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RESUMEN 

 

Este trabajo consiste en mejorar un proceso, encontrar una mejor opción de cable acero 

para sistema de izaje hoist de la grúa pórtico en la empresa Dp World Callao, para que la actividad 

del área de operaciones ayude a mejorar la productividad de las grúas por movimientos de 

contenedores,  así como a lograr un mayor  ingreso y reducir costos. 

 

El segundo capítulo abarca los conceptos básicos para poder poner al lector en contexto a 

los términos y definiciones utilizadas en este trabajo de mejora, así como ciertos conceptos técnicos 

necesarios para su mejor comprensión. 

 

El tercer capítulo se establece la relación directa entre la desarrollo por cable hoist optimo 

–  productividad de la grúa pórtico por minimizar parada de correctivo de 20 horas por cambio de 

cable acero. La empresa ayuda de una u otra forma en el fortalecimiento, orientación tanto técnica 

por terceras personas para una beneficio.  

 

El cuarto capítulo se obtiene el resultado del cable optimo después de varias pruebas de 

ensayo en las 6 grúas pórticos durante un periodo de 4 años, el beneficio por mejorar los costos y 

mejorar el proceso de la productividad por parte de operaciones. 

 

Finalmente se plantearon factores determinantes que ayudaron a obtener un resultado para 

la utilización del nuevo cable de acero hoist y tratar de compartirlo con los otros puertos la mejora. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

Dp World fue fundado en 1972, es un operador portuario con sede en Dubái cuya      actividad 

principal  es movilización de contenedores. DP World es suministrador líder del comercio mundial y 

una parte integral de la cadena de suministro. 

 

Se operan múltiples negocios, aunque relacionadas, - desde los terminales marítimos y 

fluviales, servicios marítimos, logística y servicios auxiliares a las soluciones comerciales basadas 

en la tecnología 

. 

Se cuenta con una cartera de 77 que operan los terminales marítimos y fluviales apoyados 

por más de 50 negocios relacionados en 40 países a través de seis continentes, con una presencia 

significativa tanto en alto crecimiento y los mercados maduros. Nuestro objetivo es ser esencial para 

el futuro brillante del comercio mundial, lo que garantiza todo lo que hacemos tiene un impacto 

positivo duradero en la economía y la sociedad. 

 

Nuestro equipo dedicado de más de 37.000 empleados de 110 países cultiva relaciones con 

los gobiernos, líneas navieras, importadores y exportadores, las comunidades y muchos otros 

componentes importantes de la cadena de suministro global de larga data, para agregar valor y 

proporcionar servicios de calidad hoy y mañana. 

 

El manejo de contenedores es la actividad principal de la empresa y genera más de tres 

cuartas partes de sus ingresos. En 2015, DP World manejó 61,7 millones de TEU (unidades 

equivalentes a veinte pies) a través de nuestro portafolio. Con su línea de compromiso de los 

desarrollos y ampliaciones, se espera que la capacidad bruta actual del 79,6 millones de TEU que 

aumente a más de 100 millones de TEU en 2020, en línea con la demanda del mercado. 

 

Por pensar en el futuro, previendo el cambio y la innovación de nuestro objetivo de crear las 

soluciones comerciales más productivos, eficientes y seguros a nivel mundial. 

 

Dp World Callao está localizado en el puerto del Callao, primer puerto del Perú ubicado 

estratégicamente  en la costa centro- oeste del país y en la parte central del Pacífico sudamericano  

(DpWorldCallao, 2015) . 
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Dp World Callao - Muelle Sur forma parte del portafolio  de Dp World, líder internacional  

en operaciones, logística, desarrollo de nuevas terminales portuarias y servicios relacionados al 

rubro marítimo. 

 

Este terminal privado ha dado inicio a sus operaciones en mayo del 2010 y cuenta con la 

más alta tecnología de punta para el manejo de operaciones  portuarias. Nuestra principal 

actividad es el embarque y descarga de contenedores  de barcos que visitan nuestro terminal,  

incluyendo  también  la movilización  de carga de transbordo.  Esta actividad es realizada de 

manera eficiente, eficaz y continua durante las 24 horas del día, los 365 días del año. 

 

Dp World   Callao   es  el  3er  puerto  con  mayor   movimiento   de  contenedores   de  

la  Costa  Oeste  de Latinoamérica  y el 1ro de la Costa Oeste de América del Sur – COAS, 

posee oportunidades  para constituirse en  puerto  HUB  de  esta  parte  del  Continente  por  su  

posición  geoestratégica   central  y  su  importante Hinterland (área para la cual el asentamiento 

central es el nexo comercial)  (DpWorldCallao, 2015) . 

 

Figura n.° 1.1 Puerto Dp World Callao 

 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015)   
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1.1.1 Organigrama de la empresa Dp World Callao 

Figura n.° 1.2 Organigrama general de la empresa Dp World Callao 

 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015)   

Del organigrama se observa que la empresa está constituida por un Gerente General que 

es la persona de mayor rango en el terminal, luego se observa que todas las demás gerencias 

comparten el mismo nivel jerárquico, la gerencia de mantenimiento y producción se encuentran al 

mismo nivel jerárquico. Es decir los niveles de decisiones de producción y mantenimiento son 

equivalentes. Esto da una clara idea del reposicionamiento del mantenimiento en el organigrama 

industrial. Mantenimiento e ingeniería comparten la misma gerencia  (DpWorldCallao, 2015) . 
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1.1.2 Infraestructura de equipos de la empresa Dp World Callao 

Maquinaria 

El equipamiento con el que cuenta el terminal portuario es el siguiente: 

• 06 grúas pórticos eléctricas (QC) 2010 

• 21 grúas de patio diésel    (RTG) 2010 

• 02 montacargas Kalmar (RS) 2010 

• 02 montacargas Kalmar (ECH) 2010 

Grúa pórtico de la empresa portuaria DP World Callao (QC) 

 

Dp World Callao cuenta con seis grúas pórticos en un muelle de 600 metros de largo, siendo 

estas los equipos más importantes de la empresa. A continuación se presentará conceptos básicos 

para un mejor entendimiento del presente trabajo de investigación  (DpWorldCallao, 2015) . 

 

Definición de una grúa pórtico de Dp World Callao 

La grúa pórticos o también llamadas porta-contenedores, portainer o grúas puentes, son 

equipos de grandes dimensiones con una altura total de la grúa de 76 metros y un ancho de 30 

metros capaces de movilizar contenedores de 20 pies, 40 pies y levantar cargas de hasta 80 

toneladas, situada en zona portuaria y cuya función principal es la carga y descarga de los 

contenedores de los barcos hacia el muelle y viceversa. 

 

 Está montada en el muelle sobre unos rieles y soportada por 16 ruedas de hierro fundido 

que se desplazan lateralmente, accionada eléctricamente mediante una toma de corriente exterior. 

En el caso del suministro eléctrico de Dp World Callao es alterna de 10000 voltios. El cable de la 

grúa viene enrollado y mide 350m, permitiendo el desplazamiento del pórtico de 350m a cada lado. 

La grúa está equipada con un spreader telescópico que es la que realiza la función de carga de los 

contenedores estándar de 20 y 40 pies, el marco de la grúa pórtico es de construcción soldada,  

sistema de elevación principal de la carga tiene una protección contra sobrecargas y sobre velocidad  

(DpWorldCallao, 2015) . 
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Partes principales de la grúa 

Figura n.° 1.3 Partes principales de la grúa pórtico QC. 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015)   

 

La parte frontal de la grúa (lado mar) está equipada con un brazo mecánico llamado Boom  

que tiene dos posiciones, es decir, vertical y horizontal; lo cual le permite que pueda levantarse para 

dejar espacio libre durante el atraque y desatraque del barco. 

 

En la parte superior se encuentra la viga principal que es la que soporta la cabina del 

operador la cual se desplaza para realizar los movimientos horizontales de manipulación de carga 

de los contenedores. La grúa es manipulada por un operador que está sentado en una cabina 

suspendida del carro, el operador desplaza el carro sobre el barco para levantar la carga que 

generalmente son contenedores. La carga es enganchada a través de un spreader y depositadas 

en el lado tierra en trailers  los cuales distribuirán la carga en el muelle  (DpWorldCallao, 2015) . 

 

La parte superior posterior se encuentra el cuarto de máquinas y sala eléctrica de los drives, 

en la sala de maquina se encuentra el motor principal de elevación llamado Hoist y los reductores 



 

“MEJORA EN LA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL CABLE ACERO EN EL 

SISTEMA DE IZAJE HOIST PARA INCREMENTAR SU DISPONIBILIDAD EN 

EL USO  DE LAS GRÚAS PÓRTICOS EN LA EMPRESA DP WORLD CALLAO 

2015.” 

 

 

Auca Sutta, M. Pág. 6 

 

 

de protección de sobrecargas. En la sala eléctrica se encuentra la parte de control de todo el sistema 

de la grúa incluyendo los controladores lógicos programables llamados PLC y los Drives que son 

los encargados de controlar los motores y movimientos de la grúa. En la parte inferior la grúa se 

encuentra soportada por 16 ruedas de hierro fundido distribuidas 8 ruedas por lado, las cuales solo 

pueden desplazarse lateralmente, además de contar con un sistema hidráulico anti terremoto el cual 

compensa cualquier movimiento telúrico manteniendo estable la grúa  (DpWorldCallao, 2015) . 

Tabla n.° 1.1 Partes de grúa pórtico 

 

1 - Viga principal. 

 

7 - Postes. 

 

2 - Lado agua viga principal 

 

8 - Vigas testeras 

 

3 - Lado tierra viga principal 

 

9 - Cabina de mando. 

 

4 – Traviesa 

 

10 – Carro 

 

5 - Tirantes. 

 

11 - Mecanismo de traslación de la grúa 

 

6 - Diagonales. 

 

12 - Paquete de rodadura 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015)   

1.2. Realidad Problemática 

Se ha presentado la oportunidad del área de ingeniera grúas – mantenimiento en mejorar 

su cable de acero del sistema izaje Hoist  de las grúas Pórticos, motivo que en la actualidad cuenta 

con un cable de acero de 6x36 galvanizado – compactado que tiene una vida útil de 6 meses de 

funcionamiento. El área de mantenimiento de la empresa Dp World Callao ha presentado una 

propuesta de mejora en el cable de acero con apoyo del proveedor que provee los cables, para 

cumplir y pasar sus objetivos de la empresa con movimientos de un 1’200,000 de contenedores al 

año.  

 

La empresa Dp World se encuentra ubicada en el puerto del callao dedicado al rubro de 

movimientos carga y descarga de contenedores  20, 40 y 45 pies, por la demanda de movimientos 

de contenedores debe mejorar su disponibilidad de equipo. La empresa en la actualidad solo cuenta 

con 6 grúas pórticos y cada una de ellas tienen el mismo tipo de cable acero en el sistema de izaje 

Hoist el cual se desea mejorar.  
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En su totalidad los muelles de Dp World ubicados en varios puntos del mundo presentan 

observaciones con sus cables de acero del sistema izaje Hoist, no se cuenta en la actualidad con 

un estándar de cable para las grúas, es variable su tiempo de vida en los puertos por los 

movimientos y no medible con exactitud hasta la actualidad. 

 

Existen varias empresas como APM que buscan jalar clientes – barcos marítimos para 

descarga y carga contenedores el cual sería nuestra competencia directa en el puerto de callao, 

mantener una buena calidad de servicio y disponibilidad nos llevara a nuestro objetivo. 

 

La APN está encargada del desarrollo del Sistema Portuario Nacional, el fomento de la 

inversión privada en los puertos y la coordinación de los distintos actores públicos o privados que 

participan en las actividades y servicios portuarios, su objetivo es establecer y consolidar una sólida 

comunidad marítimo-portuaria que enlace a todos los agentes del desarrollo marítimo-portuario, 

estatales y privados con un objetivo común: el fortalecimiento de la competitividad de los puertos 

nacionales para hacer frente al fenómeno de la globalización y a los retos planteados por la 

necesidad de desarrollar a plenitud su sector exportador. La UNCTAD es un ente que investiga 

proyectos desarrollados en el ámbito portuario que se lleva a cabo en los países de desarrollo como 

las mejoras en contenedores, infra estura de puertos en general y otros.  

 

Por ello, la mejora de usar un mejor cable de acero del sistema de izaje Hoist según sus 

especificaciones técnicas es de reducir costos de insumos y tener una buena disponibilidad de 

equipo. 

 

Así, ante lo anteriormente expuesto, la pregunta principal que guía esta mejora: ¿De qué 

manera  el usar un cable de acero con otras especificaciones técnicas para las grúas pórticos, puede 

mejorar la disponibilidad y reducir costos? 

1.3. Formulación del Problema 

¿Cómo la mejora en la especificación técnica del cable acero en el sistema de izaje hoist  

incrementara su disponibilidad en el uso  de las grúas pórticos en la empresa Dp World callao 2015? 
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1.3.1. Problema General 

1.3.2. Problema Específico 

 

1.3.2.1. Problema específico 01 

¿Cuáles son los factores que afectan en el rendimiento de las grúas pórticos en la   empresa 

Dp World Callao?  

 

1.3.2.2. Problema específico 02 

¿Cómo  la disminución del tiempo de parada de las grúas pórticos en la empresa Dp World 

callao aumentara la productividad de movimiento de contenedores? 

 

1.3.2.3. Problema específico 03 

¿Cómo a partir de una correcta selección de la especificación técnica del cable de acero se 

disminuirá el tiempo de parada de las grúas pórticos en la empresa Dp World Callao 2015? 

 

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación Teórica 

La presente mejora nos permitirá estudiar la variedad de especificaciones técnicas  del cable 

de acero como: Resistencia materiales; propiedades; construcción y otros. El cual nos permitirá 

seleccionar con las pruebas de laboratorio el cable de acero de mejor diseño y poder realizar las 

pruebas que correspondan para evaluar su eficiencia en el tiempo o horas de trabajo en las 6  grúas 

pórticos. Tomando las muestras por cada cambio de cable de acero del sistema de izaje hoist 

ayudaran a mejorar la selección final del cable. A la investigación por la mejora del cable de acero 

ayudara a la partes involucradas (técnicos, supervisión y otros) a adquirir conocimientos, buenas 

prácticas, métodos de trabajo que  fortalecerán su experiencia y será a benéfico para la empresa. 

 

1.4.2. Justificación Práctica 

La presente mejora por usar otro tipo de cable de acero más eficiente en las grúas pórticos  

es que dure mayor tiempo o horas de trabajo que ayudara a aumentar  la disponibilidad, logrando 

generar mayores ingresos y reducir costos a la empresa. A continuación mencionamos algunos 

beneficios: 
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• Reducir correctivos por cambio cable de acero del sistema de izaje hoist. 

• Reducir horas hombres por el mantenimiento correctivo. 

• Reducir costos por insumos, servicios de terceros y otros. 

1.4.3. Justificación Cuantitativa 

La mejora por cambiar un cable de acero es valorativa para la necesidad útil de la actividad 

operativa de la empresa. También para el medio ambiente y seguridad en general. 

Con el presente trabajo de Suficiencia Profesional desarrollado en la Universidad Privada 

del Norte demostraremos que una correcta selección del cable de acero puede contribuir a 

incrementar su disponibilidad en el uso de las grúas pórticos en la empresa Dp World Callao, en la 

cual pretendemos trabajar con el indicador de desempeño. 

1.4.4. Justificación Académica 

La innovación es de vital importancia para mejorar como profesional y continuar mejorando 

en el proceso de la empresa que igualmente servirá de referencia para investigaciones futuras. 

Por lo tanto, esta información puede ser materia de análisis para otros estudios 

universitarios; así mismo, contribuir a otras empresas del mismo rubro y a futuros investigadores de 

esta materia con la información y estudios recopilados en este informe. 
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1.5. Objetivo 

1.5.1. Objetivo General 

Demostrar que a partir de la mejora en las especificaciones técnicas del cable de acero del 

sistema de izaje hoist mejorara la disponibilidad en las grúas pórticos por mayor vida útil del cable. 

 

1.5.2. Objetivo Específico 

1.5.2.1. Objetivo específico 1 

Elaborar un mapa de proceso actual para determinar el momento de cambio del 

cable de acero en las grúas pórticos del sistema de izaje hoist en la empresa Dp 

World Callao del 2015.                              

                                

1.5.2.2. Objetivo específico 2 

Describir el proceso de recambio del cable de acero hoist de las grúas pórticos en 

la empresa Dp World Callao 2015. 

 

1.5.2.3. Objetivo específico 3 

Mejora en el proceso de selección del tipo de cable acero óptimo para incrementar 

la disponibilidad en el uso de las grúas pórticos en la empresa Dp World Callao.  

 

1.5.2.4. Objetivo específico 4 

Comparar como el cambio de especificaciones técnicas del cable acero aumentara 

su disponibilidad mejorando la eficiencia en durabilidad y productividad de las grúas 

pórticos en la empresa Dp World Callao. 
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CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Cable de acero 

2.1.1 Cable de acero en la industria 

La historia de los cables de acero, nos lleva al periodo de 1849 a 1889, que fue cuando la 

mayoría de las formas básicas de cable de acero, que actualmente continúan en uso, se 

desarrollaron. Previamente, en Alemania, se habían desarrollado cables que se utilizaron en minería 

y que consistían en tres secciones de alambre del mismo tamaño, de hierro forjado, que se 

entrelazaban entre ellos a mano, para hacer un filamento. Después, tres o cuatro filamentos más, 

se entrelazaban entre sí, para formar el cable de acero, muy rudimentario. Estos cables hechos a 

mano, fueron conocidos como “Cables Albert”, debido al oficial minero en las montañas de las minas 

de plata de Harz, que promocionaba su uso. Estos cables no eran muy flexibles, pero resultaron 

superiores a las cadenas que tendían a romperse sin advertencia. Desafortunadamente, el tedioso 

proceso de fabricarlas, impidió el uso en otras áreas, ya que ninguna tenía un corazón que soportara 

los filamentos exteriores. Se abandonó su uso en el año 1850  (DpWorldCallao, 2015) . 

 

Mientras tanto, en Londres, otra persona Andrew Smith, experimentaba varias formas de 

anclar los barcos al muelle utilizando cables de acero. En el crecimiento de la industria del ferrocarril 

conocido como “ Blackwall”, utilizó la técnica de las cuerdas de cáñamo en este negocio. Al mismo 

tiempo, otro inglés, Robert Newall, notó la conveniencia de utilizar maquinaria en lugar del torcido a 

mano de los filamentos de cable, que fue probado con éxito en el negocio del ferrocarril, lo que los 

llevó a una disputa de patentes en 1845 para estos dos ingleses, mismo que al final condujo a la 

fusión de ambas compañías, como Smith and Newall y continúan hasta la fecha. Smith, pronto dejó 

Inglaterra con la fiebre del oro en California. El estilo del cable de Newall, que era fabricado de seis 

filamentos, cada uno con su respectiva fibra en el núcleo y todos retorcidos helicoidalmente sobre 

un núcleo central, pronto dominó el mercado Inglés. Sin embargo, la mayor contribución inglesa a 

la industria, fue la idea de hacer los filamentos en una máquina conocida como trefiladora  

(DpWorldCallao, 2015) . 
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Los ferrocarriles y los cables de alambre, caminaron a la par, ya que se conocieron los 

experimentos de los ingleses y alemanes, que se difundieron rápidamente en los Estados Unidos. 

Previamente al advenimiento de la locomotora a vapor, los primeros ferrocarriles lograron subir 

grandes elevaciones mediante una combinación de grúas con cuerda de cáñamo y descenso por 

gravedad, que operaban muy similarmente a los modernos sistemas para el transporte de 

esquiadores. En Pensilvania, un sistema de transportación, conocido como Allegheny Portage RR, 

aceptaron probar un cable de acero hecho a mano en 1842, como sustituto a los cables de cáñamo, 

que tendían a pudrirse en poco menos de un año. La prueba fue satisfactoria y la compañía cambió 

a cables de alambre. Esto atrajo la atención de la compañía Morris Transportation System en New 

Jersey y a muchas más compañías de transporte de carbón, incluyendo a Delaware & Hudson Co. 

en New York y Lehigh Co. En Pensilvania. Estos cables de acero, fueron nombrados por el topógrafo 

John Roebling. Que aunque él retorcía los cables a mano, como Albert, adoptó la construcción del 

cable en seis filamentos más el núcleo, como Smith y Newall; sin embargo, estaba construida 

totalmente de alambre, utilizando un núcleo o alma, que era idéntico a los seis filamentos exteriores, 

cada uno compuesto de 19 alambres. Roebling pronto descubrió que este proceso de retorcer 

19 alambres juntos, hacía un filamento que tendía a ser hexagonal en lugar de redondo. Por lo que 

lanzó una serie de experimentos con cables hechos a máquina, buscando una forma de hacer 

filamentos redondos. Mientras tanto, uno de sus clientes Lehigh Co. Se inspiró y construyó su propia 

fábrica de cables de alambre en 1848  (DpWorldCallao, 2015) . 
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¿Qué es un cable de acero? 

Un cable de acero es una máquina compuesta por elementos precisos y con movimiento 

independiente, diseñados y fabricados para trabajar en una función muy definida entre uno y otro. 

Además, en muchos casos, el cable funciona como fusible de la maquinaria donde trabaja (Miranda, 

2005). 

2.1.2 Elementos del cable de acero 

Figura n.° 2.1  Elementos que conforman un cable de acero. 

 

Fuente: (Miranda, 2005) 

 

4.2.2.1  Alambres 

El alambre es el componente básico de un cable de acero. Es fabricado con acero de alto 

carbono y según el destino final del cable se tienen distintos grados o calidades, que contemplan no 

sólo la resistencia nominal a la tracción, sino que 45 además, la resistencia a dobleces (paso por 

poleas), la resistencia a torsiones axiales y, la adherencia, uniformidad y peso del recubrimiento de 

zinc (galvanizado). 

Los alambres para la fabricación de los cables de acero se clasifican según la calidad del 

acero que lo compone, de acuerdo a la siguiente tabla (Miranda, 2005). 
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Tabla n.° 2.1 Calidades de los alambres de acero. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010)  

4.2.2.2 Torones 

El torón se compone de un determinado número de alambres que van enrollados en forma 

helicoidal en torno a un alma o alambre central. El número de alambres y la disposición de éstos en 

una o varias capas, se denomina “construcción”. Las principales construcciones de un torón se 

clasifican en tres series:  

 Serie 7: construcciones que poseen de 3 a 14 alambres.  

 Serie 19: construcciones que poseen de 15 a 26 alambres.  

 Serie 37: construcciones que poseen de 27 a 49 alambres. 

Las series y construcciones más utilizadas en los cables de acero son las siguientes:  

· Serie 6x7: Son cables conformados por seis torones, con 3 a 14 alambres por cada torón. 

Debido a que el número de alambres por torón es reducido, la construcción del cable es con 

alambres gruesos, por lo tanto, es resistente a la abrasión y poco flexible (Miranda, 2005). 
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Figura n.° 2.2 Cable de acero del grupo 6x7. 

 

Fuente: (Armijos, 2009) 

 · Serie 6x19: Son cables conformados por seis torones, con 15 a 26 alambres por cada 

torón y poseen buena resistencia a la abrasión y al aplastamiento, además de suficiente flexibilidad. 

Como ejemplo, una construcción común es la 6x19 (9/9/1) Seale, en que cada torón posee dos 

capas, de 9 alambres cada una, enrolladas en torno a un alambre central. Los alambres exteriores 

son más gruesos, para otorgarle mayor resistencia a la abrasión (Armijos, 2009). 

 

          Figura n.° 2.3 Cable 6x19(9/9/1) Seale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ZPMC, 2010)  

 

· Serie 6x37: Los cables que poseen está construcción son más flexibles que los del grupo 

6x19, debido a que tienen un mayor número de alambres, 27 a 49 por torón. Son utilizados de 

preferencia cuando se requiere mucha flexibilidad, pero no cuando están sometidos a una fuerte 

abrasión, ya que los alambres son de diámetro pequeño (Armijos, 2009). 
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Figura n.° 2.4 Cable de acero del grupo 6x37. 

  

Fuente: (Armijos, 2009) 

 

 · Serie 8x19: Son cables fabricados con ocho torones, lo que los hace más flexibles que 

los 6x19, pero son menos resistentes al aplastamiento, debido a su mayor alma (Miranda, 2005). 

 

2.2.2.3 Alma 

 El alma de un cable de acero es el eje o centro donde se enrollan los torones y su función 

principal es conservar la redondez del cable. El alma debe soportar la presión de los torones y 

mantener el correcto espaciamiento entre estos. El alma del cable puede ser de acero, de fibras 

naturales o sintéticas (Miranda, 2005). 

 

· Alma de acero (AA): En este caso el cable posee un torón de acero como alma, cuya construcción 

generalmente es similar a la de los torones exteriores. Existen además los cables con alma de acero 

independiente, en este caso se tiene otro cable de acero como alma del cable, otorgándole una 

mayor resistencia a la tracción y al aplastamiento, en desmedro de la elasticidad. 

 

 · Alma de fibra natural (AF): Las fibras más utilizadas son “Sisal” y “Manila” , ya que son fibras 

largas, duras y poseen una aceptable resistencia a la descomposición (en ambientes húmedos y 

salinos). Los cables con alma de fibra natural son utilizados principalmente en ascensores debido a 

su capacidad para absorber o amortiguar las cargas de aceleraciones y frenado. 

 

 · Alma de fibra sintética (AF): La fibra más utilizada es el “Polipropileno” debido a la similitud de 

sus características físicas con la fibra natural, pero con mayor resistencia a la descomposición. La 
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única desventaja que posee es que al ser un material muy abrasivo entre sí, pierde consistencia al 

trabajar con mucha tensión en sistemas de poleas de diámetro reducido (Miranda, 2005). 

 

Figura n.° 2.5 Cable de acero del grupo 6x37. 

SISAL/MANILA POLIPROPILENO ACERO 

Ventajas: 

Elástico, absorbe energía 
No afectado por agua 
ácidos o alcalinos 

Resistencia al calor y 
compresiones, bueno en 
trabajos duros 

Desventajas: 

No aguanta calor. Tampoco 
Agua, ácido, alcalino 

No aguanta calor, ni 
frecuentes ciclos de 
operación sobre poleas 

No es elástico 

Áreas de uso: 

Ascensores, cables de Izaje 
en piques de Minas, Grúas 
Puente, Huinches 
generales. 

Cables de pesca y uso 
marino. Cables para 
Sondeo y limpieza 
Petrolera. 

Cables de perforación 
petrolera, Grúas de fundición, 
Palas  mecánicas y Cables 
forestales. 

 

(Miranda, 2005). 

2.1.3 Torcido del cable de acero. 

Los cables de acero son fabricados principalmente con torcido Regular y/o torcido Lang. En 

el torcido Regular los alambres del torón están torcidos en dirección opuesta a la dirección de 

enrollado de los torones en el cable. Los cables con torcido Regular poseen mayor resistencia al 

aplastamiento, son más fáciles de manejar y presentan menor tendencia a destorcerse al aplicarles 

cargas. Los alambres del torón en el torcido Lang están torcidos en la misma dirección de los torones 

en el cable. Los cables con torcido Lang son algo más flexibles y resistentes a la abrasión (mayor 

superficie de contacto de los alambres exteriores con las poleas), pero tienden a destorcerse, por lo 

que se aconseja utilizar estos cables, sólo cuando ambos extremos de éste se encuentren fijos. Los 

cables de acero, tanto en el torcido Regular como en el torcido Lang, pueden ser fabricados con 

torcido derechos o izquierdos. Generalmente, es indiferente utilizar torcido derecho o izquierdo, pero 

los cables con torcido derecho son conocidos como de fabricación normal y son los más empleados 

(Miranda, 2005). 
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Figura n.° 2.6 Torcido del cable de acero 

 

Fuente: (Miranda, 2005) 

2.1.4 Preformado del cable de acero.  

El preformado es un proceso de fabricación que ha introducido un progreso en la 

construcción de los cables de acero. El preformado significa que tanto los alambres individuales 

como los torones poseen la forma helicoidal exacta antes de ser montados en el cable.  

 

En los cables no preformados los torones son mantenidos a la fuerza en su posición, y por 

lo tanto, se presentan grandes esfuerzos internos. El preformado otorga a los alambres y torones 

un estado de reposo, de esta manera no podrán reaccionar, es decir, se eliminan las tensiones 

internas, dado que la forma definitiva fue dada en el proceso de fabricación.  

 

La preformación tiene entre sus ventajas, que se obtienen cables con mayor flexibilidad (se 

eliminan las tensiones radiales entre alambres y torones), mayor facilidad de manejo, distribución 

uniforme de las cargas entre los alambres y torones, y además, suprime la tendencia a destorcerse 

de los cables con torcido Lang.  

 

La eliminación de los esfuerzos internos al emplear el preformado, otorga al cable de acero 

una mayor vida útil. Es por esto, que algunos fabricantes y en especial, la empresa consultada 

Prodinsa S.A., tienen como norma, fabricar cables en estado preformado (Miranda, 2005). 
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2.1.5 Nomenclatura comercial de los cables de acero 

Para establecer una nomenclatura o lenguaje común entre los fabricantes y el cliente, es 

necesario especificar las abreviaciones más utilizadas en la producción de los cables de acero, para 

así comprender los catálogos que éstas proveen. Las abreviaciones más utilizadas que se 

mencionan a continuación son las registradas en los catálogos de Prodinsa S.A. (2004):  

- AF : Cable con alma de fibra.  

- AA : Cable con alma de acero.  

- RD : Cable con torcido Regular derecho.  

- RI : Cable con torcido Regular izquierdo. 

 - LD : Cable con torcido Lang derecho. 

 - LI : Cable con torcido Lang izquierdo.  

Con respecto, a la designación estrictamente comercial, Prodinsa S.A., designa la mayoría 

de sus cables de acero con nombres de animales. Así entonces, se fabrican cables de acero negro 

llamados Cobra, Boa, Jirafa, Jabalí, Topo, entre otros y cables galvanizados llamados Tonina, 

Tiburón, Ballena, Delfín, Galgo, Salmón, etc.  

 

A modo de ejemplo, para explicar la especificación de un cierto cable comercial por parte 

de Prodinsa S.A., si se tiene un cable Jirafa AF 6x7(6/1) LI, esto quiere decir que: 

 

- Es un cable de acero negro (sin galvanizar), cuyo nombre común es Jirafa.  

- Es un cable de acero con alma de fibra (AF).  

- Es un cable construido con 6 torones de 7 alambres cada uno (6x7). 

- Los torones están construidos con 6 alambres enrollados alrededor de un alambre central 

(6/1). 

- Es un cable con torcido Lang izquierdo (LI).  

- Otras propiedades del cable (que no viene al caso mencionar) se deben buscar en los 

respectivos catálogos ofrecidos por la empresa proveedora (Miranda, 2005). 

2.1.6 Factores en la selección del cable de acero 

 Para seleccionar el cable más adecuado para los requerimientos en su destino final, deben 

contemplarse y equilibrarse los siguientes 6 factores principales:  
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2.1.6.1 Cargas de trabajo 

 Se debe determinar la máxima carga que el cable deberá soportar, en base a la llamada 

carga segura de trabajo. A menudo, se define el trabajo de un cable por el esfuerzo estático que 

sufre a la tracción. Sin embargo, el esfuerzo estático se puede ver aumentado por los esfuerzos 

dinámicos que se desarrollan al detenerse o al acelerar el cable, cargas de impacto, altas 

velocidades, fricción al pasar por poleas, etc. 

 2.1.6.2 Fatiga de flexión 

La fatiga de flexión se produce al doblar varias veces un trozo de alambre. Este fenómeno 

es similar a lo que ocurre cuando un cable pasa por poleas, es decir, doblándose alrededor de ellas. 

La fatiga disminuye si, al menos, se cuenta con una polea con el diámetro mínimo recomendado, 

dado en función de las veces del diámetro del cable que pasa por ella, establecido en la tabla n.° 2-

2  para las construcciones más conocidas. Mientras menor es el diámetro de las poleas, mayor es 

el efecto de la fatiga de flexión (Miranda, 2005). 

Tabla n.° 2.2 Calidades de los alambres de acero. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010)  

 

Para efectos de seleccionar un cable de acero que posea una adecuada resistencia a esta 

fatiga de flexión, puede considerarse el número de alambres que lo componen. Así entonces, tal 

como lo indica la Fig. 2-6, para una mayor cantidad de alambres se tienen cables con mejor 

resistencia a la fatiga de flexión y, lo inverso sucede para un menor número de alambres. 
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Figura n.° 2.7  Influencia de cantidad de alambres en la resistencia a la fatiga de flexión. 

 

Fuente: (Miranda, 2005) 

2.1.6.3 Resistencia a la abrasión  

La abrasión es uno de los agentes más perjudiciales para los cables de acero y se produce 

al rozar el cable con otro material, provocando un desgaste de los alambres exteriores. Como regla 

general se tiene que, a menor número de alambres exteriores (alambres que conforman cada torón) 

y mayor diámetro de éstos, mayor es la resistencia a los efectos de la abrasión (Miranda, 2005). 

Figura n.° 2.8  Influencia de cantidad y diámetro de los alambres en la resistencia a la abrasión. 

 

Fuente: (Miranda, 2005) 
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Figura n.° 2.9 Esquema de un cable desgastado debido a la abrasión. 

 

Fuente: (Armijos, 2009) 

Figura n.° 2.10 Relación entre la resistencia a la abrasión y la resistencia a la fatiga. 

 

Fuente: (Armijos, 2009) 
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Figura n.° 2.11 Relación entre la resistencia a la abrasión y la resistencia a la fatiga. 

 

Fuente: (Armijos, 2009) 

 

2.1.6.4 Resistencia al aplastamiento 

El aplastamiento de un cable de acero ocurre principalmente cuando está sujeto a cargas 

excesivas y, es frecuente también, cuando es enrollado en varias capas en carretes o tambores, 

provocando el contacto entre sí mismo. Por lo tanto, cuando se presenten estas condiciones, debe 

elegirse aquel cable que posea la construcción óptima para evitar el aplastamiento. Los cables que 

ofrecen buena resistencia al aplastamiento son cables con alma de acero y torcido regular (Armijos, 

2009). 

2.1.6.5 Resistencia de Reserva 

La resistencia de reserva de un cable equivale a la resistencia combinada de todos los 

alambres, excepto aquellos de las capas exteriores de los torones. 

 

A mayores números de alambres, mayor es la resistencia de reserva, ya que al disminuir el 

diámetro de los alambres exteriores, mayor sección metálica estará concentrada en las capas 

internas del torón.  

La tabla siguiente indica el porcentaje de resistencia de reserva en cables de 6 u 8 torones, 

relativas a la cantidad de alambres exteriores en cada torón. 
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Tabla n.° 2.3 Porcentaje de resistencia de reserva en cables de 6 u 8 torones. 

 

Fuente: (Armijos, 2009) 

2.1.6.6 Corrosión 

La corrosión ataca a los cables de acero principalmente cuando están expuestos a 

ambientes húmedos y con alta salinidad, disminuyendo la sección del cable. Para contrarrestar los 

efectos nocivos sobre las propiedades del cable, se recomienda el recubrimiento de zinc o 

galvanizado en ambientes donde la corrosión es muy activa. Sin embargo, se recomienda recurrir a 

engrasados periódicos cuando la corrosión no es tan fuerte, ya que el galvanizado va en desmedro 

de la resistencia y elasticidad del cable (Miranda, 2005). 

2.1.7  Factor de seguridad 

El factor de seguridad de un cable de acero está dado por la relación entre la resistencia 

mínima a la ruptura garantizada y la carga de trabajo, a la cual está sujeta. Es importante saber cuál 

es el factor de seguridad, sobre todo donde se ve involucrada la integridad física de personas, en 

estos casos es necesario aumentar este factor. La tabla n.° 2-4, muestra el factor de seguridad 

recomendados para cables usados en distintas aplicaciones (Miranda, 2005). 

La ecuación para factor de seguridad del cable es: 

𝑛 =
𝑇𝑅

𝑇𝑚á𝑥.
     

Donde: 

𝑇𝑅 : Carga de rotura mínima del cable seleccionado, en Kg. 

𝑇𝑚á𝑥. : Carga máxima que soporta el cable, en Kg. 
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No es posible detallar el factor de seguridad para todas las aplicaciones, porque también 

hay que considerar el ambiente y circunstancias en el área de trabajo, pero en la siguiente tabla se 

presenta una guía general para  la selección del correspondiente factor. 

Tabla n.° 2.4 Factor de seguridad recomendados para cables usados en distintas 

aplicaciones. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010)  

2.1.8  Especificaciones de un cable de acero 

2.1.8.1 Diámetro 

El diámetro correcto del cable está dado por el círculo tangentemente circunscrito en la 

sección transversal de los torones exteriores (Fig. n.° 2-8). Se mide sobre el resalte máximo de los 

torones, o sea, utilizando un calibrador entre los torones opuestos, tal como lo indica la Fig. n.° 2-8. 

Se especifica en mm o en pulgadas (ZPMC, 2010). 

Figura n.° 2.12 Forma correcta de medir el diámetro del cable 

 

Fuente: (ZPMC, 2010)  
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2.1.8.2  Peso lineal 

El peso lineal aproximado se obtiene de los catálogos proporcionados por las empresas 

proveedoras, según el diámetro del cable y la serie o construcción a la que pertenezca. Se 

especifica en Kgf / m. 

 

2.1.8.3  Módulo de elasticidad 

 El módulo de elasticidad varía con las diversas construcciones de cables, pero 

generalmente es directamente proporcional con el área de la sección de acero. En el Cuadro IV.5, 

están tabulados los módulos elásticos para las construcciones de cables más utilizadas. Se 

especifica en Kgf / mm2. 

Tabla n.° 2.5 Módulos de elasticidad para construcciones más utilizadas. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010) 

2.1.8.4 Resistencia mínima de ruptura 

Esta resistencia es determinada experimentalmente por los fabricantes, mediante ensayos 

de tracción sobre un trozo de cable entero (resistencia práctica o real) o dada por la suma del total 

de cargas de ruptura experimentales de los alambres constitutivos (resistencia teórica). La 

resistencia mínima de ruptura es entregada por los fabricantes y tiene calidad de “garantizada”. Se 

especifica en Kgf (ZPMC, 2010). 
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2.1.8.5 Cable de acero según la norma ISO 4309 

Esta Norma Internacional establece principios generales para el cuidado y mantenimiento, 

y la inspección y descarte de cables de acero utilizados en grúas y montacargas. 

La presente Norma es aplicable a los cables utilizados en los siguientes tipos de grúas, la 

mayoría de las cuales están definidas en el ISO 4309-1 (ZPMC, 2010). 

Tabla n.° 2.6 Norma por descarte de cable acero para grúa pórtico según ISO 4309.  

 

Fuente: (ZPMC, 2010) 
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A) Grúas de cable y por cable. 

B) Grúas voladizas (pilar, pared o andando). 

C) Grúas de cubierta. 

D) Grúas de torre de perforación. 

E) Grúas de derrick con refuerzo rígido. 

F) Grúas flotantes. 

G) Grúas móviles. 

H) Grúas elevadoras.  

I) Grúas de puente de portal o semi-portal. 

J) Grúas de portal o semi-portal. 

K) Grúas ferroviarias. 

L) Grúas de torre. 

M) Grúas marinas, es decir, grúas montadas sobre una estructura fija soportada por el lecho marino 

o sobre una unidad flotante soportada por fuerzas de flotación. 

Figura n.° 2.13 Forma correcta de medir el diámetro del cable. 

 

Fuente: (Miranda, 2005). 

Esta Norma Internacional se aplica a los cables de las grúas utilizadas para las funciones 

de gancho, agarre, imán, cuchara, excavadora o apiladora, ya sean operadas manualmente, 

eléctricamente o hidráulicamente, también se aplica al cable utilizado en los polipastos y los bloques 

de elevación. Dado que el uso exclusivo de poleas sintéticas o revestimientos metálicos que 

incorporan revestimientos sintéticos no se recomienda cuando se enrolla una sola capa en el 
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tambor, debido a la inevitabilidad de roturas de alambres que ocurren internamente en gran número 

antes de que haya evidencia visible de cualquier rupturas de alambre o signos de desgaste 

sustancial en la periferia del cable (Miranda, 2005). 

2.2. Grúa Pórtico 

2.2.1 Concepto 

Las grúas pórtico montadas sobre raíl (RMG DEL INGLÉS RAIL MOUNTED GANTRY) de 

KONECRANES son el resultado de décadas de experiencia en el diseño de grúas y de 

funcionamiento en el campo. Incorporan las innovaciones más recientes y tecnologías probadas en 

millones de horas de trabajo in situ para ofrecer un alto rendimiento, fiabilidad, maniobras fáciles y 

precisas, bajos costos operativos y bajo consumo de energía. Podemos diseñar las RMG a medida 

para sus operaciones específicas. Las entregamos en diferentes tamaños y configuraciones 

incluyendo alcance cero y alcance desde los dos lados, con carros giratorios y no giratorios que 

están diseñados para elevar todo tipo de contenedores y tráileres (news, 2015). 

Figura n.° 2.14 Grúa pórtico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (news, 2015) 

 



 

“MEJORA EN LA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL CABLE ACERO EN EL 

SISTEMA DE IZAJE HOIST PARA INCREMENTAR SU DISPONIBILIDAD EN 

EL USO  DE LAS GRÚAS PÓRTICOS EN LA EMPRESA DP WORLD CALLAO 

2015.” 

 

 

Auca Sutta, M. Pág. 30 

 

 

2.2.2 Tipos de grúa pórtico 

Los tipos de grúas cubren una gama completa de productos, suministrando soluciones 

específicas para todo tipo de manipulación de cargas. La tecnología punta y los más altos niveles 

de calidad garantizan el máximo rendimiento y disponibilidad de los equipos. 

Para las aplicaciones del sector marítimo utilizar los tipos de grúa mencionados debajo para 

una mejor eficiencia de trabajo (LIEBHERR, 2015). 

En el mercado global tenemos las siguientes tipos: 

 Gruas moviles Portuarias  

 Gruas Portico para la carga de contenedores 

 Gruas fijas manipulacion de carga. 

 Gruas apiladora de contenedores sobre neumatico. 

 Gruas de astilleros. 

 

Figura n.° 2.15 Tipos de grúas. 

 

Fuente: (LIEBHERR, 2015) 

2.2.3 Características de grúa pórticos 

La grúa pórtico es un tipo especial de grúa que eleva la carga mediante un montacargas 

instalado sobre una viga, que a su vez es rígidamente sostenida mediante dos o más patas. Estas 

patas generalmente pueden desplazarse sobre unos rieles horizontales al nivel del suelo. En 

algunas fábricas y naves se utiliza la llamada Puente-grúa que tiene el mismo funcionamiento que 

la grúa pórtico con la diferencia de que la viga descansa directamente sobre los rieles. Tanto una 

como otra tienen un sistema de montacargas similar que puede recorrer la viga completamente, y 

un pórtico apoyado sobre rieles que recorre todo el largo del área de trabajo (Paz, 2013). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BAa
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente-gr%C3%BAa
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Las grúas pórtico se utilizan particularmente para elevar cargas muy pesadas en la industria 

pesada, como la naval. Permiten el transporte y la colocación de secciones completas de un barco 

moderno. El actual récord de carga más pesada sostenida por una grúa lo mantiene una grúa pórtico 

en Taisun, China que pudo levantar un peso de 20.000 Ton. 

A pesar de esto también existen grúas pórtico pequeñas en algunos talleres que funcionan 

mediante ruedas neumáticas, siendo innecesarias los raíles. Se usan para elevar mecanismos de 

automóviles o piezas de máquinas (Gruasa, 2010). 

Figura n.° 2.16 Características de la grúa pórtico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Paz, 2013) 

2.2.4 Ventajas y desventajas de la grúa pórtico 

La grúas del tipo pórtico como se dijo anteriormente son aquellas grúas que están montadas 

sobre pilares de variadas secciones y perfiles que se mueven por raíles anclados al suelo. Las 

mismas presentan ventajas y desventajas en su diseño (Gruasa, 2010) 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Taisun&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/China
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Figura n.° 2.17  Ventajas y desventajas de la grúa pórtico. 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

 

No depende de tensores ni contrapeso para 

mantener su estabilidad, ya que la viga 

transversal junto a su carga, descansa sobre 

una columna tipo A, que da una mayor 

estabilidad y rigidez al sistema. 

 

No presenta desplazamiento de forma radial, 

por lo que la grúa pórtico fue diseñado para 

quedarse en estado estático, con la opción de 

que solo se mueve el TROLLEY y la cadena 

del tecle eléctrico, que se acopla a la rueda 

dentada especial. 

 

Se puede desplazar largas distancias en el 

plano horizontal con mucha facilidad, porque 

la viga transversal, soporta todo el peso de 

la carga, y se necesita motor reductor 

robusto, para el funcionamiento continuo. 

 

No puede tener mucha altura por que pierden 

estabilidad, es decir si se diseña una grúa 

portica de mayor altura de lo normal, es más 

difícil de operar, y obviamente es más 

complicado su mantenimiento. 

 

Son de fácil construcción y mantenimiento, 

algunas son desarmables por partes, pero la 

mayoría presentan restricciones, con el piso 

que esta fijo con una placa base. 

 

Pueden producirse en efectos de pandeo en 

las columnas, las columnas deben ser 

verificadas, antes del montaje de la grúa 

pórtico. 

Son capaces de soportar hasta grandes 

cantidades de carga según configuración.   

Fuente: (Paz, 2013) 
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2.3. Contenedor 

2.3.1. Concepto 

El trabajo determina por primera vez la utilización de un contendor para transporte 

de un producto. Se demuestra que en un buque petrolero si podía realizar otro tipo de 

transporte que solo el petróleo, en la cubierta se pudo trasladar 58 llenos. El empresario 

Malcolm P. Mc. Lean cargó en un petrolero tipo TH 2 con la cubierta reforzada, bautizado 

“Ideal X”,5 8 contenedores llenos, el cual zarpó del puerto de Newark (Nueva Jersey) con 

destino a HOUSTON.   

Sobre la primera vez que se embarcó 26/04/ 56 un contenedor es diferente a la 

información de campo que detalla que los primeros contenedores en ser embarcados 

fueron el año 1965 (Palomino, 2009) 

2.3.2. Tipos de contenedores 

En el mercado, hay contenedores de transporte con varios dimensiones. La externa 

mayoría tienen componentes con longitudes de 6,0, 9,0 y 12,0 m y alturas con 2,4, 02:55, 

y 2,7 m. La anchura es de 2,4 m lo general. Para la vivienda edificios de los contenedores 

más utilizados tienen 6.0 y 12,0 m de largo y 2,7 m de altura, ya que proporciona la mayor 

altura del techo. Tales recipientes se llaman HC (High Cube), con los nombres comerciales 

de la 20'HC (6,0 m o 20 pies de largo) y 40'HC (12,0 m 40 pies de largo) (Department of 

Civil Engineering and Architecture, University of Beira Interior, 6201-001,, 2011). 

Figura n.° 2.18 Tipos de contenedores. 

 

Fuente: (Andrade, DISEÑO DE UNA PLATAFORMA CAMA, 2007) 
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2.3.3. Características de contenedores 

El trabajo nos permite determinar las características de cada uno de  contenedores 

que se cuenta en la actualidad (Department of Civil Engineering and Architecture, 

University of Beira Interior, 6201-001,, 2011). 

Tabla n.° 2.7 Características de contenedor 

 

Fuente: (Department of Civil Engineering and Architecture, University of Beira Interior, 

6201-001,, 2011) 
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2.3.4 Ventajas y desventajas de contendores 

Figura n.° 2.19 Ventajas y desventajas de contendores 

VENTAJAS DESVENTAJAS 

Es posible el transporte puerta a puerta Se precisa una gran inversión inicial  de 

capital para este tipo de transporte; en 

contenedores, barcos, instalaciones 

terminales y equipamiento. 
Se reduce el papeleo, así como los costes de 

almacenaje e inventario. 

No son precisas las manipulaciones  

intermedias, lo que traduce en : 

*Menos deterioro 

*Menor riesgo de robos 

*Menos gastos de embalaje 

 

Algunas mercancías no son aptas o  

no resultan económicas para el transporte 

por contenedor. 

Mayor productividad laboral. 

*Se requiere menos mano de obra, lo que reduce 

considerablemente los costes. 

*La uniformidad de las tareas reduce al mínimo la 

necesidad de la formación técnica 

Se requiere una utilización a gran  

escala. Los contenedores no siempre están 

llenos cuando se les envía al punto de 

destino, y en este caso se reduce su 

rentabilidad. 

La constante uniformidad de la carga hace que 

puedan  utilizarse inversiones de capital a largo 

plazo. 

No siempre es adecuada la manipulación de 

la carga en el lugar receptor. 

Una amplia gama de mercancías puede ser 

transportada por contenedor.  

Fuente: (trioperadores, 2012) 

Definitivamente las ventas superan a las desventajas sobre los contenedores, ya que la 

mejora continua es atacar dichas inconvenientes para que estos se han mínimos, además 

estandarización facilita la descarga y carga de contenedores. Por ende reducirás los tiempo, tendrás 

mejor servicio a tus clientes y aprovecharas la disponibilidad de las grúas (trioperadores, 2012). 

2.3.5 Materiales en la construcción de contenedores 

Los tipos material a utilizar en el contenedor de acuerdo a necesidad de la carga. La 

redacción de acero Corten la mayor parte de los componentes de los contenedores. Sólo perfil DCP 

está hecho con acero SM50YA. Los valores característicos del rendimiento estrés (fyk) son 343 MPa 

(Corten A) y 363 MPa (SM50YA). 
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Las estructuras de los contenedores están diseñadas a cargas 20,36 toneladas. También 

es un limitante que las grúas pueden cargar hasta 60 toneladas como máximo a un contenedor de 

40 pies. Se busca que el material de los contenedores presente el menor peso y aprovechar al 

máximo el volumen, así mismo asegurar que dicho con tenedor va estar expuestos a diferentes 

fuerzas, pesos, leyes naturales como la gravedad. Por eso es importante en la elección del acero, 

ya que debe tener una fluencia alta (Department of Civil Engineering and Architecture, University of 

Beira Interior, 6201-001,, 2011). 

2.3.6  Materiales de madera o fibra, acero y aluminio 

Demostrar tipo de material de construcción para contenedor para mantener adecuado la carga. 

Figura n.° 2.20  Material para contenedor de Reefers. 

CONTENEDORES REEFERS 

MARCA:                                     CARRIER / THERMOKING / DAIKIN 

REFRIGERANT:                        R134A 

POWER REQUIREMENTS:     460 V, 50/60 HZ, 3 PHASE POWER 

MODELO:                                  69NT40-511 

TAMAÑO:                                   40′ HIGH CUBE REEFER 

RANGO DE T°:                          -28°C A +20°C 

ESPESOR DE PANELES:        100MM. DE POLIURETANO INYECTADO 

CARACTERÍSTICAS INTERNAS 

PANELES LATERALES Y PUERTA EN ACERO INOXIDABLE. 

TECHO:                                     ALUMINIO TRATADO. 

PISO:                                         ALUMINIO TRATADO Y RIELES EN T 

POSTERIOR:                            ALUMINIO TRATADO. 

Fuente: (Palomino, 2009) 

Actualidad se busca utilizar el material necesario para la construcción de algún dispositivo, como es 

un contenedor los recursos tienen que ser los justos para que los precios no sean elevados pueda 

abaratar los costos de transferencias de mercancías (Palomino, 2009). 
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2.3.7  Materiales para usos secos, refrigerados, secos ventilados y abiertos 

Nos explica el material según necesidad del producto a llevar (Palomino, 2009). 

 Contenedores Comunes o Dryvan  

20 Pies Standard 20´ x 8´ x 8´6".- Disponible para cualquier carga seca normal. Ejemplos: 

bolsas, pallets, cajas, tambores, etc. 

 Contenedores refrigerados Integrales o Reefer 

Con equipo propio de generación de frío. Diseñados para el transporte de carga que requiere 

temperaturas constantes sobre bajo cero. Ejemplo: carne, pescado, frutas, etc. 

 Contenedores Insulados Phortole o Conair 

Sin equipo generador de frio. Preparados para el transporte de carga que requiere 

temperaturas constantes. Ejemplo: manzanas, frutas, etc. 

Como son contenedores estándar es mucho más fácil almacenarlos y aprovechar al máximo 

los espacios tanto en los almacenes como en las instalaciones de los buques y así disminuir 

los costos de transferencia de mercancía (Palomino, 2009). 

2.3.8 Estándares o normas   

La siguiente lista incluye normas ISO importantes para contenedores de carga y son: 

 ISO 1496-1: 1990? Serie 1? El transporte de contenedores. Especificaciones y pruebas? 

Parte 1: 

 ISO 668: 1995? Serie 1? Contenedores para aplicaciones marinas en uso, transporte de 

contenedores. 

 ISO 3874: 1997? Serie 1? Clasificaciones, dimensiones y cálculos; transporte de 

contenedores. 

 El transporte de contenedores. 

 ISO 830; 1999? Manipulación y seguridad; contenedores de carga. 

Los depósitos como son los contenedores se manejan un estándar a nivel global DPWC 

respeta dicho estándares ISO para adecuarse a la vanguardia de otros puertos del mundo, está 

obligado a recibir contenedores en buen estado y con su revisión al día, no ser parte de los entes 

que no cumplen con dichas normas (Department of Civil Engineering and Architecture, University of 

Beira Interior, 6201-001,, 2011). 
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2.3.9 Contenedores tipos de carga y medios de transporte 

La siguiente tabla nos permite apreciar los tipos de carga movilizadas y movimientos en un 

año (Palomino, 2009). 

Figura n.° 2.21 Oferta y demanda Portuaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Palomino, 2009) 

 

El comercio masivo se da por vía marítima los puertos tiene que estar preparados para 

recibir varios tipos de embarcaciones. Tanto infraestructura como en logística. 

 

Sistema de transporte que vayamos a utilizar variará. Dependerá si el producto necesita un 

tipo de transporte en concreto, el coste del transporte, la localización, el tiempo de envío, etc. Todos 

estos factores nos ayudarán a elegir el tipo de transporte más adecuado. (trioperadores, 2012) 

Podemos diferenciar entre 5 medios de transporte distintos: 

 Ferrocarril; carretera; aéreo; Marítimos y por conductores.  
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2.4. Muelle 

2.4.1 Concepto 

Los muelles pueden ser de construcción sólida o sobre pilones. Adecuado para zonas en 

las que el lecho marino es rocoso o arenoso. Un muelle construido sobre pilones es más adecuado 

en zonas en las que el lecho marino es muy blando, como en orillas de ríos o en zonas de manglares. 

En presencia de grandes variaciones debidas a mareas, la solución normal consiste en tener un 

desembarcadero flotante. Un desembarcadero flotante es adecuado también para lagos, en los que 

la diferencia de altura entre pleamar y bajamar puede ser de unos pocos metros de un año a otro. 

Antes de poner en marcha un proyecto, se debería realizar un cuidadoso estudio del tipo de 

maquinaria disponible, ya que esto influirá en el coste final de la obra (peruana, 2014). 

Figura n. ° 2.22 Muelle Dp World Callao. 

     

Fuente: (peruana, 2014) 
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2.4.2 Tipos de muelle  

Actualmente se considera, además de los "puertos naturales", como los que se han 

instalado en las bahías u otras zonas costeras cerradas, el llamado "puerto artificial", concepto 

que implica la existencia de complejas instalaciones especializadas cuyo diseño y estructura 

ha ido cambiando de acuerdo con las necesidades que el desarrollo de la humanidad ha ido 

planteando, hasta llegar a instalaciones de inmenso valor y complejidad. Esta transformación 

de los puertos ha sido paralela a la de los medios de transporte terrestre y marítimo que 

confluyen en el puerto, buscándose la mayor rapidez y eficacia en los servicios y rentabilidad 

en las inversiones (Verope, 2015). 

Figura n.° 2.23 Muelle de carga suelta. 

 

Fuente: (Verope, 2015) 

Figura n.° 2.24  Muelle de contenedores. 

                    
Fuente: (Verope, 2015) 

2.4.3. Características de Muelle 

Puerto especializado, a ser construido y operado, siguiendo los más altos estándares de 

seguridad, calidad y cuidado medio ambiental, con tecnología de última generación, mejorando así 

los niveles de productividad y las características son las siguientes: 
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1. Estacionamiento para autos y camiones. 

2. Bodegas de almacenamiento;  

3. Oficinas. 

4. Edificio de abastecimiento. 

5. Patio de maniobra. 

6. Muelle de descarga. 

7. Grúa y. 

8. Barco atracado al muelle. 

Figura n.° 2.25 Característica de muelle. 

     

Fuente: (Verope, 2015) 

Las obras de atraque, tráfico y almacenamiento son las instalaciones que facilitan la 

operación del puerto y entre las principales se encuentran: los muelles de atraque o 

fondeaderos donde quedan amarrados los barcos; los patios de estacionamiento, donde se 

detienen los trenes o camiones, y las instalaciones de depósito y clasificación de las cargas 

transportadas (Verope, 2015) 
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2.4.4 Factores de competitividad de un Puerto 

En cualquier caso los principales requerimientos que los clientes, en genérico, piden de un 

puerto son los siguientes: 

1. La situación geográfica, próxima a los mercados, a los centros de producción o       consumo o a 

nudos de comunicaciones importantes. 

2. Abundancia de espacio para las operaciones. 

3. Infraestructuras adecuadas para las nuevas características de los tráficos marítimos. 

4. Buenos accesos terrestres y marítimos que permitan la conexión con las grandes rutas de 

transporte y garanticen la eficiencia intermodal. 

5. Bajos costes 

6. Sin demoras, con fiabilidad y seguridad en la operativa. 

7. Autoridad comprensible, con procedimientos de control y supervisión ágiles. 

8. Grúas y equipamientos modernos. 

9. Buenos sistemas de información que permitan agilizar el flujo documental asociado a la 

mercancía. 

10. Buenas capacidades de transbordo 
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CAPÍTULO 3. DESARROLLO 

3.1. Desarrollo el Objetivo 1 

Mapa de procesos actividad Dp World Callao.    

Figura n.° 3.1 Procesos actividad Dp World Callao. 

             

Estiba / Desestiba
Grua Portico
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Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama de flujo de la importación y exportación de la carga de contenedores. 

Figura n.° 3.2 Diagrama de flujo de la importación y exportación de la carga de contenedores. 

 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015). 
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Mapeo de proceso inspección de cable acero de sistema hoist de la grúa pórtico por evaluación  

Figura n.° 3.3 Proceso inspección de cable acero de sistema hoist de la grúa pórtico. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2. Desarrollo el Objetivo 2 

3.2.1. Mapa de procesos actividad Dp World Callao.    

El proceso de ingreso comienza desde la llegada del camión externo cuando el conductor 

se encuentra en la puerta principal, en ese momento se realiza el registro del camión y del chofer 

para fines de seguridad luego estos datos se ingresan al sistema. Luego el conductor externo 

entrega el número de cita, donde se verifica si  es una transacción de recojo o descarga de 

contenedor y se ingresa al sistema, el conductor se posiciona en la línea de ingreso y recibe un 

ticket con la posición a donde dirigirse, luego se traslada al bloque indicado en el patio de 

contenedores, donde lo espera la grúa de patio para atenderlo según la orden de carga o descarga 

del contenedor, luego el operador regresa a la puerta principal donde se registra la transacción 

realizada  verificando el peso y la transacción de la carga en el sistema, luego el conductor se retira 

del terminal. Cuando el contenedor se encuentra posicionado en el patio es recogido por camiones 

internos llamados Itv, el cual es conducido por personal interno y trasladado hacia el muelle donde 

lo recibe la grúa pórtico para descargar el contenedor del camión interno hacia el barco; sucede lo 

inverso cuando se va a retirar la carga del barco, esta es retirada por la grúa pórtico y cargada en 

los camiones internos los cuales la trasladan al patio para ser descargados por las grúas de patio 

para su almacenamiento o retiro por parte de camiones externos  (DpWorldCallao, 2015). 

A continuación se muestra en la figura 3-4 un diagrama de operaciones del proceso de 

recepción de contenedor y carga de nave. 

Figura n.° 3.4 Proceso interno en el servicio que ofrece Dp World Callao cuando llego o se retira 

un buque del terminal 

 

 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015) 
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De la figura 20 se observa el ciclo que se realiza dentro del terminal portuario para la 

importación y exportación de mercadería cuando ingresa un buque o cuando se retira con 

mercadería. Básicamente en el proceso de importación el buque es descargado por la grúa pórtico 

y el contenedor colocado en el camión interno, viceversa para la exportación el contenedor es 

retirado del camión interno por la grúa pórtico y colocado en el buque para su retiro  (DpWorldCallao, 

2015). 

3.2.2 Proceso inspección de cable acero del sistema hoist de la grúa pórtico. 

En la actualidad la empresa Dp World Callao cuenta con tres tipos de mantenimiento, tales 

como: mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. 

3.2.2.1 Mantenimiento Preventivo: 

Se define como la programación de actividades de inspección de los equipos, tanto de 

funcionamiento como de limpieza y calibración, que deben llevarse a cabo en forma periódica con 

base en un plan de aseguramiento y control de calidad. Su propósito es prevenir las fallas, 

manteniendo los equipos en óptima operación. Las características principales de este tipo de 

mantenimiento es la de inspeccionar los equipos, detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas 

en el momento oportuno. Con un buen mantenimiento preventivo se obtiene experiencia en 

diagnóstico de fallas y del tiempo de operación seguro de un equipo. 

3.2.2.2 Inspección de cable acero Hoist del sistema de izaje grúa pórtico. 

a.- Primera situación: La grúa pórtico realizando sus actividades de retirar y dejar contenedores en 

barco se puede producir daño de cable de acero por la siguiente situación: 

-  Mala operación del operador con la grúa.- Quiere decir que el operador no toma sus 

precauciones al operar la grúa en la actividad de movilizar un contenedor a barco, como: No llevar 

adecua mente nivelado el spreader dentro de bodega de barco (muy inclinado), provocar demasiado 

péndulo del spreader, realizar movimientos de traslación con carga, como consecuencia de todas 

estas actividades mencionadas el cable de acero tiende a rosar con la estructura de la grúa 

provocando daño prematuro.  

- Por fuerte oleaje en muelle.- El oleaje trae como consecuencia movimiento fuerte de barco de 

pota a proa, el cual genera que cuando el spreader toma o deja una carga dentro de barco no deja 

soltar la carga o contenedor fácilmente, eso permite que el movimiento de barco por el oleaje  jale 

o tiemple uno de los lados del cable de acero, también se mueva de lado a lado  de 6 a 8 metros y 

rose el cable con estructura de barco provocando daño del mismo  (DpWorldCallao, 2015). 
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En la primera situación por falla de operador y causas naturales (oleaje), el cable de acero 

sufre daño donde es reportado por el área de operaciones inmediatamente al área de ingeniería de 

grúas, acudiendo al punto se conversa con la supervisión de operaciones para ver qué tipo de 

trabajo realizo la grúa – puntos de ubicación (coordenadas). Se solicita al área de operación 

intervenir la grúa ya conociendo las coordenadas, de encontrarse un daño del cable de acero dentro 

de sus límites permisibles se  generara una WO por seguimiento y si pasara sus especificación se 

genera WO para cambio del cable de inmediato.  

 

a.- Segunda situación: El área de planeamiento de ingeniería planifica y programa los 

mantenimientos de los equipos. La inspección del cable de acero Hoist se realiza cada trimestral 

donde el área de planeamiento entrega los formatos de inspección al área encargada de ejecutarla. 

Planificado por planeamiento la entrega de la grúa por parte de operaciones en el día acordado y 

hora para la inspección  el área de grúas programa la gente requerida para dicho trabajo con sus 

WO correspondientes. 

La grúa es entregada por operaciones con operador para la inspección donde se delimita el área a 

trabajar con 4 técnicos mecánicos y los instrumentos adecuados.  

- Primero: se procede a realizar la documentación por permisos de seguridad con las firmas 

correspondientes, bloqueo de equipo y una breve conversación – TOOL BOX entre los técnicos. 

- Segundo: se ubica cabina en BACK REACH donde inspeccionara el 40 % de longitud del cable y 

20% de velocidad del hoist con un técnico en cada línea hasta llegar el spreader en el piso. De haber 

encontrado hilos rotos se para un momento para tomar las coordenadas según operador y así 

sucesivamente para el llenado correcto del formato. 

- Tercero: Al haber culminado en el back reach se lleva el trolley en todo el recorriendo del boom a 

una velocidad del 10% con un técnico en cada línea. De haber encontrado hilos rotos se para un 

momento para tomar las coordenadas según operador y así sucesivamente para el llenado correcto 

del formato  (DpWorldCallao, 2015). 
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3.3. Desarrollo del Objetivo 3 

Para el desarrollo del objetivo 3 vamos a usar la metodología Kaizen, que nos va a permitir 

analizar variables críticas del proceso y buscar su mejora en forma diaria. 

Figura n.° 3.5 Metodología Kaizen. 

 

Fuente: (Ingenieriaindustrial, 2010) 

 

KAIZEN = KAI (Cambiar) + ZEN (Bien) 

¿Qué es Kaizen? 

Mejora Continua, trabajar de manera inteligente, creatividad antes del capital, trabajo 

seguro, enfocado  toda empresa, hecho a través de equipos, aprovechamiento del capital 

intelectual. 

 

1.- Planificar (Plan): Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se establecen los 

objetivos a alcanzar. 

2.- Hacer (Do): Se realiza los cambios para implantar la mejora propuesta. 

3.- Controlar o Verificar (Check): Una vez implantada la mejora, se deja un periodo de prueba para 

verificar su correcto funcionamiento.  

4.- Actuar (Act): Por último, Una vez finalizado el periodo de prueba se deben estudiar los 

resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades antes de haber sido implantada 

la mejora (Ingenieriaindustrial, 2010). 

 

 



 

“MEJORA EN LA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL CABLE ACERO EN EL 

SISTEMA DE IZAJE HOIST PARA INCREMENTAR SU DISPONIBILIDAD EN 

EL USO  DE LAS GRÚAS PÓRTICOS EN LA EMPRESA DP WORLD CALLAO 

2015.” 

 

 

Auca Sutta, M. Pág. 50 

 

 

Se aplicara el ciclo PDCA, donde se planteara porque se debe de cambiar el tipo de cable 

acero. 

El cable de acero conque llego la grúa pórtico inicialmente han presentado un deterioro 

prematuro en su vida útil (días) por encontrar exceso de hilos rotos según ISO 4039. A causa del 

deterioro se necesita realizar el cambio de cable, el correctivo toma 20 horas para corregirlo por lo 

cual la grúa dejara de producir en ese tiempo. Se procederá analizar opciones de cables acero para 

mejorar la durabilidad del mismo en la grúa por su especificación y mejorar la productividad por 

movimiento de contenedores y reducir costos (ZPMC, 2005). 

 

3.3.1 Cuadro de vida útil (días) de cable acero marca  ZPMC- original de la grúa. 

En el histograma se observa las muestras del cable acero ZPMC que fueron cambiados 

inicialmente en su operación de las grúas pórticos, el primer cambio se realizó a los 200 días de 

trabajo, motivo que llamo la atención por ser prematuro el correctivo y la mayor vida útil del cable 

fue de 250 días. A los cambios realizados dentro del primer año de funcionamiento se  saca la media 

en su vida útil y nos da como resultado 229 días tentativos que dura el cable ZPMC. 

Tabla n.° 3.1 Histograma de cables acero por tiempo de vida útil (días) en 5 QCs - ZPMC 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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 Figura n.° 3.6 Media por vida útil cable acero ZPMC. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Para buscar la mejora en el proceso se implementara un plan de trabajo que consiste en lo siguiente: 

 

1. Conocer las características / construcción del cable de acero inicial  y su mantenimiento. 

2. Verificar el método de trabajo u operación de la grúa pórtico que sea el adecuado. 

3. Reunión con las áreas involucradas (Mantenimiento y operaciones). 

4. Buscar proveedores que sean especialista de cables de acero y escoger el de mejor soporte. 

5. Realizar ensayo o ensayos de cable de acero en las grúas según solicitud del cliente  para 

alcázar su objetivo. 

6. Encontrado el cable de acero adecuado conocer su característica / construcción y realizar 

una mejora en su mantenimiento para su durabilidad. 
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1.- A continuación se explicara teóricamente el tipo de cable acero que tuvo a inicios la grúa 

pórtico, características e construcción y mantenimiento que se realizaba. 

 

3.3.1.1 Tipo cable de acero de la grúa Pórtico ZPMC. 

El cable de acero con la que cuenta a grúa pórtico cumple con varios factores que influye 

en la vida útil del cable, como: Carga de trabajo, fatiga de flexión, resistencia a la abrasión, 

resistencia al aplastamiento, resistencia a la reserva y la corrosión debido a la humedad. Así mismo 

se realiza tareas de inspección y lubricación  (ZPMC, 2005). 

Figura n.° 3.7 Tipo cable acero grúa pórtico

. 

Fuente: (ZPMC, 2010) 

El cable de acero tiene la siguiente construcción y característica:  

Figura n.° 3.8 Construcción del cable acero 6x36 galvanizado y compactado. 

 

Fuente:  (ZPMC, 2005). 
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3.3.1.2 Lubricación del cable de acero del sistema hoist de grúa pórtico ZPMC. 

 

Los cables de acero siempre deben mantenerse lubricados, el cable marca ZPMC presenta 

solo una capa ligera de lubricante el cual es insuficiente para su conservación. 

Porque es importante: 

1. Una cuerda de alambre es una máquina, teniendo muchas partes. Cada vez que una cuerda 

dobla o los cables de las cuerdas de la cuerda deben el uno al otro. Por lo tanto, una película de 

lubricación debe Estar presente en cada parte móvil. Cuando se expone a la misma condición de 

prueba una cuerda bien engrasada mostró cuatro veces más ciclos de trabajo una cuerda no 

engrasada. 

2. Una segunda razón importante para lubricar la cuerda del alambre es que mantiene lejos la 

humedad que puede causar corrosión interior proliferación bacteriana simultánea en la fibra núcleo. 

El lubricante también previene el deterioro del núcleo de la fibra. Una cuerda oxidada es un pasivo, 

ya que no hay medios de inspección visual, que puede determinar la fuerza restante de una cuerda 

corroída  (ZPMC, 2005). 

Figura n.° 3.9 Cable acero lubricado-fabrica. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010) 

3.3.1.3 Tipo lubricación  

Lubricantes principales para cables utilizados en grúa pórtico: 

1. Grasa: Principalmente es la grasa base de jabón de litio. A veces se mezclan con aceite mineral 

para Mejor penetrabilidad. 

2. Lubricante especial para cuerdas como: ESSO SK (semi-líquido), FUCHS Ropelife (grasa). 

3. Aceite base sintético especial para cuerdas como: Ultrachem Chemlube 812 (base de éster 

sintético Aceite), aceite de base de éster sintético suministrado por PAO (ZPMC, 2010). 
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Figura n.° 3.10 Tipo lubricador para cable de acero.

 

Fuente: (ZPMC, 2010) 

3.3.1.4 Método de lubricación y frecuencia 

El lubricante se puede aplicar con una lata de aceite o cualquier método eficaz. El objetivo 

es aplicar un recubrimiento a toda la longitud del cable. El cable es lubricado Manual o 

semiautomática (ZPMC, 2005). 

La frecuencia de lubricación al cable de acero hoist se realizaba cada 3 meses a cada 

grúa pórtico. 
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Figura n.° 3.11 Método de lubricación. 

 

Fuente: (ZPMC, 2010) 

 

3.3.1.5  Inspección del cable de acero del sistema hoist  

Todos los cables de acero eventualmente se desgastarán y gradualmente perderán su 

capacidad de trabajo a través de su vida útil. Es por esto que las inspecciones periódicas son muy 

críticas. Los estándares industriales aplicables como el ASME B30.2 para las grúas viajeras o los 

Reglamentos federales, hacen referencia al criterio de inspección para diferentes aplicaciones  

(ZPMC, 2005). 

La inspección de forma regular de los cables y el equipo, deben hacerse por tres buenas razones: 

 

· Muestra las condiciones del cable y nos dé una indicación de la necesidad de reemplazo. 

· Nos puede indicar si se está usando el más adecuado tipo de cable. 

· Hace posible el descubrimiento y corrección de las fallas en el equipo u operación, que pueden 

causar un costoso y acelerado desgaste del cable. 
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Figura n.° 3.12 Inspección de cable acero hoist de grua portico.

Fuente: (ZPMC, 2010) 

 

Tabla n.° 3.2 Frecuencia de inspección de cable de acero. 

 (DpWorldCallao, 2015) 
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3.3.1.6 Formato de inspección inicial del cable de acero. 

Todos los cables deben ser inspeccionados concienzudamente a intervalos regulares. A 

mayor tiempo que el cable ha estado en servicio o mientras más severo sea el servicio, más 

concienzuda y frecuentemente debe ser inspeccionado. Asegurándose de mantener los registros de 

cada inspección  (ZPMC, 2005). 

Figura n.° 3.13 Proceso de inspección de cable acero del sistema de izaje hoist. 

Fuente: (Verope, 2015) 

NOTA: El cable de acero se inspecciona cada 3 meses por cada grúa pórtico. Ha menos 

que en las inspección de cada grúa se encuentre alguna observación, de encontrar se creara 

una WO para su seguimiento. 

 

Culminado la inspección del cable de acero se procede a llenar formato para verificar si los 

hilos rotos están dentro de los límites según norma. 
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Figura n.° 3.14 Formato de inspección de cable acero grúa pórtico. 

Fuente:  (DpWorldCallao, 2015) 
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3.3.1.7 Ejemplo típicos de daño cable acero. 

Las inspecciones deben de ser realizadas por personal que haya aprendido mediante 

entrenamiento especializado o con suficiente experiencia práctica, que es lo que hay que buscar y 

como juzgar la importancia de cualquier condición anómala que pudiera descubrir. Es 

responsabilidad del inspector el obtener y seguir el criterio de inspección adecuado para cada 

aplicación que inspeccione  (ZPMC, 2005). 

Figura n.° 3.15 Daños tipos de cable acero de grúa pórtico. 

Fuente: (ZPMC, 2010) 
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Lo obtenido o como resultado de la tabla n.° 3.1 llama la atención al área ingeniería de 

grúas, motivo que se reporta de otros muelles de Dp Wolrd que la vida útil del cable es de 2 años 

aproximadamente. Por lo cual se investiga la información de otros muelles y realmente la vida útil 

del cable es de 2 a 2.5 años, pero sus movimientos o ciclos por contenedor es la mitad o menos al 

de Dp World Callao según muestra la siguiente tabla: 

 

Tabla n.° 3.3 Cuadro comparativo por movimientos de contenedores de Dp World Callao 

con otro Muelle de Dp World. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

La idea inicial de que los cables de acero de Hoist de la grúa pórtico tenga mayor duración 

el área ingeniería grúas lo toma como objetivo – reto por mejorar el tipo de cable, motivo que la 

actividad del cambio de cable toma 22 horas para parada la grúa y varias horas hombres, lo cual 

genera baja productividad por movimiento de contenedor y lo que se quiere es mejorar la 

disponibilidad de la grúa.  

Se busca un soporte de una empresa dedicada al rubro de fabricación de cable acero o 

especialista encontrando a PROCABLES S.A. a quien se solicita su servicio por compra de cable 

de acero semejante a lo q se tiene. Se conversa con los especialistas de la empresa dando a 

conocer nuestra necesidad por mejorar el rendimiento del cable de acero. 

 

La empresa Procables S.A. analiza el circuito del cable de acero en la grúa pórtico y sus 

componentes como: tambores, poleas, terminales y otros. Verifica si encuentra alguna observación 

en el sistema por el prematuro deterioro del cable. No encontrando ninguna observación en el 

sistema Procables S.A. analiza en su laboratorio los cables realizando pruebas de ensayo como 

tracción, prueba acida y otros.  

Obteniendo los datos por las pruebas de ensayos como resultado la empresa Procables 

S.A. recomienda su primera propuesta que es la siguiente: 

MOVIMIENTO DE CONTENEDORES ANUALES 

Dp World Callao 
Dp World otros 

 puertos 

1'100,000 TEUs anuales 545,000 TEUs anuales 
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2.- A continuación el área responsable de la mejora es el área de mantenimiento, motivo 

que se verificara el método de trabajo de la grúa desde que el operador llega al equipo hasta 

culminar su turno. El propósito es que el operador no realice maniobras riesgosas o que no deba 

hacer según su entrenamiento y así para sumar acciones que  acorte la vida útil del cable por el  

deterioro en su trabajo.   

 

Acciones que no debe realizar según su entrenamiento: 

- Moverse con carga suspendida – trasladarse de un lugar a otro. 

- Evitar formar exceso de péndulo con el spreader, motivo que puede producir abrasión 

excesiva de cable con la estructura. 

- Levantar cargas excesivas con el dispositivo no adecuado. 

- Tratar de insistir  levantar carga trabadas en barco o trincadas porque se genera templado 

del cable. 

 

Figura n.° 3.16 Método de trabajo de la grúa pórtico 

 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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3.- El área de mantenimiento se reúne con operaciones para involucrarlo en la mejora por 

mejor rendimiento del cable de acero, motivo que operaciones tiene que apoyarnos con la 

disposición de equipo. El cliente en este caso es operaciones al explicarle la mejora ellos apoyaran 

en todo lo necesario porque el mayor días de vida de cable mejora la productividad y se podrá 

planificar adecuadamente el correctivo por el cambio de cable. 

 

4.- A continuación se solicita a compras invitar proveedores que estén en el rubro de venta 

de cables de acero y que tengan el soporte necesario para un análisis para presentar reportes de 

laboratorio según muestra de cable. El proveedor que gano la licitación es PROCABLES, empresa 

única que fabrica cables en el Perú. 

 

Figura n.° 3.17 Método de trabajo de la grúa pórtico 

 

Fuente: Elaboración propia. 

5.- Se realizó análisis por el deterioro del cable inicial y encontró lo siguiente:  

 El cable tiene una frecuencia de lubricación trimestral. 

 La inspección del cable de acero con formato es cada trimestral. 

 La operación por parte del operador es estándar o adecuada según seguimiento. 

 El cable presenta fatiga en un 60% del tramo total de 650 metros. 

 El cable de acero según ficha técnica es muy duro 6x36, motivo que el cable al 

desplazarse por los dispositivos de poleas y tambores por varios ciclos se quiebra 

en varios puntos. Motivo el cual se pide al proveedor en la reunión que nos provea 

de cable más flexible con la misma construcción como: cable acero tipo cascabel 

6x36 R1960 N/mm2 no galvanizado ni compactado. 

Nota: Los únicos grados que se utilizan en la aplicación de cable de cero en grua pórtico 

son los siguientes: 1770 N/mm2 Y 1960 N/mm2. 
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Tabla n.° 3.3 Histograma de primera propuesta de cable acero tipo cascabel 6x36 R1960 

marca PROCABLES. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

En el cable tipo cascabel - PROCABLES se realizaron 5 muestras en las grúas pórticos, la 

durabilidad o media fue de 313 días mayor al cable inicial.  

Figura n.° 3.18 Media por vida útil cable acero PROCABLES primera Propuesta. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

05/09/2012 08/09/2011 28/09/2011 10/04/2014 25/03/2014

25-may-11 13-dic-10 03-ene-11 01-jul-13 20-jun-13

QC 01 QC 02 QC 03 QC 04 QC 06

CABLE CASCABEL / 6X36WS AA 1.1/8 RD L645M R1960

PROCABLES

Total

Total



 

“MEJORA EN LA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL CABLE ACERO EN EL 

SISTEMA DE IZAJE HOIST PARA INCREMENTAR SU DISPONIBILIDAD EN 

EL USO  DE LAS GRÚAS PÓRTICOS EN LA EMPRESA DP WORLD CALLAO 

2015.” 

 

 

Auca Sutta, M. Pág. 64 

 

 

Por la primera propuesta de cable tipo cascabel escogido por el área de mantenimiento 

según análisis de trabajos y otros puntos tuvo una durabilidad de 313 días, quiere decir que duro 

más que el cable inicial ZPMC. Se analiza nuevamente el método de trabajo, compontes del sistema 

de elevación, la empresa PROCABLES S.A. se lleva una muestra para el análisis respectivo en tu 

laboratorio donde nos reuniremos nuevamente después de los resultados. 

El informe culminado por el proveedor del cable cascabel solicita una reunión para ver los 

resultados de la primera muestra y analizar para mejorar el pedido del nuevo cable, donde se reporta 

lo siguiente: 

 El cable presento excesiva corrosión fuera y dentro. 

 El cable de acero era muy suave con relación a la dureza. 

El cable por ser muy blando se solicita de mayor dureza y por la corrosión presentada se pide al 

proveedor galvanizado y compactado de 6X36 1770. Con esa solicitud se evitara uno la corrosión 

interna que evitara abrasión entre el alma y  los torones. 

  

Tabla n.° 3.4 Histograma de la segunda propuesta de cable acero tipo G/C 6x36 R1770 

marca PROCABLES. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

En el cable tipo Galvanizado compactado 6x36 1770 - PROCABLES se realizaron 2 

muestras en las grúas pórticos, la durabilidad o media fue de 413 días mayor a la segunda 

propuesta.  
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Figura n.° 3.19 Media por vida útil cable acero PROCABLES segunda propuesta. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

En la segunda propuesta el cable presenta mayor día de vida útil 431 con relación a la 

segunda y primera muestra, quiere decir que hasta el momento se llegó al objetivo por mejorar la 

vida del cable. Se solicita una reunión nuevamente entre operaciones-mantenimiento y proveedor 

para analizar el trabajo o comportamiento del cable en ese periodo de vida, se entrega una muestra 

al proveedor  para que lo analice en su laboratorio.  

El proveedor solicita una reunión, motivo que cuenta con el reporte de la segunda propuesta, 

El cable presento fatiga por hilos rotos por ser el cable muy rígido por los 6 torones con que cuenta 

y se redujo la corrosión interna y externa, El encargado de mantenimiento por la mejora propone 

entonces un cable de 8x 26 R1770 N/mm2 galvanizado / compactado y con un recubrimiento plástico 

entre el alma y los torones para evitar abrasión entre alambres. 

Tabla n.° 3.5 Histograma de la tercera propuesta de cable acero tipo G/C 8x26 R1770 

marca PROCABLES. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 3.19 Media por vida útil cable acero PROCABLES tercera propuesta. 

 

  

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

Se notifica para otra reunión por la tercera propuesta que tuvo una durabilidad de 472 días 

de trabajo, el solicitar un cable de 8 torones permite que el cable sea más flexible y por ser 

galvanizado y compactado ayuda a desplazarse mejor por la poleas, tambores porque ya no solo 

apoya un punto el alambre sino una mayor área del alambre. El proveedor PROCABLES se le 

entrega una muestra para su análisis, y así mismo el área de mantenimiento analiza el trabajo del 

cable. La durabilidad mejoro bastante a la inicial y solo falta probar un cable de la misma 

característica y construcción con un grado de 1960 N/mm2. Se solicita a PROCABLES una cuarta 

propuesta mencionado anteriormente. 

Tabla n.° 3.6 Histograma de la cuarta propuesta de cable acero tipo G/C 8x26 R1960 

marca PROCABLES. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 3.20 Media por vida útil cable acero PROCABLES tercera propuesta. 

  

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

La cuarta propuesta presento una durabilidad de 423 días de trabajo, quedando en el 

segundo cable de mejor rendimiento. Se solicitó una reunión con las áreas involucradas dando a 

conocer el cable de mejor rendimiento hasta el momento 8x26 R1770 N/mm2 Galvanizado y 

compactado. En el proceso de la mejora continua se utilizó 4 muestras según necesidad del equipo, 

se fue descartando y mejorando la especificación del cable llegando a la mejor  propuesta. 
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A  continuación se presenta la teoría del cable 8x26 R1770 N/mm2  y sus mejoras para seguir 

con la mejora continua. 

3.4.1 Tipo cable de acero de la grúa pórtico de mayor durabilidad - PROCABLES. 

El cable propuesto por mejor rendimiento es el 8X26 26 Galv. / Comp. 1770 N/mm2  que 

está fabricado con 8 torones alrededor de un alma. Al utilizar 8 torones en vez de 6, hace que el 

cable sea más flexible, pero debido a que este tipo de cable tiene un alma más grande que los 

cables de 6 torones, lo hace menos resistente al aplastamiento (ArcelorMittal, 2008). 

Figura n.° 3.21 Cable acero 8 x 26 Galv. / Comp. 1770 N/mm2   

 

Fuente: (ArcelorMittal, 2008). 

 

3.4.2 Cable galvanizado y compactado. 

La compactación de los cordones es un proceso de deformación en frio de los mismos y de 

sus alambres, en particular, logrado por el paso del cordón por una filera o un par de rodillos. 

La compactación o compresión logra severas modificaciones, tales como: 

 

- Incremento de la sección metálica del cordón  

- Superficies más amplias de contacto entre los alambres.  

- Superficie del cordón menos permeable, más regular y más suave.  

- Distribución más uniforme de la tensión en los alambres.  

- Aumento de la estabilidad dimensional del cordón contra las fuerzas transversales.     

- Posibilidad de producir cables con un mayor.   
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Figura n.° 3.22 Cable con cordones compactados. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ArcelorMittal, 2008). 

 

Las ventajas del cable 8x26 R1770 es la siguiente:  

- Mayor resistencia que los cables estándar. 

- Resistente al aplastamiento en el tambor, la fricción y el desgaste de superficie. 

- Mayor resistencia a la fatiga. 

- Mayor resistencia a la abrasión. 

- Mejor flexión por la cantidad de torones conformado “8” e hilos que lo conforman. 

- Mayor contacto con las superficies del tambor y poleas – mayor vida útil. 

- Mejor resistencia a la corrosión por el recubrimiento de galvanizado.  

 

Estos cables técnicos en acero galvanizado, evitan el riesgo de destrucción interna debido 

a la corrosión, retrasan la corrosión externa en caso de paros prolongados Arcelormittal fábrica sus 

propios hilos. Este dominio de los hilos de alta resistencia permite asegurar unas resistencias 

equivalentes a las del acero gris y una gran regularidad en la calidad de sus hilos Cada hilo se 

somete a un proceso de control integrado dentro del proceso de fabricación (ArcelorMittal, 2008). 
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Figura n.° 3.23 Certificado de cable acero 8x26 G/C 1770 N/mm2. 

 

Fuente: (Procables, 2012) 

 

 

 



 

“MEJORA EN LA ESPECIFICACIÓN TÉCNICA DEL CABLE ACERO EN EL 

SISTEMA DE IZAJE HOIST PARA INCREMENTAR SU DISPONIBILIDAD EN 

EL USO  DE LAS GRÚAS PÓRTICOS EN LA EMPRESA DP WORLD CALLAO 

2015.” 

 

 

Auca Sutta, M. Pág. 71 

 

 

3.4.3 Mejora en el lubricador para el cable de acero hoist grúa pórtico. 

Inicialmente se usó un tipo de grasa recubriendo el cable con una capa, actualmente se 

busca buscando la mejor propuesta  por los cables La lubricación de los cables de acero es una 

propuesta difícil, independientemente de su construcción y composición. Los cables con alma de 

fibra son un poco más fáciles de lubricar que los fabricados exclusivamente de acero. Por esta razón, 

es importante tomar en consideración si se requiere efectuar re-lubricación en campo  (Campos, 

2009). 

Los lubricantes para cables tienen las siguientes funciones principales: 

1. Reducir la fricción entre los torones cuando se mueven uno sobre el otro. 

2. Lubricar las zonas de fricción entre el alma y los torones y las superficies          

exteriores. 

3. Proteger contra la corrosión las superficies interiores y exteriores 

Hay dos tipos de lubricantes para cables de acero: penetrantes y de recubrimiento. Los 

lubricantes penetrantes contienen una solvente de petróleo que introduce el lubricante al alma del 

cable y luego se evapora, dejando detrás de sí una película lubricante gruesa para proteger y lubricar 

cada hilo de alambre. Los lubricantes de recubrimiento penetran ligeramente, sellando el exterior 

del cable de la humedad y reduciendo el desgaste y la corrosión por la fricción causada por el 

contacto con partículas externas (Campos, 2009) 

Figura n.° 3.24 Cable lubricado con espuma penetrante 

 

Fuente: (Noria, 2014) 

Se utilizan ambos tipos de lubricantes para cables de acero, pero debido a que la mayoría 

de los cables fallan desde el interior, es importante asegurarse de que el alma reciba suficiente 

lubricante. Puede utilizarse un enfoque combinado, de manera que se utilice un lubricante 

penetrante para saturar el alma, y a continuación un revestimiento para sellar y proteger la superficie 

exterior  (Campos, 2009). 

Figura n.° 3.25 Cable lubricado con recubrimiento de grasa 

 

Fuente: (Noria, 2014) 
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El tipo de lubricador aplicado como mejora al cable optimo es por el clima y temperatura de 

la zona del callao, presentando capa de neblina todo el año, una elevada humedad que ronda el 80 

y 90% (por cercanía del mar). Las temperaturas medias oscilan entre 22°C verano y 17°C en 

invierno. Los vientos están determinados por la interacción entre la tierra y el mar. De día la tierra 

se calienta más rápidamente que el mar y los vientos soplan desde el mar frío a la tierra caliente. 

De noche se produce lo contrario: la tierra se enfría más rápidamente que el mar y los vientos soplan 

en dirección inversa. De esta manera, el mar tiene un efecto atenuante sobre el clima del litoral, 

permitiendo un clima más templado del que existiría sin su presencia (callao, 2014) 

Figura n.° 3.26 Lubricador para cable óptimo. 

 

 

 

Fuente: (BeltRay, 2014) 
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3.4.4 Método de lubricación y frecuencia. 

 

El nuevo método de lubricación se realiza con un dispositivo que cumple las siguientes funciones:  

- Cuenta con un rascador que retira primero la suciedad antes de lubricar. 

- Al realizar la limpieza el dispositivo a la vez lubrica el cable. 

- El tiempo de lubricación de cable con el dispositivo reduce un 60% de horas hombres Vs    

la lubricación inicial. 

Figura n.° 3.27 Dispositivo lubricador para cable. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

La frecuencia de inspección cable hoist al ser instalado se realiza después de 6 meses, 

motivo que la lubricación con la grasa Drag ayuda en su vida útil. Después se inspecciona cada 3 

meses hasta llegar al año y se continua cada mes, a menos que se encuentre alguna observación 

por seguimiento lo cual se genera una WO para su evaluación y decidir su cambia cuando sea 

conveniente según norma ISO 4309. 

 

Tabla n.° 3.7 Cuadro de frecuencia por inspección de cable hoist. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 3.28 Formato de seguimiento por inspección de cable hoist. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 3.29 Formato de inspección de cable acero hoist. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 3.30 Formato de inspección de cable acero hoist evaluado. 

 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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3.4. Desarrollo el Objetivo 4 

En la búsqueda del cable acero óptimo se realizaron pruebas con 4 tipos de cables con el 

soporte de la empresa Procables S.A. durante casi 4 años (2011 al 2015). Cada cambio se va 

mejorando la especificación técnica según pruebas de ensayo. Lo que se busca es mayor vida útil 

del cable, evitar cambios de cable de la grúa en tiempo prematuro, mejorar costos y mejorar la 

disponibilidad. 

Figura n.° 3.31 Imagen comparativa de vida útil de cable acero inicial con la mejor propuesta 8x26 

grado R1770. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Las ventajas del cable 8x26 R1770 es la siguiente:  

- Mayor resistencia que los cables estándar. 

- Resistente al aplastamiento en el tambor, la fricción y el desgaste de superficie. 

- Mayor resistencia a la fatiga. 

- Mayor resistencia a la abrasión. 

- Mejor flexión por la cantidad de torones conformado “8” e hilos que lo conforman. 

- Mayor contacto con las superficies del tambor y poleas – mayor vida útil. 

- Mejor resistencia a la corrosión por el recubrimiento de galvanizado.  

A continuación se explicara teóricamente el tipo de cable acero que tuvo a inicios la grúa 

pórtico, características e construcción y mantenimiento que se realizaba. 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

4.1. RESULTADOS 

Figura n.° 4.1 Comparativo de vida útil de cable acero inicial con la mejor propuesta 8x26 grado 

R1770. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

4.1.1. Calculo de costo total por el correctivo de cambio cable acero hoist y grúa 

pórtico parada.   

4.1.1.1. Costo de cables de acero ZPMC; Procables S.A. y  Verope para grúa pórtico. 

Los cables utilizados por la grúa pórtico en el sistema Hoist son 2 unidades de 645 metros de 

longitud.  

Tabla n.° 4.1 Cuadro de costo del cable acero para sistema hoist. 

CABLES DE CAERO HOIST QCs 

ITEM UND DESCRIPCION MARCA 

COST x 

MT PRECIO 

1 2 CABLE ACERO COMP Y  YB 30MM - 645MT ZPMC 12.45 $16,060.50 

2 2 CABLE ACERO COMP Y GALV / 6X36 D30MM L645M R1770 PROCABLES  14.4 $18,576.00 

3 2 CABLE ACERO CASCABEL  6X36 AA 1.1/8 RD L645M R1960 PROCABLES  9.77 $12,603.30 

4 2 CABLE ACERO COMP Y GALV / 8X26 30MM L645M R1770 PROCABLES  16.3 $21,027.00 

5 2 CABLE ACERO COMP Y GALV / 8X26 30MM L645M R1960 PROCABLES  16.9 $21,801.00 

6 2 CABLE ACERO COMP Y GALV / 8X26 30MM L645M R1960 VEROPE 15.45 $19,930.50 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 4.2 Comparación de precios del cable inicial y el actual. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

4.1.1.2. Costo por cambio de cables acero hoist grúa pórtico en Dp World Callao. 

Tabla n.° 4.2 Cuadro por preparativo cambio cable acero hoist para grúa pórtico. 

 

1- PREPARATIVO PARA CAMBIO DE CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs 

ITEM 
N° 

TEC. 
PERSONAL HR. HR./TOL. 

SUELDO x 

HR 

DPWC 

SUELDO x HR / TOL. 

DPWC 

1 6 PERSONAL Dp World Callao 12 72 14.58 S/. 1,049.76 

     TOTAL $318.11 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Tabla n.° 4.2 muestra la cantidad de personal para el preparativo de cambio cable hoist, 

quiere decir sabiendo una fecha programada por el correctivo se enrolla los 2 cables de 650 metros 

de lardo en un dispositivo el cual se usada en la actividad. 
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Tabla n.° 4.3 Cuadro por materiales usados en el cambio cable acero hoist para grúa 

pórtico. 

2- MATERIALES PARA CAMBIO CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs 

ITEM DESCRIPCION INSUMOS PRECIO 

1 Disco de corte de acero inoxidable 4  1/2 $1.97 

2 Traje protección personal $7.79 

3 Botella de acetileno $48.17 

4 Buzo descartable $68.16 

5 Disco de corte de metal 4  1/2 $2.64 

6 Limpiador de mano biodegradable $13.01 

7 Pintura spray $2.70 

8 Trapo Industrial $7.10 

9 Guante de badana $52.42 

10 Estrobos especial tejido estrobo de cable acero $232.40 

11 Pernos de grapa  $600.00 

12 eslinga poliéster 2"x2" capas x 1 M $17.10 

13 Grillete lira 3/4" con pin roscado $37.75 

 TOTAL $1,091.21 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Tabla n.° 4.4 Cuadro x H. hombres empleadas en el cambio cable acero hoist para grúa 

pórtico. 

3- HORAS HOMBRE CAMBIO CABLE HOIST DE GRUA PORTICO QCs 

ITEM 
N° 

TEC. 
TURNO PERSONAL HR. HR./TOL. 

SUELDO x HR SUELDO x HR / TOL. 

DPWC TERCEROS DPWC TERCEROS 

1 10 DIA PERSONAL Dp World Callao 12 120 14.58  1749.6 0 

2 4 DIA PERSONAL CONTARTISTA 12 48  13.15 0 631.2 

3 6 NOCHE PERSONAL Dp World Callao 8 48 14.58  699.84 0 

4 2 NOCHE PERSONAL CONTARTISTA 8 16   13.15 0 210.4 

       TOTAL S/. 2,449.44 S/. 841.60 

       TOTAL $742.25 $255.03 

       TOTAL $997.28 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

Tabla n.° 4.4 muestra las horas totales empleadas por el personal de Dp World Callao y los terceros, 

así mismo el costo de mano de obra. 

 

Tabla n.° 4.5  Cuadro por materiales usados en el cambio cable acero hoist para grúa 

pórtico. 

4- PERDIDA EN PRODUCTIVIDAD POR CORRECTIVO DE CAMBIO CABLE HOIST  

DE GRÚA PÓRTICO QCs 

MAQUINA 
HORAS  

DE PARO 

PARO  

(min) 

CONTENEDORES  

NO CARGADOS O 

DESCARGADOS 

PRECIO DE  

SERVICIO 

COSTO DEL  

SERVICIO NO 

REALIZADO 

GRÚA 

PÓRTICO 20 1200 600 $155.95 $93,570.00 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Figura n.° 4.3 Costos de la tarifa Dp World Callao. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Tabla n.° 4.6 Cuadro de costo del cable inicial ZPMC y obtenido de PROCABLES en el 

cambio cable acero hoist para grúa pórtico. 

5- CABLES DE CAERO HOIST QCs 

ITEM UND DESCRIPCION MARCA COST x MT PRECIO 

1 2 CABLE ACERO COMP Y  YB 30MM - 645MT ZPMC 12.45 $16,060.50 

4 2 CABLE ACERO COMP Y GALV / 8X26 30MM L645M R1770 PROCABLES  16.3 $21,027.00 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

Tabla n.° 4.6 muestra el costo del cable acero hoist inicial de ZPMC y el de costo del cable obtenido 

como resultado según ensayo con el soporte de la empresa Procables el cual es “cable acero 

compactado y galvanizado  8x26 30mm L645m R1770N/mm2”. 

Con estos 2 cables se trabajara según días trabajados o vida útil para ver si los costos han mejorado. 
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Tabla n.° 4.7 Cuadro por costo de servicios y equipos usados en el cambio cable acero 

hoist para grúa pórtico. 

6- COSTO DE SERVICIO DE EQUIPO Y DE LA GRUA 

ITEM DESCRIPCION COSTO 

1 ALQUILER DE MONTACARGA $500.00 

2 SERVICIO DE ENERGIA DE LA GRUA $100.00 

 TOTAL $600.00 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

Tabla n.° 4.7 muestra el costo por alquiler de equipo (monta carga de 16 toneladas) y la 

energía empleada durante 20 horas para funcionamiento de la grúa pórtico (energía para uso de los 

sistemas) por cambio de cable hoist. 

Tabla n.° 4.8 Cuadro costo total por correctivo de cambio cable acero hoist ZPMC para 

grúa pórtico. 

 

COSTO TOTAL POR CAMBIO DE CABLE HOIST DE MARCA ZPMC 

ITEM DESCRIPCION COSTO 

1 PREPARATIVO PARA CAMBIO DE CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs $318.11 

2 MATERIALES PARA CAMBIO CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs $1,091.21 

3 HORAS HOMBRE CAMBIO CABLE HOIST DE GRUA PORTICO QCs $997.28 

4 PERDIDA EN PRODUCTIVIDAD POR CORRECTIVO DE CAMBIO CABLE HOIST 
DE GRÚA PÓRTICO QCs EN 20 HORAS 

$93,570.00 

5 CABLES DE CAERO HOIST QCs - ZPMC $16,060.50 

6 COSTO DE SERVICIO DE EQUIPO Y DE LA GRUA $600.00 

                                                                                     TOTAL $112,637.10 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Tabla n.° 4.8 nos muestra el costo total de la actividad por cambio de cable hoist de la grúa 

pórtico, empleando el cable ZPMC que fue usado en sus inicios y con una durabilidad de 

aproximadamente 229 días. En el cuadro se observa 2 cambios de cables en un tiempo de 458 días.  
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Figura n.° 4.4 Costo de actividad por cambio de cable hoist marca ZPMC  

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Nota: se observa que la productividad es la que lidera el monto más alto en una parada de 

20 horas de la grúa pórtico, se genera perdida para la empresa. 
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Tabla n.° 4.9 Cuadro costo total por correctivo de cambio cable acero hoist PROCABLES 

para grúa pórtico. 

 

COSTO POR ACTIVIDADES DE CAMBIO CABLE HOIST DE MARCA PROCABLES-  

VIDA ÚTIL DE 458 DIAS 

ITEM DESCRIPCION COSTO 

1 PREPARATIVO PARA CAMBIO DE CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs $318.11 

2 MATERIALES PARA CAMBIO CABLE HOIST GRUA PORTICO QCs $1,091.21 

3 HORAS HOMBRE CAMBIO CABLE HOIST DE GRUA PORTICO QCs $997.28 

4 
PERDIDA EN PRODUCTIVIDAD POR CORRECTIVO DE CAMBIO CABLE HOIST DE GRÚA 

PÓRTICO QCs EN 20 HORAS 
$93,570.00 

5 CABLE ACERO COMP Y GALV / 8X26 30MM L645M R1770 - PROCABES $21,027.00 

6 COSTO DE SERVICIO DE EQUIPO Y DE LA GRUA $600.00 

                                                                                     TOTAL ANUAL $117,603.60 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Tabla n.° 4.9 nos muestra el costo total de la actividad por cambio de cable hoist de la grúa pórtico, 

empleando el cable elegido según ensayo por 5 años  “cable acero compactado y galvanizado  

8x26 30mm L645m R1770 N/mm2”. 
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Figura n.° 4.5 Costos por actividades de cambio de cable hoist marca PROCABLES –vida útil por 

472 días. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

Nota: se observa que la productividad es la que lidera el monto más alto en una parada de 

20 horas de la grúa pórtico, se genera perdida para la empresa. 

Tabla n.° 4.10 Cuadro comparativo de lucro cesante de cambio cable hoist de las 6 grúas pórtico 

de la empresa Dp World Callao. 

COMPARACION DE COSTO TOTAL POR CAMBIO DE 
 CABLE AL AÑO POR 6 GRÚAS PÓRTICOS 

ITEM MARCA 
# CAMBIOS 

AL AÑO 
COSTO x  
472 DIAS 

 QCs 
TOTAL x 
6 GRUAS 

1 ZPMC 2 $225,274.20 6 $1,351,645.20 

2 PROCABLES 1 $117,603.60 6 $705,621.60 

AHORRO TOTAL POR LA MEJORA $646,023.60 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 
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Tabla n.° 4.11 Comparación del costo por correctivo entre cable inicial y final 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

La tabla n.° 4.10 se observa los 2 tipos de cables que se están comprando, cable inicial por 

fabricante y cable optimo según proceso de mejora. Por el correctivo del cambio de cable de la grúa 

se presentan varios costos por la actividad; insumos, mano de obra, alquiler de equipos-servicios y 

pérdida de productividad los cuales generan un costos altos al parar una grúa 2 veces en 458 días  

x 6 grúas pórticos 12 veces. 

La mejora nos permite solo realizar un solo cambio de cable a los  472 días por grúa, quiere 

decir solo 6 cambios a los 472 días totales por las 6 grúa pórticos. 

El lucro cesante que se obtiene por la mejora  a los 472 días es de $646,023.60 por los 

cambios de cable en las 6 grúa pórticos al año. 
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4.2. CONCLUSIONES 

 

El trabajo por mejora de procesos en esta tesis ha consistido en un estudio, combinado de 

técnicas numéricas y experimentales por parte del proveedor en conjunto con el área de 

mantenimiento de ingeniería de grúas. A pruebas de ensayos de los cables de acero cada vez que 

fueron  retirados de la grúa pórtico.  

Con el mapa de procesos por inspección de cable acero de sistema hoist de la grúa pórtico 

se aprecia un mejor flujo en la intervención, ya sea por mantenimiento programado, incidente que 

sufra por una mala operación o por causas naturales (oleaje).   

Durante el proceso de la búsqueda de selección por el  tipo de cable acero óptimo para el 

sistema hoist se realizó varios ensayos durante el período de 4 años con 6 grúas pórticos.  El 

resultado obtenido fue un cable diferente en su característica y su construcción el 6x36 Galv. / 

Compac. (Inicial) Vs 8x26 Galv. / Compac. (Final) la ventaja es de ser más flexible por cantidad de 

torones y mayor vida útil por lo cual mejorada su disponibilidad en el trabajo. 

El cambio en las especificaciones técnicas del cable de acero hoist obtenido como resultado 

final nos permite tener una mayor vida útil que duplica al cable usado inicialmente ZPMC en las 

grúas pórticos. Esto ayuda a tener mayor disponibilidad de la grúa para realizar más movimientos 

de contenedores y reducir costos por parada. El beneficio obtenido por el nuevo cable es que el 

correctivo de cambio se realizara solo una vez cada año a comparación del cable inicial que se 

realizaba dos cambios al año, una rentabilidad alta a año por uso del cable óptimo. 

Finalmente, se considera haber cumplido con el objetivo presentado al inicio de esta tesis, 

el cual consistió en aplicar herramientas de Ingeniería Industrial factibles de aplicación para 

encontrar cuales y como se puede mejorar la disponibilidad de la grúa pórtico en la empresa Dp 

World Callao 2015.  
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4.3. RECOMENDACIONES 

 

La  mejora en optimizar los cables de acero del sistema hoist de la grúa pórtico en la 

empresa Dp World Callao, servirá para muchos de los muelles con que cuenta la empresa en los 

diferentes continentes. Replantear sus esquemas actuales y orientarlos a este nuevo cable como 

prueba para mejorar su productividad por movimientos de contenedores. 

Hay que tener en cuenta que un cliente satisfecho – operaciones,  por mayor disponibilidad 

de grúa mayor será el ingreso para la empresa, llegar a cumplir con su objetivo por movimientos de 

contenedores al año y cero accidente. 

Según la necesidad por el tiempo de vida o funcionamiento del equipo- grúa pórtico,  

actualizar el mapa de proceso por inspección de cable acero del sistema hoist,  para prevenir 

cualquier inconveniente del cable y se nos presente una falla o rotura de cable en su operación. 

Para mejorar la vida útil del cable de acero se recomienda elaborar un procedimiento por 

lubricación e inspección de componentes (Tambor; polea; ganchos; rolos, etc...) del sistema hoist, 

donde nos de las frecuencias, uso de herramientas o equipos adecuados y grasa requerida según 

el sistema. Este paso a paso nos permitirá no accidentarnos y evitar contaminar las aguas 

Las expectativas de mejora en el proceso de encontrar un cable de acero que tenga mayor 

vida útil al inicial fueron altas, lo que significa que la calidad del producto nuevo supero las 

expectativas deseadas por la empresa Dp World Callao 2015. 
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Anexo n.º 1. Cuadro histórico de cables acero de grúa pórtico. 

 

Fuente: (DpWorldCallao, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


