].
3.1.3 SIGLO XX

A principios del siglo XX las gruas existentes ekeRo de Santa Cruz de Tenerife se
encontraban en mal estado de conservacion y nalwamtcon la capacidad de carga
necesaria, ademas de encontrarse en zonas dopoeiao atracar grandes buques, por lo
gue solo podian utilizarse para la estiba de gabals por este motivo que en 1921 la Junta
de Obras del Puerto adquiere dos graas movileg saloriles accionadas por vapor, una de
5 toneladas y otra de 6 toneladas. Dos afios ndhes &r 1923, La Junta de Obras del Puerto
compra otra gria esta vez eléctrica con capacig@dftoneladas a la Compafiia de Vapores
Interinsulares Canarios [1], [2].

SANTA'CRUZ oe TENERIFE-Muelle de Descarga

llustracion n° 5. Descarga en el Puerto de
Santa Cruz de Tenerife en el siglo XX.
Fuente: [5].
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Debido al incremento de la actividad en el Pueet&dnta Cruz de Tenerife en 1955, las
dos gruas de vapor, mas la eléctrica no eran eap#e soportar el aumento del trafico
portuario, por lo que fue necesario la adquisi@éncuatro nuevas grdas, una gria movil
con una capacidad superior a las 20 toneladas trésstees gruas autopropulsadas sobre

neumaticos que funcionaban con gas oil y con cdpdg@ara 2 toneladas cada una [1], [2].

En 1948 la Junta de Obras del Puerto encargo ktrooaion de seis gruas eléctricas de
portico a los Talleres E. Grasset S.A. de Madrid, esnbargo, debido a una serie de
prorrogas por defectos técnicos, su entrega nooskljo hasta 1959. Cuatro de estas gruas,
la 6T-1, 6T-2, 6T-3y 6T-4 se colocaron en el neidik Ribera y las otras dos, la6T-5y 6T-
6 en el muelle Norte [2].

llustracion n° 6. Desguace de las
antiguas gruas eléctricas de portico
6T-2,6T-3y 6T-4 (2015).
Fuente: [6].

En el afio 2006 la grua eléctrica de pértico 6T-& fu
restaurada por la Autoridad Portuaria de Santa Gz
Tenerife y hoy dia puede ser visitada en su empigezdo
original, como antiguo vestigio de la historia éelerto de
Santa Cruz de Tenerife [2].

llustracion n° 7 Antigua

grua eléctrica de portic

6T-1 restaurada (2014).
Fuente: [7].
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Volviendo atrds en el tiempo, en 1967 el pue
adquirié una grua flotante de nombre “Tenerife
con una manga de 14 metros y una eslora de
metros era capaz de elevar hasta 80 toneladas
En 1974 adquiri6 una grda automovil de 2
toneladas. Para 1981 el puerto llego a contar oot
total de 38 graas [1], [2].

[lustracién n° 8. Grua flotante
“Tenerife” en 1969.
Fuente: [1].

3.1.4 GRUA DE VAPOR “TENERIFE”

Una pequefia mencién requiere la grda de vapor
“Tenerife”, antigua gria que hoy dia perdura como
monumento ubicada en las cercanias de la E.T.S de
Nautica, Maquinas y Radioelectronica Naval, y cuyos
alumnos, profesores y demas integrantes se crawkn ¢
dia. Esta grua fue construida en 1920 en Inglaterra
instalada en 1934 en el muelle carbonero de Valese
para la carga y descarga de gabarras que trars@orta
carbon [2].

llustracion n° 9 Antigua gru:
de vapor “Tenerife” en su
ubicacion actual.
Fuente: [8].
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3.2 GRUAS ACTUALES EN EL PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

Hoy dia los sistemas de izado de cargas que podemeostrarnos en el Puerto de Santa
Cruz de Tenerife se reducen principalmente a laasyde la terminal de contenedores y a

las gruas moviles autopropulsadas, las cuales wr@ar&@mos en los siguientes apartados

3.2.1 TERMINAL DE CONTENEDORES

La terminal de contenedores del Puerto de Santa @zuTlenerife se encuentra en la
darsena del Este, en la cual desarrollan su aatlvitbs empresas, “Boluda Maritime
Terminals Tenerife” ubicada en el Muelle del Bufadg “Terminal de Contenedores de

Tenerife (TCT)” en el Dique del Este [9].

“Terminal de
Contenedores de
Tenerife (TCT)”

“Boluda
Maritime
Terminals
Tenerife”

[lustracion n° 10. Darsena del Este, ubicacion de la terminal de
contenedores.
Fuente: [10].

La empresa “Boluda Maritime Terminals Tenerife” mtzecon las siguientes gruas [11]:
4 Gruas de muelle para contenedores.
—2 Gruas de muelle para contenedores “Panamax”.

—2 Gruas de muelle para contenedores “Post-Panamax”.
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* 8 Gruas portico.
Mientras que “Terminal de Contenedores de TenéFi@T)” dispone de [12]:
* 6 Gruas de muelle para contenedores “Super-Poati®@max”.

* 6 Gruas portico.

- Gruas de muelle para contenedores (portainer).

Las gruas de muelle para contenedores, tambiémadlasPortainer, son las encargadas
de realizar la estiba y desestiba de contened@sdedas bodegas del buque al muelle y
viceversa. Podemos encontrarnos con gruas queherccon un generador Diesel instalado
sobre la propia gria u otras que toman la corrielétetrica desde una red exterior a través
de unos canales de alojamiento de conductoresiegien el plan del puerto paralelos a las

guias de los carretones [13].

CASETA MAQUINARIA

“1 | accesos
8/

R

llustracion n° 11. Partes de una grua portainer.
Fuente: [14].

Las gruas portainer se pueden clasificar segltanefio de buques sobre los que pueden
operar, partiendo de esta clasificacién podemosrgrar tres tipos de grias de muelle para

contenedores [15]:
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e Gria “Panamax”. Pueden estibar buques que lldasta un maximo de 12-13

contenedores colocados de banda a banda del buque.

e Grla “Post-Panamax”. Pueden estibar buques aenl aproximadamente 18
contenedores colocados de banda a banda del buque.

» Groa “Super-Post-Panamax”. Son las usadas pdibaredos mayores buques
portacontenedores, de 22 o0 mas contenedores colbdadanda a banda del buque.

- Gruas portico.

Las gruas porticos o transtainers son las gruasgadas del traslado de los contenedores
dentro de las terminales. Estan propulsadas pooremtle combustion interna y pueden
clasificarse segun su sistema de desplazamiereaqupde ser mediante ruedas neumaticas
con direccion, lo que les da un amplio margen deiohaa (RTG: Rubber Tyred Gantry
Crane) o también pueden moverse sobre railes (RR&B:Mounted Gantry Crane). Lo
habitual es que estas grias solo se desplacen palls, hacia delante y hacia atras, y que
sean las carretillas elevadoras o los camionegueshagan el resto de traslados [13], [14],
[16].

Groas
portainer

Gruas
transtainer

llustracién n° 12. Panordmica de la terminal de
contenedores de Boluda.
Fuente: [17].
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3.2.2 GRUAS MOVILES AUTOPROPULSADAS

Actualmente podemos encontrar el Puerto de Sania @& Tenerife dos graas moviles
autopropulsadas de pluma de celosia propiedad de ergpresa estibadora
“CONTENERFRUT, S.A.” las cuales emplean en manishi@ carga y descarga de buques
manipulando todo tipo de mercancias, desde frutexgertacién e importacion, madera,

hierro, graneles, materiales de construccion, cfzatetc. [18].

Cucharra
bivalve

llustracion n° 13. Descarga de barras de
acero para la construccion.
Fuente: [18].

llustracion n° 14. Descarga de un
buque granelero empleando una
cuchara bivalva y una tolva.
Fuente: [18].

Ademas de las actividades antes mencionadas, leesanfambién emplea una de sus
gruas moviles autopropulsadas de pluma de celassdgrealizacion de maniobras de izado
para la varada y botadura de buques de pequefie, potstion que abordaremos mas

adelante en el Capitulo V.
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Otra gria movil autopropulsada de pluma de celpségpodemos encontrar en el Puerto
de Santa Cruz de Tenerife es la grioa “Liebherr 1GR012” y la cual utilizan casi
exclusivamente para la varada y botadura de budgigequefio porte. Una grda con una
capacidad de carga de 600 toneladas y un alcarit&/dmetros de altura [19].

llustracion n° 15. Maniobra de varada
del buque “Atlantshipservice Dos”
empleando la grua “Liebherr LR
1600/2”.
Fuente: [20].

El dltimo tipo de grdas que realizan parte de
actividad en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife
las grias moviles autopropulsadas de plu
telescOpica. Este tipo de gruas son propiedad
empresas cuyo sector profesional esta relacion
con las maniobras de elevacion, pero no solo el
Puerto de Santa Cruz de Tenerife, sino tambiénjg e
otros sectores no maritimos de la isla. Debido ¢

libertad de desplazamiento por carretera de gxie

llustracion n° 16. Gruas
telescopicas realizando una
practicamente a cualquier punto de la isla, noablomaniobra de elevacioen tander
en un puerto.
Fuente: [21].

de gruas, hace que puedan movilizars

Puerto de Santa Cruz de Tenerife, sino también
otros puertos de la isla. Ademas, su uso no stdo e_
restringido a la estiba de mercancias o eleva@dradgyas en los puertos, sino que también
pueden llegar a emplearse en maniobras de izadolgpaarada y botadura de buques de
pequefio porte.
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3.3 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS GRUAS MOVILES
AUTOPROPULSADAS

Una de las definiciones mas exacta de lo que sogrizas méviles autopropulsadas la
podemos encontrar en la ITC-MIE-AEM-4 (Instruccibécnica Complemetaria), que la
define como, &paratos de elevacion de funcionamiento discontitestinados a elevar y
distribuir en el espacio cargas suspendidas de amcho o cualquier otro accesorio de
aprehension dotado de medios de propulsion y candlig@ropios o que formen parte de
un conjunto con dichos medios que posibilitan sspldzamiento por vias publicas o

terrenos” [22].

Para comprender mejor esta definicion vamos a gesa@definir alguna de las partes de

las gruas moviles autopropulsad Consola de

control de los
Corona de estabilizadore

orientacioi CABINA

CONTRAPESO

GANCHO ESTABILIZADORES ESTRUCTURA GIRATORIA

llustracion n° 17. Partes de una gria mévil autopropulsada.
Fuente: [23].

En una grua movil autopropulsada podemos encotmésupartes principales: el chasis,

la corona de orientacion y la estructura giratfi#.

3.3.1 CHASIS

El chasis es la estructura que soporta toda laygglaja el sistema de propulsion y los

estabilizadores, y en algunos casos la cabinamttucoion de la graa.
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Segun el tipo de propulsion podemos encontrarnosduos tipos de grias moviles
autopropulsadas, con sistema de traslacion solm@asuneumaticas o con sistema de
traslacion sobre orugas. Los sistemas de traslaggdsean por ruedas neumaticas u orugas
son accionados por uno o varios motores alterratieocombustion interna [24], [25].

llustracion n° 18. Grua movil llustracion n° 19. Graa movil
autopropulsada con sistema de autopropulsada con sistema de traslacion
traslacion sobre ruedas neumaticas. sobre orugas. Fuente: [27].

Fuente: [26].

La ventaja del sistema de traslacion sobre ruedatefal de orugas radica principalmente
en la maniobrabilidad y la capacidad de poder despe largas distancias sobre carreteras,
mientras que la deofugas” destaca por la capacidad de poder llegar a desptadistancias
cortas con unacarga suspendidg” cosa que no podria llegar a realizar la de ruedas

neumaticas.

Otra caracteristica resefiable en cuanto al sisientri@slacion por rueda neumatica es la
capacidad que tienen algunas gruas de poder gdas © casi todos sus ejes, lo que les da
un extra importante en cuanto a maniobrabilidad.
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P1 Direccion en carretera

Los ejes 1 y 2 se manejan mecanicamente rfm-, PP as umy
mediante el volante. Los ejes 3,4y 5 se m]]]][

manejan ,, de forma activa“ en funcion del ]

angulo de giro de los ejes delanteros y de

la velocidad. A partir de los 30 km/h, los
ejes 3 y 4 se colocan y fijan en linea recta,
a partir de 60 km/h también se fija en linea
rectael eje 5.

P2 Direccion en todos los ejes ﬁﬂ]]][ |

Los ejes 3, 4 y 5 se manejan mediante el
volante en funcion del angulo de direccion
de los ejes delanteros de modo que se
logren radios de giro minimos.

P3 Direccion en marcha cangrejo
Los ejes 3, 4 y 5 se manejan mediante el
volante en el mismo sentido que los ejes M”

iya.

P4 Radio de giro reducido

Los ejes 3, 4 y 5 se accionan en funcién del

recorrido de golpe de direccion de los ejes

delanteros de modo que el guifo en

la parte trasera del vehiculo se reduce. W P P p—

P5 Direccion independiente de los ejes

traseros

Los ejes 1 y 2 se manejan a través del vo-

lante, los ejes 3, 4 y 5 se manejan mediante [ | P -’ ”
pulsadores independientes del cambio de ] @

giro de los ejes 1y 2 con el taster.

llustracion n° 20. Programas de direccién de una graa movil
autopropulsada modelo “Liebherr LTM 1200-5.1".
Fuente: [28].

Consola de
mando de las
rueda

pueden ser seleccionados des
una consola de mando situac
en la cabina de conduccion pc
el conductor de la grua el}

funcién de la situacion.

llustracion n° 21. Cabina de conduccion de una
graa movil autopropulsada.
Fuente: Trabajo de campo.
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Los estabilizadores son los elementos cuya findletala de incrementar el poligono de
sustentacion de la grua, con lo que se consiguertamla estabilidad de la gria y una

mayor resistencia al vuelco [24].

Larguero
corrediz(

Cilindro
de apoy

Placa de
apoyo

[lustracion n° 22. Detalle de un estabilizador.
Fuente: [29].

En las grias maviles autopropulsadas de rue

neumaticas los fabricantes recomiendan ¢

siempre se usen los estabilizadores, aun cuanc

carga que se vaya a izar permita hacerlo sc

neumaticos. Para una correcta utilizacion de

estabilizadores estos deberan estar totalme

desplegados, si no es posible, se tendra en dasn

directrices del fabricante. A continuacion,

extenderan los cilindros de apoyo hasta que

ruedas no toquen el suelo [24], [30].

llustracién n° 23. Correcto
despliegue de los
estabilizadores.

Fuente: [30].
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En caso de un suelo irregular o blando se debesan aalzos o placas de reparto,

aumentando asi la superficie de apoyo y disminuyédagbresion transmitida al suelo. Por
altimo, unas vez se desplieguen todos los estatibizes habra que comprobar la correcta

nivelacion de la graa [24].

llustracion n° 24. Uso de llustracion n° 25. Correcta
calzos en suelo irregular. colocacion de los calzos.

Fuente: [30]. Fuente: [30].

3.3.2 CORONA DE ORIENTACION

La corona de orientacion es el conjunto de engeangjelementos cuya funcién es
transmitir los esfuerzos de la estructura giratatiehasis de la gria, ademas es accionada

por el sistema de orientacion de la estructuraagiea[24].

Corona de
orientaciol

llustracion n° 27. Detalle de una
_ corona de orientacion.
llustracion n° 26. Corona de Fuente: [31].
orientacion de la graa movil
autopropulsada “Liebherr LR
1600/2".
Fuente: Trabajo de campo.
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3.3.3 ESTRUCTURA GIRATORIA

La estructura giratoria, también conocida como mgirictura, se encarga de alojar entre
otros: los contrapesos, la pluma y los sistemascd®namiento de la grda. Sus elementos

principales son los siguientes [24].

-Pluma.

Es el elemento que soporta el érgano de aprehenam@ado, ya sea un gancho, una
cuchara bivalva, un electroiman, etc. y que permaitalcance, radio y altura de izado

necesario. Las plumas pueden ser principalment@siépos: de celosia o telescopica [24].

La pluma de celosia se caracteriza por estar entigten forma reticular con barras rectas
que se unen en nodos, en forma de triangulos pl&uesien estar construidas de acero o

aluminio. Suele estar formada por tramos los cusdaesdesmontables [32].

Tramos
de celosi

llustracion n° 28. Detalle tramo pluma de
celosia.
Fuente: [33].

Por su parte, la pluma telescopica esta formadadp@rsos tramos los cuales van
ensamblados unos dentro de otro, de forma quecs#ialgoque se deslicen variando asi la
longitud de la pluma en funcion de la longitud @ese Es un sistema hidraulico el que

permite que los tramos puedan desplazarse entre si.
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Tramo:

llustracion n° 29. Pluma
telescopica desplegada.
Fuente: [34].

-Organo de aprehension.

Es el elemento que sirve para coger, suspendegyastaola carga. Puede ser un gancho,
un electroiman, una cuchara bivalva, etc. [24].

llustracion n° 30. Gancho llustracién n° 31. [lustracién n° 32. Cuchara

doble y sencillo. Electroiman. bivalva.
Fuente: [35]. Fuente: [36]. Fuente: [37].
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\Noep ————— Guardacabo§ —m8 ————
\ para el arraigado @r— M E—B
L Garganta — ] I
et : H
S P s TS ) H
i Cuerpo o caja ——
i 5 — Roldanas —— || I
@):' : O E @
1 & = Perno — [ U
Quijada —{H]
@ e i .

_— Lengiieta de -
> i seguridad

— Gancho giratorio —

llustracion n° 33. Partes de una pasteca.
Fuente: [38].

-Mecanismo de elevacion.

También denominado cabestrante, posibilita el mmrnto de izado. Esta formado por
el conjunto de tambor y cable. En la mayoria dgtaas moviles autopropulsadas solemos
encontrar dos tambores, el principal y uno secuadal secundario se suele usar en algunas
operaciones especiales, como el giro de una carga tas cucharas bivalva u otros
accesorios. Los tambores son accionados por urr mioii@ulico el cual es alimentado por
una bomba hidraulica acoplada a un motor alternat&y combustion interna. Este motor
alternativo de combustién interna es diferente el ahasis, el cual se emplea para el

desplazamiento de la graa [24].
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Tambor sz | Wk : 1 “ - o+ Latiguillos
principa -V : ‘ L\ del sistema

hidraulicc

Tambor
secundari

llustracion n° 34. Cabestrantes de la grua movil
autopropulsada “Liebherr LR 1600/2”.
Fuente: Trabajo de campo.

-Contrapesos.

Los contrapesos se utilizan para equilibrar lagoaes de la carga. Suelen estar hechos
de acero y venir en forma de planchas o bloquesiiBkero de contrapesos que necesita una

grua vendra determinado por el fabricante y el cipananiobra que se vaya a realizar [24].

llustracion n° 35. Colocacién de contrapesos en
una graa movil autopropulsada.
Fuente: [39].
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-Cabina del operador de la grua.

Es el habitaculo reservado al manejo de la gri] "“f@& Cabina del
operador y
conducto

en algunos casos también para la conduccion, €
ilustracion n® 33 podemos ver una configuracion
grua en la que la cabina es tanto para el manej
la grda como para su desplazamiento. Ademas,
cabinas suelen tener cierto grado de movimie

respecto de la estructura giratoria para facilitar

mejor angulo de visién al operador de la gria set
llustracion n° 36. Cabina del
operador y conductor de un
modelo de grua.
Fuente: [40].

qué condiciones [24].

3.3.4 SISTEMAS DE SEGURIDAD EN UNA GRUA MOVIL AUTOP ROPULSADA
Algunos de los elementos de seguridad que podenuosigarnos en una grua son [24]:

* Indicador de carga en gancho. Permite conoagwexhidor la carga que esta soportando
el 6rgano de aprehensién en tiempo real

* Indicador de momento de carga. Muestra la ca@dnma que se puede izar segun cada

posicion de trabajo.

e Limitador de cargas. Limita la carga maxima qeepsiede manejar cortando el
movimiento ascendente del mecanismo de elevacafugllos movimientos que supongan

aumentar los maximos momentos de carga prefijados.

* Interruptor fin de carrera del cabestrante. Irapgdie el tambor sigua girando cuando

guedan tres vueltas de cable en el tambor

* Final de carrera de elevacion del 6rgano de amsbtn. Impide que el érgano de

aprehension llegue hasta la punta de la plumarnaiplu
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Final de
carrer:

llustracion n° 37. Sistema de
seguridad final de carrera de
elevacion del 6rgano de
aprehension.
Fuente: [41].

« Indicador de longitud de pluma. Indica la londitie pluma en tiempo real, para plumas
telescopicas.

* Indicador del angulo de pluma. Muestra el angidgoinclinacion de la pluma con

respecto de la horizontal.
« Indicador de radio o alcance. Indica el radio ebgue se esta trabajando.

* Anemometro. Permite medir la velocidad del vients esta es sobrepasada, segun el
tipo de grua, emite una sefial acustica y visuaty penca desconectara los movimientos de

la graa.

* Baliza aérea. Se emplea solo en las gruas nes 8 coloca en el punto mas alto de

la grda, la punta de la pluma, para reducir egpelpara las aeronaves.

» Lengileta de seguridad. Son las que vienen incadps en los ganchos de las pastecas
para evitar que los cables, estrobos o eslingascapen.
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Sistema ¢ Lenglieta de
giratoric . ‘ seguridad

llustracion n° 38 Gancho co
pestillo de seguridad.
Fuente: [42].

« Captador de mandos libres. Cuando el operadar dejmanipular los mandos estos

vuelven a su posicion neutra.

» Captador de ocupacion del asiento del operaderfuScion es imposibilitar que

cualquier dispositivo de la grua se active porresr@l operador no se encuentra sentado.

3.35 GRUAS MOVILES AUTOPROPULSADAS PRESENTES EN LAS
MANIOBRAS DE VARADA'Y BOTADURA

Las gruas empleadas para las maniobras de valaddadura de buques de pequefio porte
objeto de este Trabajo de Fin de Grado se puedamieen dos tipos, por un lado tenemos
una grua de pluma de celosia y de traslacion sabdas neumaticas y por otro lado tenemos
la presencia de una serie de gruas de pluma teleacdle traslacion sobre ruedas

neumaticas.

- Gruia de pluma de celosia y de traslacion sobre edas neumaticas.

Todas las maniobras en las que se empleé estdigala se llevaron a cabo en el mismo

lugar, en el Puerto de Santa Cruz de Tenelifggena de los Llangs
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.

: ) Pluma de
Pasteca con ' celosi: Cables
gancho dobl

fijadores

Caballet:

Cable del
cabestrante

de izad , Cables del
j ' cabestrante
deinclinacior

Cabina de

manejo de " ‘ ‘ ‘ Contrapesos
la graa » 4 g L </ I

Estructura
giratoria

llustracién n° 39. Grua de pluma de celogide
traslacion sobre ruedas neumaticas.
Fuente: Trabajo de campo.

Cables del
cabestrante
de inclinacioi

Caballet
Cabina de

conduccion T = : .=
de la graa : N A ' B Contrapesc

Sistema de
traslacion
por ruedas
neumatica

. , _ Estabilizadore
llustracion n° 40. Graa de perfil.

Fuente: Trabajo de campo.
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Como su nombre indica, esta gria se caracterizegmbar con una pluma de tipo celosia
y por estar montada sobre un chasis que se desptdwra ruedas neumaticas. Otros
elementos de la gria son por ejemplo los estabddizss, esta gria cuenta con un total de 6
estabilizadores, de los cuales cuatro se encuestréos extremos y dos, de mayor tamafio,
en el centro. Cuenta con dos cabinas independjemagpara manejar la gria y la otra para

el traslado de la graa.

Otro elemento diferenciador se trata del sistemadmacion de la pluma, en este caso
se realiza mediante un cabestrante hidraulico gamunto de poleas el cual mueve un
caballete que se encuentra unido al extremo daragomediante unos cables fijadores. Este

es un sistema caracteristico de las pluma de aeelosi

Caballet

Cables del
cabestrante
de inclinaciol

Sistema
de polea

Tambor del
cabestrante de
inclinacior

llustracion n° 41. Sistema de inclinacién
de una pluma de celosia.
Fuente: Trabajo de campo.
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- Grua de pluma telescopica y de traslacion sobreiedas neumaticas.

Este tipo de grias se emple6 en las maniobragieva cabo en el Puerto Marina San

Miguel y en el Puerto de Playa San Juan.

Pluma
telescopica Plumin

abatible

Pistén hidraulico
de inclinacioi

Cabina de
manejo de
la graa

Contrapeso

Sistema de
traslacion
por ruedas
neumatica

Pasteca con
gancho dobl

Cabina de
conduccion
de la grua
Estabilizadore

llustracion n° 42. Grua de pluma telescopica y de
traslacion sobre ruedas neumaticas.
Fuente: Trabajo de campo.

Este tipo de gruas al igual que la anterior cueatemun sistema de traslaciéon mediante
ruedas neumaticas, diferenciandose entre otroxtaspen su tipo de pluma, que en este
caso es telescépico. Algunos modelos ademas puiedan a tener un accesorio llamado
plumin abatible, el cual es un tramo extra de plemaaso de que sea necesario aumentar

la longitud de la pluma telescépica.
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Otra diferencia notable es el sistema utilizad@a peamclinacion de la pluma, en este caso

utiliza un piston accionado hidraulicamente. Ester sistema caracteristico de las plumas

telescopicas.

-Cuadro resumen de las gruas utilizadas en las mashiras de varada y botadura.

Buque Maniobra/Lugar Modelo de Tipo de Sistema de
grda pluma traslacion
JOSE Y Varada. Puerto de Liebherr LG De celosia Ruedas
ALBANO Santa Cruz de 1350 neumaticas
Tenerife
HNOS Varada. Puerto de Liebherr LG De celosia Ruedas
VALDIVIA Santa Cruz de 1350 neumaticas
DOS Tenerife
FLIPPER Varada. Puerto| (Dos gruas) TelescoOpica Ruedas
UNO Marina San Liebherr LTM neumaticas
Miguel 1250-6.1
Liebherr LTM | Telescépica Ruedas
1200-5.1 neumaticas
EL MACIZO | Botadura. Puertqg Liebherr LG De celosia Ruedas
de Santa Cruz de 1350 neumaticas
Tenerife
BAHRIYELI | Botadura. Puerto] (Dos gruas) TelescoOpica Ruedas
Marina San Liebherr LTM neumaticas
Miguel 1250-5.1
Liebherr LTM | Telescépica Ruedas
1400-7.1 neumaticas
COCO LOCO| Botadura. Puertqg Liebherr LTM | Telescépica Ruedas
PRIMERO de Playa San 1220-5.1 neumaticas
Juan
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3.4 UTILES DE ELEVACION DE CARGA

Los accesorios de elevacion son todos los compeseute no forman parte de la gria
pero se encuentran entre la grda y la carga pamatpda aprehension de la carga. Algunos
de estos accesorios son las eslingas, estrob@nasdeparadores, accesorios de eslingado,

etc. A continuacién veremos algunos de ellos [43].

3.4.1 ESLINGAS TEXTILES

Son elementos de elevacion flexibles compuestofilprass textiles de hilos industriales
de alta tenacidad. Estas eslingas textiles estémabkede multifilamentos de alta tenacidad
de poliéster, poliamida o polipropileno.

En el mercado podemos encontrar dos tipos de aslipjanas y tubulares, las cuales a

su vez existen en dos formatos: con gazas y sid3h

Congazas & | —> Congazas (i _

Sin fin L\ — mn ‘: ‘7)) Sin fin K‘ i\

llustracion n° 43. Eslinga plana. llustracion n° 44. Eslinga tubular.
Fuente: [43]. Fuente: [43].

Se diferencian principalmente en el perfil de stcgm, mientras que la eslinga plana,
como su nombre indica, tiene una seccién plaresliaga tubular tiene una seccién circular,
por lo que el uso de una u otra dependera deldgpizado a realizar. Por ejemplo, en las
maniobras objeto de este Trabajo de Fin de grads@®n las eslingas planas ya que su
perfil plano favorecia un mejor contacto con laestipie del casco de los buques, mientras

gue las eslingas tubulares se usaron para ureslamyas planas a los separadores.
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) o COLOR C.Mm.u.
Existe un concepto que es el C.M.U., Carga Maxima i
e ., . . violeta 1.000 kg
Utilizacidn y que determina la capacidad de cagga fa que
verde 2.000 kg
esta disefiada una eslinga para elevacion diresfaeRiste R 2o00rs
un cédigo de colores para eslingas textiles reablies en el oris 4.000kg
gue cada color representa el C.M.U. correspondidfie rojo 5.000 kg
marrén 6.000 kg
azul 8.000 kg
anaranjado 10.000 kg
anaranjado mas de 10.000 kg

llustracion n‘45. Color y

C.M.U. correspondiente

para las eslingas textile
reutilizables.
Fuente: [43].

3.4.2 ESTROBOS DE CABLES DE ACERO

Un estrobo de cable de acero es un tramo de caladeato trenzado flexible y resistente
con sus extremos en forma de ojales. Los estrolbeslgm llevar en sus extremos
terminaciones diferentes al ojal [44].

Anilla de Gancho con
lados Iengugtda de m Casquillo
paralelo. seqgurida . ,
o /aﬁ@o,\
FAA [\
{)G “!) Qe} N LQ/ €! \0 \WG Ojal con guardacabos y casquillo
© & G |© 3 @ ©
Eslinga simple con Eslinga Eslinga Eslinga
ojales flexibles de 2 ramales de 3 ramales de 4 ramales

llustracion n° 46. Configuracién de estrobog/o
eslingas de cable de acero.

Fuente: [49. I ——
llustracion n°® 47.
Tipos de ojales de
estroba de cable ¢
acero. Fuente: [45].
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3.4.3 ESLINGAS DE CADENAS

Una eslinga de cadena o pulpo de cadena es umtoifigumado por cadena o cadenas

unidas a unos accesorios en los extremos adecpadosl izado de objetos [46].

Anilla de Gancho con
lados lengleta de

paralelo \ seguridad

| \" /AN
6 80U I8 § oL

a) Eslinga simple b) Eslinga de 2 ramales c) Eslinga de 3 ramales d) Eslinga de 4 ramales

)

llustracion n° 48. Eslingas de cadenas de unos o varios ramales.
Fuente: [46].

Los accesorios de las eslingas de cadenas puedamilas, ganchos de elevacion o
eslabones de conexidn. Existen dos tipos de andatados paralelos o en forma de pera
[46].

llustraciéon n° 49. [lustraciéon n° 50.
Anilla de lados Anilla con forma
paralelos. de pera.
Fuente: [46]. Fuente: [47].

Una ventaja de la anilla con forma de pera respedsoanilla de lados paralelos reside
en gue su forma le permite alojar mas ramales dience.
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Los ganchos a usar deberan contar con un dispmsiéseguridad, como un gancho con

lenglieta de seguridad o un gancho de alta segydéad

Gancho con

lengiieta de Lengiieta
seguridad Direccion de

apertura de la
Direccién de lenglieta
apertura de la
lenglieta

Gancho de
alta seguridad

llustracion n°® 51 Ganchos para esling:
de cadenas.
Fuente: [46].

El gancho de alta seguridad se caracteriza en wukssio impide que la lenglieta se
pueda abrir mientras se encuentre sujetando un pdsmas, en este disefio la lengieta se

abre hacia afuera, mientras que en el gancho ngid¢a de seguridad se abre hacia adentro.

En cuanto a la conexion de eslabones tenemospelsilivo de unién mecénica conocido
como hammerlock, el cual es como un eslabon destnlentiue permite unir el ramal de

eslabones de cadenas a una anilla u otros disssj46].

llustracién n° 52 Eslabor
de conexién o
hammerlock.
Fuente: [47].
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3.4.4 SEPARADORES O BALANCINES

Los separadores o balancines se emplean en cangalngensiones especiales o para
piezas que por su construccion lo requieren. Seeguuelasificar en dos grandes grupos:

fijos y de anclajes variables [24], [48].

Anclajes Anclajes
fijos variables o
abatible

’
a p o ) ey Ny e

]

s ofl
Ft )
</ \y

-

llustracion n° 53. llustracion n° 54. Separador de anclajes
Separador fijo. variables.
Fuente: [49]. Fuente: [50].

En las maniobras objeto de este Trabajo de Finrdedsse emplean ya que si no se
usaran la tendencia de los cables y las eslingksdis comprimir el casco de los buques,

siendo un area critica la zona del francobordobplala donde tocan las eslingas.

3.4.5 GRILLETES

Los grilletes son piezas intermedias de union. Buser rectos o de lira, que a su vez se
clasifican en tres clases segun el tipo de bulistado, con pasador o tuerca y pasador [24],
[51].
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284

Grilete lira Grillete ira Grillete lira
roscado con pasador

Grillete recto Grillete recto Grillete recto
roscado con pasador con tuerca
y pasador

llustracion n° 55. Clasificacion de los
grilletes.
Fuente: [24].

Debido a su forma los grilletes rectos suelen espasa eslingas de un ramal, mientras
gue los grilletes tipo lira se emplean para dosae mmales.
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- Disposicion de los utiles de elevacion durante arde las maniobras.

Gancho

Eslinga de

cadena
Estrobos

de cable
de acero

Separadores
tipo fijo
Grilletes
tipo lira

Eslingas
textil plana

llustracion n° 56. Disposicion de los utiles de
elevacion.
Fuente: Trabajo de campo.
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V. METODOLOGIA
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IV. METODOLOGIA

En la realizacion de este Trabajo de Fin de Graduodtodologia que ha sido empleada

se dividido en los siguientes apartados.

4.1 DOCUMENTACION BIBLIOGRAFICA

Para la realizacién de este Trabajo de Fin de Gnaglthe apoyado no solo en fuentes
bibliograficas como paginas web, libros, documeidoricos, etc. sino que también me han
servido los conocimientos adquiridos durante nstascia a las maniobras de varadas y
botaduras de buques como parte del trabajo de caemptas que pude obtener estos
conocimientos gracias siempre a la disposicionnapaotir su conocimientos de las partes

implicadas en estas maniobras.

4.2 METODOLOGIA DEL TRABAJO DE CAMPO

La metodologia empleada para la consecucion deTeabajo de Fin de Grado se ha
basado por un lado en el trabajo de investigacigooy otro, por el continuo trabajo de
campo con la asistencia a distintas maniobras id&la&sa y botaduras de buques de pequefio
porte a lo largo de toda la geografia de la islardeerife. Ademas de la experiencia
adquirida durante todas las etapas en el procesiisdio y elaboracion de una maqueta-

graa.

4.3 MARCO REFERENCIAL

El marco referencial de este Trabajo de Fin De Gsmdextiende hasta varios puertos de
la isla de Tenerife, como son el Puerto de Sante @e Tenerife, el Puerto Marina San

Miguel y el Puerto de Playa San Juan.

69



“Sistemas de varada y botadura de buques de peqgoefie mediante gruas de tipo telescopica y destalo
en distintos puertos del ambito de la isla de Tiéer

70



“Sistemas de varada y botadura de buques de peqgoefie mediante gruas de tipo telescopica y destalo
en distintos puertos del ambito de la isla de Tiéer

V. RESULTADOS
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V. RESULTADOS

En este capitulo plasmare las experiencias adgsiddrante mi asistencia a una serie de
maniobras de varadas y botaduras de distintos bugm@leando grdas de tipo celosia y
telescopicas realizadas dentro del ambito de akypuoertos de la isla de Tenerife. También

dedicare un apartado a desarrollar el disefio yzeeabn de una maqueta-grua.

5.1 PUERTOS AMBITO DE LAS MANIOBRAS

Durante el periodo de la realizacion de las maa®be varadas y botaduras de buques a
las que asisti tuve que desplazarme hasta algureo®p dentro de la geografia de la isla de

Tenerife, estos puertos fueron:

» Puerto de Santa Cruz de Tenerife. En el muni@dpi®anta Cruz de Tenerife.
» Puerto Marina San Miguel. En el municipio de $&guel de Abona.

* Puerto de Playa San Juan. En el municipio de Gaiigora.

Puerto de
Santa Cruz
de Tenerifi

Puerto de
Playa
San Juan

Puerto
Marina San
Miguel

llustracion n° 57. Localizacion de los puertos ambito de las
maniobras de varada y botadura de buques en la isla de Tenerife.
Fuente: [10].
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5.1.1 PUERTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

El Puerto de Santa Cruz de Tenerife se encuentealehia de dicho municipio, con una
extension de unos 12 kildmetros se encuentra bajerencia de la Autoridad Portuaria de
Santa Cruz de Tenerife. Esta dividido en cuatreatéas, darsena de Los Llanos, darsena de
Anaga, darsena del Este y una darsena pesquerd maslle de la Hondura. Es el principal

puerto de la isla, siendo un puerto de pasajeossercial, pesquero y deportivo [52].

Darsena
pesquera

Darsena
del Esti

Darsena
de Anaga

Muelle de la .
Hondurz

Darsena de

los Llanos
(Graa de
celosia)

llustracion n° 58. Imagen satelital del Puerto de Santa Cruz de
Tenerife.

Fuente [10].
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Las maniobras de varadas y botaduras de buguascuéaasisti en el Puerto de Santa
Cruz de Tenerife se realizaron todas en la Darderas Llanos, en la antigua terminal de

contenedores.

Lugar de
realizacion de
las maniobre

llustracion n° 59. Imagen satelital de la
Darsena de los Llanos..

Fuente [10].

5.1.2 PUERTO MARINA SAN MIGUEL

El Puerto Marina San Miguel es un puerto deportidecado en el municipio de San
Miguel de Abona, en el sur de la isla de Teneifispone de unos 350 atraques para
embarcaciones de hasta 30 metros de eslora. Eestiod ple concesion de dominio publico
portuario es administrado por “AMARILLA GOLF & CONIRY CLUB S.A.” [53], [54].

Lugar de
realizacion de
las maniobre

llustracion n° 60. Imagen satelital
del Puerto Marina San Miguel.
Fuente: [10].
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5.1.3 PUERTO DE PLAYA SAN JUAN

El Puerto de Playa San Juan ubicado en el munidpi@uia de Isora, en el sur de la isla
de Tenerife se trata de un puerto deportivo y deaqeEsta dispuesto en torno a un dique
recto de 238 metros de longitud [55].

Lugar de
realizacion de gz
las maniobre

llustracion n° 61. Imagn satelital del Puerto de Playa S
Juan.
Fuente [10].

5.2 EMPRESAS RESPONSABLES DE LAS MANIOBRAS

Durante la realizacion del trabajo de campo pudeepoe en contacto con diversas
empresas las cuales entre sus servicios ofertanhasacla varada y botadura de buques de
pequefio porte empleando grias moéviles, ofreciehddqailer de la maquinaria y los
parejos de izado y la realizacion de la maniobraatada o botadura de embarcaciones.
Estas empresas fueron:

* CONTENERFRUT, S.A.

llustracion n° 62 Cartel de
“CONTENERFRUT, S.A’
Fuente: Trabajo de campo.
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* TRANSPORTES Y GRUAS CARBALLO S.L.

&

llustracién n° 63. Cartel de
“TRANSPORTES Y GRUAS
CARBALLO S.L.".
Fuente: [56].

* SERVICIOS AUXILIARES BONY S.L.

llustraciéon n° 64. Cartel
de “SERVICIOS
AUXILIARES BONY
S.L.".
Fuente: [57].

5.2.1 CONTENERFRUT, S.A.

“CONTENERFRUT, S.A.” es una empresa del ambito timad con sede en el municipio

de Santa Cruz de Tenerife. Algunas de las actieislgdservicios que ofertan son [58]:
« Estiba. Siendo esta actividad una de las de ndgmanda.
 Consignatarios.
* Transitarios y despacho de aduanas.
* Almacenamiento de mercancias.

* Parque de maquinaria. Carretillas elevadorasasyréranspaletas, material auxiliar

diverso, jaulas de estiba, etc.
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llustracion n° 65. Maniobra de
estiba con jaula y grua.
Fuente: [59].

llustracién n° 66.
Carretilla elevadora
maniobrando en puerto.
Fuente: [60].

5.2.2 TRANSPORTES Y GRUAS CARBALLO S.L.

“TRANSPORTES Y GRUAS CARBALLO S.L.” es una empresspecializada en el
sector del transporte por carretera y de equip@ed@cion. Es una empresa que cuenta con
sedes en Tenerife, Gran Canaria, La Palma, Larzgietierteventura. Su cede en Tenerife
se encuentra en el municipio de Guimar. Desarsoilactividad no solo en el conjunto de
las islas Canarias, sino que también se han deslilaza otras areas geograficas como el
continente Africano, Reino Unido, centro y nortedeopa y toda la geografia peninsular.
En cuanto a los servicios de elevacidon cuentan woa extensa flotas de gruas
autopropulsadas telescépicas, las cuales van &esdel00 toneladas de izado. Contando
ademas con una grua de celosia sobre trenes de dedarugas de hasta 600 toneladas [61].
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llustracion n° 67 Transporte de |
grua “Titan”".

llustracion n° 68. Maniobras de elevacién
Fuente: [62]. en puerto.

Fuente: [63].

5.2.3 SERVICIOS AUXILIARES BONY S.L.

Esta empresa con sede central en el municipio déidtaria, en el norte de la isla de
Tenerife desarrolla su actividad en todas las les la peninsula. Centra su actividad en
el sector de la elevacion y el transporte, espeéradlose en algunas areas como son la
construccion y obra publica, industria en generatopuertos, puertos y off shore, parques
eodlicos e industria en general. Entre su flota taiean una serie de grias autopropulsadas
telescopicas desde 35 hasta 400 toneladas adermgéasadede celosia sobre orugas de 600,
400 y 250 toneladas [64].
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Grua de
celosia sobre
oragas
Grua
telescépica

Graa
telescépica
con plumin

abatible

llustracion n° 69. Tipos y configuraciones de gruas.
Fuente: [65].

5.3 EJEMPLOS DE MANIOBRAS DE VARADA 'Y BOTADURA DE B UQUES

En los siguientes apartados plasmare la realizatlgGma serie de maniobras de varadas
y botaduras llevadas a cabo en algunos puertadnagito de la isla de Tenerife a las que
pude asistir como parte del trabajo de campo. tsiede maniobras estan englobadas en

las denominadas operaciones especiales de elevacion

5.3.1 VARADA DEL BUQUE DE PESCA “JOSE Y ALBANO”

Esta varada fue realizada empleando una gria dsiaehodelo “Liebherr LG 1350” por
la empresa CONTENERFRUT, S.A. El buque varado fugasquero de 18 metros de eslora
y 5 metros de manga. La maniobra se llevé a cal Bnerto de Santa Cruz de Tenerife,
en el muelle sur. El peso de izado fue de 52 tdiasla
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llustracion n° 70. Buque de pesca
“JOSE Y ALBANO".
Fuente: Trabajo de campo.

El dia de la maniobra la gria de celosia ya sergratma en posicién y contrapesada con
84 toneladas de contrapeso. Estas tareas fuexaudle a cabo el dia anterior. La primera
tarea de los operarios fue colocar una serie delpés de acero de 10 mm de espesor y de
1x2 metros de seccion debajo de los estabilizag@esconseguir una superficie de apoyo

mas Optima, para ello se ayudaron de una carreléisadora.

Estabilizadores _ Carretilla
elevadora

Plancha
de acer

llustracion n° 71. Colocacion de planchas de
acero debajo de los estabilizadores.
Fuente: Trabajo de campo.
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También se ayudaron de una carretilla elevadoranesirar una de las defensas marinas

del muelle para facilitar la maniobra.

Defensa
marine

llustracion n° 72. Retirando defensa marina
del muelle.
Fuente: Trabajo de campo.
A continuacién comenzaron a preparar las eslinmas, ello dispusieron sobre el muelle
8 eslingas planas de 20 metros y de 15 tonelatii@sdarecto cada una, las cuales agruparon
en parejas y las sujetaron entre si amarandolapexurefios trozos de cabos. Al disponerlas
en los aparejos de izado en forma de “U” la capatcde izado de cada eslinga aumento

hasta 30 toneladas, por lo que la capacidad tetlgeslingas era de 120 toneladas.

Cabos de
sujeccion

Operarios

Eslinga:

llustracion n° 74. Eslingas dobles
amarradas entre si.
Fuente: Trabajo de campo.

llustracion n‘73. Operarios disponiendo .
eslingas sobre el muelle.
Fuente: Trabajo de campo.
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Luego izaron los separadores y comenzaron a
sujetar los extremos de las eslingas a los estrobos

de acero empleando grilletes.

llustracion n° 75. Uniendo
eslingas a los estrobos de
izado.

Fuente: Trabajo de campo.

También se amarraron en los extremos del sepanad@oior de babor dos cabos guias

para ayudar a guiar los separadores desde el muelle

Separador
superio

) Separador inferior
- de babc

Operarios E Separador inferior

sujetando ' . \ - de estribc
cabo:

Eslingas en forma
de “UH

llustracion n° 76. Guiando aparejos
de izado.
Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando las eslingas estuvieron preparada
grda comenzo a elevar el conjunto virando ca
y luego lo giro hasta situarlo sobre el agt
momento en el que comenzo a bajarlo hasta

las eslingas tocaron el agua.

llustracion n'77. Eslingas en el agu
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez las eslingas se hundieron en el agua alebugecalo entre los separadores
avanzando a poca velocidad y siendo ayudado paratmss guias amarrados a popa y proa
del buque y que eran manejados por operarios demua. El buque recalo de forma
aproante hacia el aparejo de izado del buque p#ea gue las eslingas se trabaran con la
hélice o el timén, ademas de que la forma del cagudo a que las eslingas se desplazaran

bajo el casco con mayor facilidad.

llustracion n° 78. Buque en
posicion.
Fuente: Trabajo de campo.

Cuando el buque estuvo entre los separadores & @yinenzo a izar las eslingas
recogiendo cable mientras que los operarios yipal&acion que se encontraban dentro del
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barco iban guiando las eslingas a su posicion.uanto las eslingas se tensaron y la graa
comenzo aizar el bugue se detect6 una pequefi@aesestribor, lo que podria hacer peligrar

la maniobra. Esta escora se produjo por una médaawon inicial de las eslingas alrededor

del casco del buque

llustracion n° 79. Bugqukgeramente
escorado a estribor.
Fuente: Trabajo de campo.

Tras volver a arriar el buque y después que losaoips y tripulacion a bordo recolocaran
las eslingas, la gria comenzo a izar el buque dgmurras comprobar que el buque se

encontraba adrizado todos los operarios y la tipah a bordo saltaron a tierra.

llustracion n° 80. Izando buque
fuera del agua.
Fuente: Trabajo de campo.
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Entonces la gria prosiguio izando el buque hastaaltura aproximada de 2 metros
respecto de la superficie del muelle a la quilla ldeqgue y comenzd a girar la torreta
aproximadamente unos 180 grados. Durante esta branjpacias a dos cabos guias que

salian desde la popa y la proa del buque ayudaguiaa el buque hasta su posicién final

aproximada.

llustracion n° 81. Trasladando el llustracion n° 82. Buquen
buque. su posicion final
Fuente: Trabajo de campo. aproximada.

Fuente: Trabajo de campo.

A continuaciéon comenzaron a colocar bajo el buqeserie de maderos de varada de
unos 2 metros de largo y de seccién cuadrada de 6@aentimetros sobre los cuales

descansaria la quilla del buque. Debido a su gean pmplearon carretillas elevadoras para

moverlos y llevarlos a su sitio.

Carretillas
Maderos elevadora

de varad

llustracién n° 84. Colocando loradero:

o _
llustracion n° 83. de varada empleando carretillas
Transportando los maderos elevadoras.
de varada. Fuente: Trabajo de campo.

Fuente: Trabajo de campo
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Tras situar los tochos a distancias equidistamte si la gria comenz6 a bajar el buque

hasta dejarlo casi apoyado sobre los maderos ddaar

Eslingas por
parejas y en “U”

< Madero
= (devarad

llustracion n° 85. Aproximando el buque a los
maderos de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

Debido a que la superficie del muelle y la parterior de la quilla no son completamente
uniformes tuvieron que emplear unos suplementosattera de 1 a 10 centimetros de grosor
para colocarlos entre la quilla y los maderos dade de forma que el buque apoyara
uniformemente en todos los maderos de varada yagaiedirizado.

Suplementos
de mader

llustracion n° 86. Ajustando asiento de la
quilla sobre los maderos de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

Cuando finalmente el buque apoyo uniformementeestds maderos de varada los

operarios comenzaron a colocar las burras de varada
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Debido a su peso utilizaron las carretillas elevasipara moverlas y llevarlas a su sitio.

Burra de
varad:

llustracion n° 87. Burra de varada en
posicion.
Fuente: Trabajo de campo.

Este disefio de burra consta de dos partes desrfermabun lado esta la parte inferior
0 bancada la cual tiene el mismo disefio en toddsuli@as y una parte superior la cual puede
ser intercambiable en funcion del disefio del castduque. La parte superior tiene forma
de tridngulo rectangulo en el que uno de los caid¢oeste rectdngulo encastraria en la otra
pieza de la burra estando ademas unidas por tmniflara este tipo de burras existen varios

tipos de piezas superiores intercambiables, ldgssa diferencian entre si en la altura.

Parte

Parte superior

inferior

Tornillos
de unioi

llustraciéon n° 88. Partes burra de
varada.
Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez las burras estaban presentadas era necatsiazar una serie de suplementos y
cufias de madera para garantizar una optima supeatéaontacto entre el casco del buque
y la burra.

Suplementos
y cuilas de
mader:

llustracion n° 89 Burra de
varada con suplementos
cufias de madera.
Fuente: Trabajo de
campo.

Por dltimo, para evitar que las burras pudieranizigse hacia atrds se emplearon
tensores de cadena con chicharra que se dispusiestado a costado del buque uniendo

las burras que se encontraban enfrentadas en &abdas del buque

Tensor de
cadena con
chicharra

llustracién n° 90. Tensor de
cadena con chicharra.
Fuente: Trabajo de campo.
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Tras colocar todas las burras de varada, calzamé$as con cadenas y tras una Ultima
revision, la gria comenzo a posar el bugue soltaabte mientras los operarios vigilaban
gue todo ocurriera como debia. Tras apoyar togesd del buque en su cama de varada la
grua sigui6 soltando cable hasta que las eslirgdsstensaron, dando asi por finalizada la

maniobra de varada.

llustracion n° 91. Buque “JOSE Y ALBANO”
sobre su cama de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

5.3.2 VARADA DEL BUQUE DE PESCA “HNOS. VALDIVIA DOS "

En esta maniobra se varé el bugue de pesca “HN@EDWIA DOS”, con una eslora
de 19 metros y una manga de 6 metros. Se llevdba ea el Puerto de Santa Cruz de
Tenerife, por la empresa “CONTENERFRUT, S.A.” enapléo una gria de celosia modelo
“Liebherr LG1350". El peso de izado fue de 102 tadas.
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llustracion n° 92. Buque de pesca
“HNOS VALDIVIA DOS".
Fuente: Trabajo de campo.

Esta maniobra fue muy parecida a la varada delddgupesca “JOSE Y ALBANO”,
descrita anteriormente, por lo que en este apapdadoipalmente resaltare las diferencias

entre ambas maniobras.

El dia antes a esta maniobra fue varado el bugd8EJY ALBANO” en el mismo muelle
y con la misma grua, por lo que fue necesarioddaslla grua de sitio, aproximadamente
unos 25 metros, para que el barco que ya se eabargobre el muelle no interfiriera en esta
nueva maniobra.

Buque de
pesca “JOSE Y
ALBANO”

[lustraciéon n° 93. Grla de
celosia en su ubicacion fin.
Fuente: Trabajo de campo.
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La grua “Liebherr LG1350” al ser de tipo celosiaamdo se quiere desplazarla por
carretera es necesario desmontar la pluma. Sinrgmh@ara pequefnos recorridos sin carga
cuenta con un accesorio el cual esta compuestoateocuedas maciza de acero, el cual
puede acoplarse en los dos estabilizadores cenyralermitir pequefios recorridos a la graa

con la pluma montada. Toda esta operacion fuedkewacabo el dia anterior como parte de

los preparativos.

Accesorio = — Estabilizador
de traslad [ 2 | centrd

llustracion n° 94. Dispositivo de
traslado de grua con celosia montada.
Fuente: Trabajo de campo.

La primera operacion fue lastrar la grida. Tras gosar la gria telescopica de apoyo

comenzaron a colocar los contrapesos, pasando derirapeso de 84 toneladas a 140

toneladas.

Grua telescépica
de apoyo

llustracion n° 95. Colocando contrapesos en
grua de celosia. Fuente: Trabajo de campo.

92



“Sistemas de varada y botadura de buques de peqgoefie mediante gruas de tipo telescopica y destalo
en distintos puertos del ambito de la isla de Tiéer

Tras terminar de contrapesar la grda y retirarda ¢elescopica la gria de celosia realizo
un giro de 180 grados para preparar las eslingawutiz6 la misma configuracién de

eslingas y separadores a la empleada en la vaeht3a5E Y ALBANO”.

llustracion n° 96 Preparandc
aparejos de izado.
Fuente: Trabajo de campo

Tras izar el conjunto de separadores y eslingagula realizo un giro hasta situar el

conjunto sobre el agua.

1

7 A

ol

V

A7)

AV

llustracion n° 97. Izando llustracion n° 98. Girando
aparejos. aparejos de izado.
Fuente: Trabajo de campo. Fuente: Trabajo de campo.
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Tras bajar el conjunto de separadores y eslinges@®n a que las eslingas se hundieran
y fue entonces cuando comenzaron a mover el bpguéendo en marcha los motores del
buque y ayudando desde el muelle por medio de almssoguias amarrados a popa y proa

del buque.

llustracion n° 99. Buque llustracion n° 100. Buquiésto
aproximandose a los aparejos para comenzar el izado.
de izado. Fuente: Trabajo de campo

Fuente: Trabajo de campo.

Una vez el buque estuvo entre los separadoreajystaron las eslingas la gria comenzo

a izar el buque.

Operario
manejando
el cabo guia

de proa

llustracion n° 101. Izando buque.
Fuente: Trabajo de campo.

94



“Sistemas de varada y botadura de buques de peqgoefie mediante gruas de tipo telescopica y destalo
en distintos puertos del ambito de la isla de Tiéer

Tras izar el buque aproximadamente a 2 metros wdb da grua realizo un giro de

aproximadamente 180 grados hasta la posiciondipraximada del buque.

[lustracion n° 102. Girando el

buque.

Fuente: Trabajo de campo.

llustracion n° 103. Buquen
su posicion final
aproximada.
Fuente: Trabajo de campo.

A continuacién con ayuda de carretillas elevadoodacaron los maderos de varada bajo

la quilla, después usaron unos suplementos de mpdes conseguir un asiento uniforme.

llustracién n° 104.
Colocando maderos de
varada.
Fuente: Trabajo de campo.

a( bt ._.-*L_J" &-‘ ! | e
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llustracion n° 105. Quilla asentada
sobre los maderos de varada.
Fuente: Trabajo de campo.
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Otra diferencia resefiable con respecto a la maaidbl “JOSE Y ALBANO” es la
presencia de una quilla de balance en el bugugidgrovoco el uso de una burra de varada
diferente, la cual se coloc6 de forma longitudowi respecto al buque.

Burra de
varada
colocada
de forma
paralela

llustracion n° 106. Burra de varada
de asiento paralelo.
Fuente: Trabajo de campo.

llustracién n° 107. Burra de

varada de aiento longitudina
en posicion.

Fuente: Trabajo de campo.

Tras unir las burras de varada cc
tensores de cadena y verificar que to
estuviera correcto la grda continuj§s
bajando el buque hasta que este se uk [
por completo en su cama de varada y
eslingas se destensaron, descansando s

el peso del buque en su cama de vara

Debido a que las reparaciones del buc

iban a durar solamente dos dias tanto I ;stracién n° 108. Buque “HNOS
gria como los aparejos se quedaron en  VALDIVIA DOS” sobre su cama de
varada.

mismo sitio final para la maniobra de Fuente: Trabajo de campo.

botadura.
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5.3.3 VARADA DEL BUQUE TURISTICO “FLIPPER UNO”

En esta maniobra realizada en el Puerto Marina\8gnel se llevd a cabo la varada de
un buque de madera turistico de nombre “FLIPPER Udipleando dos gruas telescopicas
en tAndem, es decir, dos gruas trabajando a laimegyrua “Liebherr LTM 1250-6.1" y otra
grda “Liebherr LTM 1200-5.1" ambas propiedad deelapresa “TRANSPORTES Y
GRUAS CARBALLO S.L.". El peso de izado total fue 88 toneladas, levantando la gria

de proa 36 toneladas y la de popa 49 toneladas.

llustracion n° 109. Buque turistico “FLIPPER
UNO”.
Fuente: Trabajo de campo.

El dia de la maniobra las grias ya se encontrabgmosicion y contrapesadas, estas
operaciones se realizaron el dia anterior. La geigroa “Liebherr LTM 1250-6.1" se
encontraba contrapesada con un total de 97,5 ttaselala de popa “Liebherr LTM 1200-

5.1" con 72 toneladas.
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[lustracién n° 111. Grua

llustracion n° 110. Grua -
; ) telescopica a popa
telescopica a proa “Liebherr LTI “Liebherr L'FI)'M 1280_%_1
1250-6.1", Fuente: Trabajo de campo.

Fuente: Trabajo de campo.

Los aparejos de izado también se encontraban taades con la configuracion a usar,
por lo que segun llegaron los operarios de lassgagpusieron en marcha y comenzaron a
elevar y telescopar (extender) los brazos, pam@nénuiacion enganchar a las pastecas el
conjuntos de aparejos de izado. En esta manioldizatgn dos eslingas planas de 40
toneladas a tiro directo de 20 metros de largo. @senutilizaron en forma de U cada una

podia soportar hasta 80 toneladas, siendo el liotééde 160 toneladas.

98



“Sistemas de varada y botadura de buques de pegpefie mediante grdas de tipo telescépica y destalo
en distintos puertos del &mbito de la isla de Tiéeer

Pastecas con
gancho dobl

Separadores

llustracion n‘112 Disposicion de los aparejos
izado.
Fuente: Trabajo de campo.

/

Una vez cada gria comenzo /
izar su separador comenzaron Eslingas
girar hacia el buque para lueg
descender los separadores ha
gue las eslingas tocaron el agua

se hundieron.

Esta maniobra conto con I

particularidad de contar con I

Grilletes

presencia de dos buzos pa

ayudar a dirigir las eslingas bajo |lustracion n° 113Elevando aparejos de iza

el casco del buque. Fuente: Trabajo de campo.
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Estrobo
de cable
de acer

Eslinga
textil plane

llustracion n° 114. Llevando las eslingas a su sitio.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez la eslingas estuvieron en su posicionnaasgcomenzaron a izarlo hasta sacarlo

del agua y tras girar cada grua hacia al muellevaron a su posicion final.

llustracion n° 115. Izando el buque.
Fuente: Trabajo de campo.

Tras colocar una serie de maderos de varada pantaata quilla, utilizaron también este
tipo de maderos de varada para soportar el buquesesostados, debido a que el buque
contaba con quillas de balance en ambos costados.
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Quilla de
balance

(77 \ | / e,

Maderos
de varad

llustracion n° 116. Buque sobre los maderos de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

Por ultimo afadieron dos burras de varada tantoagomo a popa.

[lustracién n° 117. Burra de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez la cama de varada estuvo lista, las geiiasrtaron de bajar el buque, apoyando
todo el peso de este en los maderos de varadabyiess de varada, procediendo entonces
a soltar las eslingas del resto de aparejos de galthndo los grilletes usados para unirlas
a los estrobos de cable de acero trenzado.

101



“Sistemas de varada y botadura de buques de pegpefie mediante grdas de tipo telescépica y destalo
en distintos puertos del &mbito de la isla de Tiéeer

Operario
soltando
grillete

llustracién n° 119.
Grilletes.
Fuente: Trabajo de
campo.

llustracion n° 118. Quitando
grilletes para soltar eslingas.
Fuente: Trabajo de campo.

Por ultimo, tras depositar los separadores en @lleny descolgarlos de la pasteca,
volvieron a acercar la pasteca para retirar lasges izandolas por uno de sus extremos para

luego introducirlas en un depdsito plastico lleecadua dulce para lavarlas.

Pasteca

Depésito de
agua dulc

llustracion n° 120. llustracion n° 121. Lavando eslingas en
Retirando separador de agua dulce.
popa. Fuente: Trabajo de campo.
Fuente: Trabajo de
campo.
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5.3.4 BOTADURA DEL BUQUE DE PESCA “EL MACIZO”

En esta maniobra se llevé a cabo la botadura deugoe de pesca de nombre “EL
MACIZO". Con una eslora de 25 metros y una mangé deetros su botadura se llevo a
cabo en el Puerto de Santa Cruz de Tenerife, eMuwalle Sur por la empresa
“CONTENERFRUT, S.A.” Para ello se empled una gréadlosia “Liebherr LG 350”. El

peso de izado fue de 140 toneladas.

llustracion n° 122. Buque de pesca “EL MACIZO".
Fuente: Trabajo de campo.

Previo a la propia maniobra de izado
realizaron una serie de preparativc
comenzando con la colocaciéon de I
contrapesos de la grua de celosia emple

en la botadura. Para ello tuvo que emplea

una grua telescOpica para colocar |

llustracion n° 123. Contrapesos
dispuestos sobre el muelle.
Fuente: Trabajo de campo.

contrapesos.
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Operarios
guiando los
contrapesos a
su posicion |k Grla
\@ telescopica

. =Eal

lHlustracion n° 124. Colocando
contrapesos.
Fuente: Trabajo de campo.

Se colocaron un total de diez contrapesos de 7adee cada uno, cinco a cada lado.
Ademas, la gria se encontraba contrapesada casgte contrapesos de 10 toneladas cada

uno, lo que daba un contrapeso total de 140 toaslad

llustracién n° 125. Graa
contrapesada.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez colocados los contrapesos se retir6 latgié@scopica. Parte de los aparejos de
izado ya se encontraban montados y dispuestos shingelle, por o que solo tuvieron que
engancharlos a la pasteca e izarlos.
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Durante esta parte de la maniobra se hicieron fouadro cabos guias en los extremos
de los separadores inferiores para que unos opgfaudieran ayudar al operador de la gria
guiando los separadores de forma que estos norelmocantra la propia grua o el buque.

Operarios
manejando los
cabos guia

llustracién n° 126. Izando
los separadores.
Fuente: Trabajo de campo.

Luego se comenzo a girar la torreta de la grualdisponer los separadores en posicion
sobre el buque. Una vez en su sitio, la gria cotarimjar los separadores soltando cable.

Se bajo todo lo que se pudo sin que el separagerisutocara en ninguna parte del buque.

llustracion n° 127 Separadores en posicic
Fuente: Trabajo de campo.
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A continuacion se presentaron las eslingas plaoasigbajo de la quilla del buque, en
puntos estratégicos de izado. Se emplearon eslpigaas de 20 metros de largo por 40
centimetros de ancho, las cuales soportan 15 ttagekatiro directo, se emplearon un total
de ocho eslingas planas o fajas, es decir, la hem@onto con cuatro secciones de izado en
las que se usaron dos eslingas planas por seaipadb. Se empled la misma configuracién
de aparejos de izado a la de las varadas del “JOSEBANO” y del “HNOS VALDIVIA

DOS".

llustracion n° 128. Eslingas
dispuestas bajo la quilla.
Fuente: Trabajo de campo.

Estas eslingas planas cuentan con un ojal en cadsr®, el cual se empled para unir las

eslingas planas a los estrobos de acero de izatoagrilletes.

Grillete [ 5= Eslingas

llustracion n° 129. Dispsicion
de los aparejos de izado.
Fuente: Trabajo de campo.
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A continuacion, la tripulacion del buque subié adwmopara colocar unas defensas
laterales por el costado del buque que quedaria Bhmuelle, en este caso, el costado de
babor. Una vez que se comprobd que todas las asliesfaban correctamente sujetas y
posicionadas en el lugar correcto, se procedi®@weaeltodo el conjunto de separadores y

eslingas, para ello la gria comenzé a recoger telstan que las eslingas estuvieron tensas.

llustracion n° 130. Tensando
aparejos de izado.
Fuente: Trabajo de campo.
Tras otra comprobacion para verificar que las gabnse encontraban en la posicion
correcta, se volvio a izar el buque unos centirsetoosuficiente como para quitar las burras

de varada y todo objeto que se encontrase alredetlbuque.

llustracion n° 131. Burras de varada.
Fuente: Trabajo de campo.
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Tras retirar las burras de varada, los operaribtatler de reparacion dieron los altimos

retoques al casco.

] .
Operarlo retocando::

el casc

llustracion n° 132. Retocando el casco del buque.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez los operarios terminaron de retocar elccdst buque y se comprobé que no
guedara nada alrededor del buque se procediétineanizando el buque aproximadamente
2 metros respecto del suelo, para que los operdebtaller de reparacion retocaran con

pintura la parte inferior de la quilla.

Operario
retocando
la quilla

[lustracién n° 134. Maderos de varada
donde asento la quilla.

llustracion n° 133. :
Fuente: Trabajo de campo.

Retocando la quilla.
Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando los operarios del taller de reparacionitearan de retocar la quilla y el casco
del buque, la gria comenzo a girar la torreta featde. Con dos cabos amarrados uno a

popa y otro a proa los usaron para ayudar a guiargeie hasta el agua.

Operario
sujetando el cabo
guia de pra

llustracion n° 135. Girando buque.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez la torreta de la grua realizo un giro ajpnexio de 180 grados, el buque se
encontraba ya sobre el agua y la gria comenzé@adddjuque soltando cable.

llustracion n° 136. Buque en el agua.
Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez el buque se encontraba en el agua, vaiposantes subieron a bordo y tras
guedar libre de las eslingas el buque arranco m®tprdieron maquina atrads lentamente
hasta que el buque quedo fuera de los separa@messta maniobra del barco se evité que

las eslingas pudieran trabarse en la hélice on@irti

llustracion n° 137. Buque en el agua.
Fuente: Trabajo de campo.

Por dltimo, la grda comenzo6 a izar los separad@esgiendo cable para luego realizar
un giro de la torreta aproximado de 270 gradosposiéar los separadores en el muelle

soltando cable y dando asi por finalizada la maaiob

llustracion n° 138. Aparejos sobre el muelle.
Fuente: Trabajo de campo.
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5.3.5 BOTADURA DEL BUQUE TURISTICO “BAHRIYELI”

Esta maniobra se llevé a cabo en el Puerto MaamaMBguel. Se boté el buque de recreo
“BAHRIYELI", con una eslora maxima de 35 metrosnaumanga maxima de 7 metros. La
empresa que realizo la maniobra fue “SERVICIOS ALUXRES BONY S.L.”, en la que
se emplearon dos gruas telescoépicas en tandengrimdliebherr LTM 1250-5.1" y otra
grua “Liebherr LTM 1400-7.1". El peso de izado fie 150 toneladas.

llustracion n° 139. Buque
turistico “BAHRIYELI".
Fuente: Trabajo de campo.

Tras llegar las gruas telescépicas al puerto estggosicionaron en su sitio, la grda
“Liebherr LTM 1250-5.1" se colocé a proa-babor detjue y la gria “Liebherr LTM 1400-

7.1” a popa-estribor del buque.

llustracion n° 140. Grua llustracion n°® 141. Gria
“Liebherr LTM 12505.1” situada “Liebherr LTM 1400-7.1"
a proa-babor del buque. situada a popa-estribor del
Fuente: Trabajo de campo. buque.

Fuente: Trabajo de campo.

111



“Sistemas de varada y botadura de buques de pegpefie mediante grdas de tipo telescépica y destalo
en distintos puertos del &mbito de la isla de Tiéeer

Tras desplegar cada grua sus estabilizadores ntivg desplegar parcialmente sus
plumas, comenzaron a colocar unas bandejas mstélecapoyo para los estabilizadores,
para esta tarea no fue necesario el empleo dertaagxiliar sino que la propia gria izaba
estas bandejas metalicas para luego depositarlas sitio, siendo después ajustadas a su

lugar por los operarios.

Suplementos
de mader

p Estabilizadore
o i /4

Bandejas
de apoyo

Bandeja
de apoyo

llustracion n‘142 Grla LTM 125
con estabilizador calzado.
Fuente: Trabajo de campo.

llustracién n° 143.
Grua LTM 1400
izando las bandejas
de apoyo.
Fuente: Trabajo de
campo.

A continuacién las gruas telescopicas

comenzaron a auto colocarse I
Cama de

contrapesos. La gria LTM 1400 comen:
contrapesc

izando y colocando sobre la estructura

colocados la torreta de la grua gira, | .

llustracion n° 144Grua LTM 140(
izando cama de contrapesos.

gueda enfrentada con la cama d Fuente: Trabajo de campo.

forma que la parte trasera de la torret

contrapesos.

112



“Sistemas de varada y botadura de buques de pegpefie mediante grdas de tipo telescépica y destalo
en distintos puertos del &mbito de la isla de Tiéeer

Entonces mediante un sistema hidraulico la camaodrapesos se acopla a la torreta,

se eleva y puede girar asi con esta.

llustracion n° 145. Cama de llustracion n° 146. Cama de
contrapesos desacoplada. contrapesos acoplada.
Fuente: Trabajo de campo. Fuente: Trabajo de campo.

Para esta maniobra se lastro la gria con diezapegos de 10 toneladas cada uno, cinco
a cada lado de la cama de contrapesos la cualgpasabvez unas 15 toneladas, con un total

de 115 toneladas de contrapeso. Esta grua utiizdilespecifico para izar los contrapesos.

llustracién n° 147. Opeario guiando llustracion n° 148.

contrapeso. Util para izado de
Fuente: Trabajo de campo. contrapesos.
Fuente: Trabajo d
campo
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En cuanto a la grda LTM 1250, su disefio no cuentauna cama de contrapesos
desmontable, utiliza otro sistema. En la ilustraad 141 podemos ver la secuencia de
contrapesado para este tipo de modelo.

Sistema de

Cilindros de Cilindros
contrapesac la placa base hidraulico:

llustracion n° 149. Secuencia de contrapesado de una grua telescépica.
Fuente: [66].

Secuencias de la ilustraciébn n°® 141. Una vez se depositado la placa base de
contrapesos sobre el chasis de la gria se procaadecar el resto de contrapeso sobre esta,
en la secuencia de la ilustracién n® 141 solatilla placa base (imagen 1). A continuacion
la torreta de la gria comenzara a girar hastaacersistema de contrapesado a los cilindros
de la placa base, y una vez en posicion comenzaagelos cilindros hidraulicos (imagen
2). Una vez los cilindros hidraulicos estan extdodj la superestructura volvera a girar hasta
alojar los cilindros hidraulicos dentro de losruilios de la placa base (imagen 3), es en este
momento cuando el sistema de contrapesado comeeregager el cilindro hidraulico y es
con este movimiento que arrastra consigo a losdridis de la placa base, consiguiendo asi
elevar la placa base (imagen 4). Una vez la plasa ho este tocando el chasis de la grua,
la torreta podra girar con el o los contrapesosdgado asi lastrada (imagen 5).
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Sistema de
contrapesac

llustracion n° 150. Sistema de lastre de
la grda LTM 1250.
Fuente: Trabajo de campo.

Esta graa utilizo cuatro contrapesos apilados whoesotro de 12.5 toneladas cada uno,
MAas cuatro contrapesos laterales acoplados ados t&e los anteriores de 12.5 toneladas
cada uno, con un total de 100 toneladas de comsiwape

llustracion n° 151. llustracion n° 152. Gria LTM
Grua LTM 1250, 1250, colocando contrapesos
colocando contrapes( laterales. Fuente: Trabajo de
centrales. campo.
Fuente: Trabajo de
campo.

Tras contrapesar las gruas se procedio a preparaphrejos de izado. Una particularidad
de esta maniobra fue que no se utilizaron estrdb@xero o cadenas en la configuracion de
los aparejos, solo se usaron eslingas planasngaslienterizas, ademas de los separadores

y los grilletes.

Durante estos preparativos los operarios se ayndaron camidn gria para manejar los

separadores y las eslingas.
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Caja con
eslingés

lzando
separadc

llustracion n° 153. Camion
graa.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez los operarios instalaron parte de lasgedien el separador que iria a proa del
buque, el conjunto se engancho a la pasteca dédadg proa y se iz sobre el buque hasta
su posicién. A continuacién la grua bajo el conjusltando cable, lo suficiente para que
los operarios pudieran terminar de montar las @afinPor Gltimo dispusieron una eslinga
plana bajo el buque de costado a costado y lo amiak conjunto de eslingas mediante
grilletes. Durante estos preparativos, la tripdaael buque subié a bordo para colocar una

serie de defensas en el

Separadc
costado de babor, e

A 2 :
costado que quedari; R | : Eslingas

. y ¥ 3 enteriza
hacia el muelle una vez e

buque flotara en el agua.

Defensas

;,LL\JH&QQ laterale

llustracion n° 154. Disponiendo aparejos de izado
de proa.
Fuente: Trabajo de campo.
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Luego los operarios pasaron a la gria de popaityerem el mismo procedimiento en el

montaje de los aparejos.

llustracion n° 155.
Disponiendo aparejos de
izado de popa.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez se tensaron las eslingas se procedidrarreidos los objetos que estuvieran
alrededor del buque que pudieran dafar el casestdalurante el izado, como el andamiaje
usado durante la reparacion del bugue. Una vearla estuvo limpia los operadores de las
grias comenzaron a izar el bugue recogiendo cdlaleto en esta como en las otras
maniobras se cont6 con la participacion de undefenaniobra, cuya funcion es la de guiar
a los operadores de las grias durante la mani8braomunica con ellos mediante walkie-

talkies, aunque también podria hacerlo mediants gastos codificados.

Jefe de
maniobra

o] AT
i 1 g

llustracion n° 156. Buque listo
para ser izado.
Fuente: Trabajo de campo.
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Significado Descripcion llustracién
Comienzo: Los dos brazos extendidos
atencién de forma horizontal, ‘o
Toma de mando las palmas de las manos =

hacia adelante

Alto: | El brazo derecho extendido M m
interrupcion hacia arriba, la palma L%l
Fin del movimiento de la mano derecha hacia Y
adelante

Fin de las operaciones | Las dos manos juntas a la altura

del pecho )
lzar Brazo derecho extendido hacia
(erEb(] | "7‘(] dQ 1(] mano

derechc elante,
describien ntamente un
. |
circulo
Bajar Brazo derechc ndido hacia e
abajo ‘ Q mano N
derecha hacia el interior,
describiendo lentamente un | (/1
| circulo
Distancia vertica Las manos indican la distancia

[lustracion n° 157. Gestos codificados.
Fuente: [67].

Operario

Se iz6 el buque unos centimetros, e ey | [€10CANCO
RAT : | el casco

suficiente para poder retirar las burras
puntales de varada y para que se pudif*y
retocar el casco con pintura en los punt
donde habian apoyado las burras [
puntales de varada. En este barco usa =
puntales de varada debido a la forn 2

pronunciada del casco en algunos puntc

llustracion n° 158. Retirando burras
y puntales de varada.
Fuente: Trabajo de campo.
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Puntal de
varad:

llustracion n° 159. Burra y
puntal de varada.
Fuente: Trabajo de campo.

Retiradas todas las burras y puntales de varaétogado el casco se volvio a izar el
buque recogiendo cable lo suficiente para que diefauretocar la quilla en los puntos donde
esta habia descansado sobre los maderos de varada.

Operario
retocando
laquile IR o
IRk amm  Maderos
de varada

llustracion n° 160. Buque
suspendido.
Fuente: Trabajo de campo.

A continuacién se volvio a izar el buque recogiendble, aproximadamente a unos 2
metros del suelo. Luego, a la vez que las graatattaban el buque hacia el agua, también

iban girando el buque de forma que su posiciér firexa paralela al muelle.
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llustracion n° 161. Girando buque.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez el buque estuvo sobre el agua y paralel
muelle las gruas comenzaron a bajarlo soltand@ ¢edsita

gue el bugue flotaba sobre el agua.

llustracion n‘162. Buque
en el agua.
Fuente: Trabajo de
campo.

Cuando el buque se encontraba flotando y las eslingstaban completamente
destensadas, los operadores de las grias comerazbegar los separadores, lo suficiente
para que los operarios que se encontraban en dlensudieran a bordo y quitaran los
grilletes que unian los tramos mas largos de esirenterizas con los otros aparejos y

depositando parte de dicha eslinga sobre la caliettbuque.
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El otro extremo de la eslinga enteriza se encoatuaido a la eslinga plana que recorria
el casco y la cual se encontraba bajo el aguaiZaeah esta operacion en el otro costado
del buque del mismo separador.

llustracion n° 163. Soltando eslingas
de popa.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez el separador estuvo libre, el operadoadgla comenzo a izar el separador y

Sus aparejos y tras girar la torreta de la gruaslapel separador en el muelle.

llustracion n° 164. Retirando separador
de popa.
Fuente: Trabajo de campo.

Tras soltar el separador de la pasteca volvio axapar la pasteca para enganchar el
resto de los aparejos que habian quedado sobubierta del buque y bajo el agua. Tras

izarlo volvio a depositarlos en el muelle.
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Tras realizar esta operacién con el separador p&, ffas operarios pasaron al separador
de proa y realizaron la misma operacion.

llustracion n° 165. Retirando resto de
los aparejos de izado.
Fuente: Trabajo de campo.

5.3.6 BOTADURA DEL CATAMARAN “COCO LOCO PRIMERO”

Esta maniobra llevada a cabo en el Puerto de Magaluan, se boté un catamaran de
nombre “COCO LOCO PRIMERQO?”, con una eslora de 1frosey una manga de 6 metros.
Se empled una grua telescépica “LTM 1220-5.1" prdpd de la empresa “SERVICIOS
AUXILIARES BONY S.L.” El peso de izado fue de 4 &ladas.
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llustracion n° 166.
Catamaran “COCO LOCO
PRIMERO".
Fuente: Trabajo de campo.

Tras llegar la grua telescépica al puerto esta ofimoihasta colocarse en su posicion final

y comenz0 a desplegar sus estabilizadores.

Estabilizadores

llustracion n° 167. Grua “Liebherr LTM 1220-5.1" en
posicion y con los estabilizadores desplegados.
Fuente: Trabajo de campo.

Una particularidad de esta maniobra consistié enlggria transporto la placa base de
12 toneladas,pfimera placa de contrapeso que cuenta con lostps/alonde luego se
alojaran el resto de contrape9oy una vez llego al muelle y se posiciono, gaddrreta
180 grados y engancho la placa base en la parterjpogie la torreta.
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Placa base

llustracién n°® 168. Gria LTM
1220 lastrada.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez el operador de la grua calzo los estatibizs
traseros con unos maderos de varada accedio hiteacie
control de la torreta y comenzo a desplegar londsadel
brazo telescopico.

llustracién n° 169.
Desplegando tramos del
brazo telescépico.
Fuente: Trabajo de

campo.
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Tramos
telescopicao

llustracion n°® 1700perado

de la gria enganchando los
pulpos de cadena.

Fuente: Trabajo de campo.

Luego el operador de la graa giro |
torreta hasta acercar la pasteca a
embarcacién para que la tripulaci¢
pudiera enganchar las eslingas. En e §
maniobra no fue necesario el uso
separadores debido al reducido pest
tamafio de la embarcacion.

A continuacion, tras arriar cable
y acercar la pasteca a la parte
trasera de la graa, de unos
compartimentos en esta saco dos
pulpos de cadena de dos ramales
cada uno y los acoplo al gancho de

la pasteca.

Pulpos de
eslingas
de cadena

llustracion n° 171. Acercando aparejos
de izado.
Fuente: Trabajo de campo.
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Debido a que el carenado de la embarcacion estaisrgido de fibra de vidrio se
emplearon unas cantoneras que consistian en érpkastico, que se colocaron en algunas
zonas donde las eslingas hacian contacto con lareaddn para evitar posibles dafios a
esta. Para esta maniobra se emplearon dos espiagass las cuales se colocaron en los

costados de la embarcacién de proa a popa.

disponiendo § Cantoneras
las eslingas

llustracion n° 172. Preparando llustracion n° 173. Eslingas
eslingas sobre la embarcacion.  dispuestas sobre la embarcacion.
Fuente: Trabajo de campo. Fuente: Trabajo de campo.

Una vez la tripulacidon engancho los ojales de $fiagas a los ganchos de los pulpos de

cadena la gria comenzg a izar la embarcacion eudgicable.

Unidn eslinga-pulpo 1
de cadena

Burras de
varad:

llustracion n° 174. 1zando embarcacion.
Fuente: Trabajo de campo.
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Cuando la embarcacion estuvo a unos 2 o 3 mettasidi®, la grida comenzo a girar en

aproximadamente unos 130 grados.

llustracién n° 175. Girando
embarcacion.
Fuente: Trabajo de campo.

En esta maniobra no se hicieron firmes cabos anlzaecacion para ayudar a guiarla
durante el izado. Una vez floto en el agua, lautagon subié a bordo empleando una
pequefia embarcacion a remo y fue entonces cuamzréen hacia tierra una serie de cabos

para ayudar a amarrar la embarcacion, ademasagacoina serie de protecciones laterales.

Colocando
defensa
Tripulacion

subiendo a la J\

A
P o s
embarcacié .. =

Amarrando
embarcacio
llustracion n° 176. llustracion n° 177. Asegurando
Embarcacion en el agua. embarcacion.
Fuente: Trabajo de campo. Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez la embarcacién estuvo asegurada al mualldripulacién procedi6 a
desenganchar uno de los extremos de las eslingas|pa la gria izara todo el conjunto de
los aparejos de izado.

Soltando
extremo de &
la eslinga

llustracion n° 178. Soltando eslingas.
Fuente: Trabajo de campo.

Una vez el operador de la grda solto las eslingbeesel muelle volvid a izar la pasteca
con los pulpos de cadena y las introdujo empledamdoda en el compartimento situado en

la parte trasera del chasis de la grda.

llustracion n° 179. Guardando pulpos de
cadenas.
Fuente: Trabajo de campo.

128



“Sistemas de varada y botadura de buques de peqgoefie mediante gruas de tipo telescopica y destalo
en distintos puertos del ambito de la isla de Tiéer

Por ultimo recogi6 la pluma y los estabilizadodemdo asi por finalizada la maniobra.

Operador de la graa
recogiendo las eslingas

llustracion n° 180. Grua lista para partir.
Fuente: Trabajo de campo.

5.3.7 CUADROS COMPARATIVOS DE LAS MANIOBRAS

A continuacion muestro unos cuadros resumen doadedogido una serie de parametros

caracteristicos de las maniobras.

Presento tres varadas y tres botaduras. En estdsosudescriptivos hago una relacion
de las caracteristicas mas fundamentales que em@sdque existe entre las distintas
varadas presentadas y las distintas botadurasacgnios una breve observacion de las
varadas observamos que dos de ellas son en eb pligeBanta Cruz de Tenerife donde se ha
utilizado una grua de pluma de celosia y ruedasnagoas, al utilizar una sola grda nos
hace falta tres separadores uno principal y dodian@s que abarca la eslora del buque. En
la tercera varada es en el puerto marina san migaedxiste grda de celosia, para ello se
tuvieron que contratar dos gruas de pluma telesagptada gria con un Unico separador.
Por lo tanto la diferencia con el puerto de Samte @e Tenerife es que en este solo con una
grua es posible varar un buque de caracteristicalsues al del puerto Marina San Miguel

gue hace falta dos graas telescopicas.
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MANIOBRA BUQUE TIPO PUERTO PESO | TIPODE | CONTRA- | SEPARA- | APAREJOS | BUZO
DE DE GRUA PESO DORES
BUQUE IZADO
Varada JOSE Y| Pesquerg Santa Cruz 85T Una grua de 84T 3 de tipo| Eslingas: No
ALBANO de Tenerife pluma de fijo textil, cable y
celosia cadena
Varada HNOS Pesquerg Santa Cruz 102T Una grua de 104T 3 de tipo| Eslingas: No
VALDIVIA de Tenerife pluma de fijo textil, cable y
DOS celosia cadena
Varada FLIPPER Turistico | Marina San| 85T Dos gruas 97.5T 2 de tipo| Eslingas: Si
UNO Miguel de plumal 72T fijo textil y
telescopica cadena

198§ 9p e[Sl e| ap onquwe [ap souand sounsip us
o|apsap A eoidoasa|al odn ap senub awueipaw eyaabad ap sanbng ap einpeloq A epesea ap sewalsIs,
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MANIOBRA BUQUE TIPO PUERTO | PESO | TIPO DE | CONTRA- | SEPARA- | APAREJOS | BUZO
DE DE GRUA PESO DORES
BUQUE IZADO
Botadura EL MACIZO | Pesquerg Santa Cruz 140T Una groal 140T 3 de tipo| Eslingas: No
de Tenerife pluma de fijo textil, cable y
celosia cadena
Botadura BAHRIYELI Turistico | Marina 150T Dos groas 115T 2 de tipo| Eslingas: No
San de plumal 100T fijo textiles
Miguel telescopica
Botadura COCO LOCO| Turistico | Playa de| 4T Una graal 12T No Eslingas: No
PRIMERO Playa San de pluma textiles y
Juan telescopica cadenas

198§ 9p e[Sl e| ap onquwe [ap souand sounsip us
o|apsap A eoidoasa|al odn ap senub awueipaw eyaabad ap sanbng ap einpeloq A epesea ap sewalsIs,
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5.4 PROCESO Y ETAPAS EN LA ELABORACION DE UNA MAQUE TA -GRUA

Con la finalidad de comprender mejor las partasgibnamiento de una grua de celosia
comence la elaboracion de una maqueta-grua. Ellmddeyrua en el que base la realizacion
de la maqueta fue en la grda Liebherr LR 1600/2u& se encuentra en el Puerto de Santa
Cruz de Tenerife y fue el germen que inicio esteb@jo de Fin de Grado. A lo largo de su
disefio y elaboracién surgieron muchos contratienypes$os, los cuales consegui resolver

o mitigar hasta la consecucién de la maqueta final.

5.4.1 PLUMA

Tras una primera fase de investigacion y recogitadie informacion e imagenes realice
un boceto del disefio de la pluma que iba a constesie disefio fue en funcién de los

materiales y herramientas a los que tenia acceso.

llustracion n° 181. Boceto del primer tramo pluma de celosia.
Fuente: Elaboracion propia.

Para esta primera pieza emplee cuatro listonesndede 10X10X450 milimetros, los

cuales corte en una sierra ingletadora.
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llustracion n° 182. Sierra ingletadora.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, guiandome por el boceto marque estdis listones los puntos donde
debia taladrar para crear el patrén en celosia. IRaealizacion de los taladros emplee un
taladro de columna cuya mesa tenia la opcién dgraduable, asi pude hacer taladros a 90
y a 45 grados, ademas de a otros angulos.

Mesa
graduabl

[lustracion n°
183. Taladro de
columna.
Fuente:
Elaboracion
propia.
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Los taladros los realice con una broca de 3 mitioseta
gue la configuracion en celosia la realice con ale (
bambu de 3 milimetros de diametro. Tras cortatrmsos [l | mmmmwm"m“l‘“mm
de bambu a la distancia deseada emplee un afifzatar "

lapiz para ajustar los extremos y asi encajaranmesj los

listones de pino. | N\\“NN“II“HWWWWH

llustracién n° 184.
Listones de pino y palos
de bambd.
Fuente: Elaboracion
propia.

Una vez tuve todas las piezas listas comencé aamehtramo de pluma para ello me
ayude de unas gomas elasticas para sujetar lassperre si, para a continuacion pegarlas

con pegamento liquido de secado rapido.

llustracion n° 185. Primer tramo de
pluma montado.
Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente paso fue construir el tramo base, gistza es el elemento que fija todo el
conjunto de la pluma con la superestructura dedla g que ademas permite el movimiento
de arco de la pluma. Esta pieza las fabrique & partin liston de pino de 10X10 milimetros
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de seccion del cual corte cuatro tramos igualends @50 milimetros en la sierra ingletadora.

A continuacién, empleando una lijadora de cint& ¢taforma final de las piezas.

llustracion n° 186. Lijadora.
Fuente: Elaboracion propia.

Luego en el taladro de columna taladre los orifigiara los palos de bambu siguiendo el
disefo del boceto. Tras pegar los dos tramos pejgsaempleando cola blanca y esperar a
que secara los volvi a llevar al taladro de colupara realizarles un taladro de 8 milimetros

a traves del cual luego pasaria el pasador quenids a la superestructura de la gria.

[lustracién n° 187. Taladrando
tramo base.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente termine de pegar las piezas entre ailpego a su vez pegarla con cola blanca

al tramo de pluma.
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llustracion n° 188Uniendo tramu
base a pluma.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion elabore otro tramo mas de pluma éesé, siguiendo el mismo

procedimiento que para el primer tramo.

¢

’ 5 = 2SN =
ENRAZT N AT NAAN INA AN Y

llustracion n° 189. Montando el segundo tramo de pluma.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo tramo lo elabore con las mismas megidaismo patron que el primer tramo
pero sin el tramo base, usando también pegamejiidd de secado rapido. Para mantener

las piezas en su sitio durante la unién de estateemina serie de gomas elasticas.
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Para el tercer tramo hice un disefio diferente geaguitad del tramo se reduce la seccién,
por lo que tuve que afadirle unos pequerios traamamgulares de plancha de 1 milimetro
de grosor de acero galvanizado para reforzar taasta.

llustracién n° 190. Boceto tercer tramo de la pluma de celosia.
Fuente: Elaboracién propia.

Emplee también listones de pino de 10X10 milimeti®seccion y palos de bambu de 3
milimetros de diametro ademas de los pequefiosstiezplancha de acero galvanizado.

llustracidén n°® 191. Tercer tramo de pluma de celosia montado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para pegar estos refuerzos utilicé pegamento bodédsecado rapido, ademas de una

serie de pasadores de madera para reforzar la.unién

llustracion n° 192. Boceto del plumin.
Fuente: Elaboracién propia.

Para el cuarto y ultimo tramo de la pluma de calodi plumin, lo disefie de forma que

pudiera alojar las poleas de reenvios y la poléa gu

llustracion n° 193. Plumin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Las poleas de reenvio las mecanice en nailon, ragqtie la polea guia la hice de madera

empleando la lijadora de cinta.

llustracion n° 194. Poleas de llustracion n° 195Polea
nilon. _ de madera.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion
propia.

Por dltimo, para unir cada tramo de pluma de calailice pequefios trozos rectangulares
de plancha de 1 milimetro de grosor de acero galada que pegue en los extremos de los
tramos de pluma, previamente les realice un tadadrpara luego poder introducir un

pasador metalico y unir asi los tramos de plumie exit

llustracion n° 196. Sistema de unién
desmontable de los tramos de pluma de
celosia.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.2 SUPERESTRUCTURA

Para esta parte de la gria emplee listones
pino de 50X290 milimetros y de 10 milimetros (
espesor. Tras armar una seccion rectangula
practique los orificios necesarios para alojar |

ejes de sujecion de la pluma, y de los carretes

llustracion n° 197. Practicando
orificios en la superestructura.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién fabrique el caballete, el elemente germite inclinar la pluma. Para ello

emplee listones de pino de 20X10 milimetros deiéecc

[lustracién n° 198. Caballete encolado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Parte del caballete es el sistema de poleas quadwve, estas poleas las hice en madera,

empleando también la lijadora de banda.

llustracion n° 199. Sistema de poleas del
caballete.
Fuente: Elaboracion propia.

Los siguientes elementos que mecanice fueron lostea, estos los hice en el torno a
partir de una barra de nailon.

[lustracion n° 200. Mecanizado de los
carretes en nailon.
Fuente: Elaboracion propia.

Mecanice tanto el carrete del cable de izado cdmareete del sistema del caballete.
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Para mover el carrete del sistema de poleas dellesby del cabestrante utilice dos

motores eléctricos de corriente continua de 5Vwosistema de reduccién de rpm.

[lustracion n° 201. Motor
eléctrico con reductora.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido que las rpm de salida del motor eléctriem elemasiados elevadas, cree un tren

de reduccion con engranajes para asi obtenerrfasdpcuadas para girar los carretes.

5.4.3 CABLES FIJADORES

Este elemento se encarga de unir el caballeteluglin y proporcionarle a la pluma el
movimiento de inclinacion. Para hacerlos utilicblearenzado de acero de 2 milimetros de
diametro al cual doble sus extremos para creajaldonde alojar un trozo rectangular de
plancha de 1 milimetro de grosor de acero galvdnizan la que practique dos orificios.

Para coser este ojal utilicé alambre fino.

llustracién n° 202. Creando ojal. llustracion n° 203. Resultado final en los
Fuente: Elaboracion propia. extremos del mismo cable fijador.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.4 PASTECA

Para este elemento utilice dos trozos de pletirecde de 5 milimetros de espesor, que
tras taladrar y cortar la forma con una radialampleando una series de varillas roscadas y
unos casquillos de aluminio para mantener la disg@ntre ambas piezas. Las poleas fueron

mecanizadas en el torno a partir de una barraitena

[lustraciéon n° 204.
Pasteca.
Fuente:Elaboracion
propia.
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5.4.5 DISPOSICION FINAL

En la ilustracién n°® 196 puede apreciarse el asgewdl de la maqueta-graa tras montar
todas las partes.

llustracion n° 205Maqueta a escala de una grua de celc
Fuente: Elaboracion propia.
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VI. CONCLUSIONES
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VI. CONCLUSIONES

Llegados a este capitulo podemos dar por finalizsti® Trabajo de Fin de Grado. Por el
camino, hemos podido ir resolviendo los objetivasppestos inicialmente, los cuales nos

has llevado a una serie de conclusiones que detaks a continuacion:

— Hemos podido conocer algunas de las gruas detdPderSanta Cruz de Tenerife desde

sus inicios hasta nuestros dias.

— Hemos aprendido a identificar los distintos tiplesgrias méviles empleadas para la

varada y botadura de buques de pequefio porte emoalguertos de la isla de Tenerife.

— Hemos estudiado y comprendido el funcionamientasydistintas partes de las gruas
objeto de este Trabajo de Fin de Grado.

— También hemos comprendido la funcionalidad y dperadel proceso de varada y

botadura con el equipo mecanico-elevacion desenteste Trabajo de Fin de Grado.

— Por ultimo, hemos comprendido que las gruas obeteste Trabajo de Fin de Grado dan
un servicio al Puerto de Santa Cruz de Tenerife Enausencia de un astillero. Ademas,
estas gruas tienen la ventaja frente algunosaassll como los antiguos astilleros del Puerto
de Santa Cruz de Tenerife, de poder desplazarsesapuntos de la isla para la varada y
botadura de buques de pequefio porte debido a silidadw versatilidad, cualidades que
por ejemplo no tiene un sistema Synchrolift o wjudiflotante. Ya que para un buque de
pequefo porte mover una plataforma-Synchrolift digae flotante supone un gran coste y
una gran inversion de tiempo, de infraestructutde ynano de obra.

Por lo que un sistema de izado para varada y

botadura de buques de pequefio porte mediante ¢ = W
moviles entendemos que puede ser una alternati re——".
un servicio afiadido a un astillero con el sistema ‘

plataforma-Synchrolift o dique flotante donde pa

varar o botar buques de pequefio porte se po_.._- - _
llustracion n° 206. Astilleros de

reparacion.
este Trabajo de Fin de Grado [68]. Fuente: [68].

realizar con una grda con caracteristicas des@attas
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Hemos podido entender que con el servicio de gstes en algunos puertos de la isla
de Tenerife en comparacion con los sistemas anésrexistentes en la isla para la varada y
botadura de buques como son los sistemas Trateh&mos llegado a la conclusion
siguiente, en cuanto al sistema Travel lift (exitteen algunos puertos y o marinas de la isla
de Tenerife) su mercado estaria relacionado coramationes de pequeiio eslora. Con la
incorporacion del sistema de gruas en la isla defiie de izado para varada y botaduras
de buques, se ha abierto un nuevo escenario, yasga® graas pueden ofrecer un servicio
a buque de pequefios porte de una eslora no muficagmna que por un sistema Travel lift
seria muy complicado varar y botar esos buquesnddequeda evidente que para un buque
de mayor porte y mayor eslora que los mencionadeste Trabajo de Fin de Grado seria
ya necesario un sistema mas sofisticado para ae@stas operaciones como podria ser los

sistemas de plataforma-Synchrolift, dique flotamgstema de rampa.

llustracion n° 207. Sistema
Travel lift.
Fuente: Trabajo de campo.
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