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Aplicar procedimientos de Operaciones de Levante.

DIRIGIDO A:

Programa dirigido riggers, operadores de camién pluma, operadores de grda y supervisores de
levante y personal que tenga a cargo la responsabilidad de realizar transporte de carga aérea
mediante el uso de maquinas autopropulsadas o sistemas de izaje convencionales.

OBIJETIVOS

Al finalizar el curso, los trabajadores participantes estaran en condiciones de: fortalecer los
conocimientos legales, técnicos y cientificos que ayuden a concluir con éxito las operaciones de
levante en el dmbito de la seguridad y las buenas practicas.

NOTA IMPORTANTE

Esta sesion de capacitacidon provee informacién basica de aplicaciones de elementos de izaje, uso
de gruas, equipos de levante y buenas practicas de estrobado. Siempre refiérase a todas las
advertencias de los fabricantes, al actual cuaderno de trabajo, catdlogos generales y la actual
normativa OSHA y ASME para sus aplicaciones.

Capacitese constantemente para actualizar sus conocimientos, ya que, los requisitos pueden
haber cambiado.

Usted deberd consultar material de apoyo a los comprendidos en este libro ya que el tiempo de
los cursos no permite una cobertura total de todo el material disponible.

La determinacién de su nivel de competencia o calificacién solamente puede ser realizada por su
contratante después de su capacitacion en el equipo especifico, referente a las operaciones
realizadas y las pruebas de validacién

AUTOR:

Rodrigo A. Rivera Arancibia

Ingeniero de Ejecucién Industrial
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CAPITULO L.

Identificar el entorno y responsabilidades legales.

Normativa Legal.
Documentacion.
Responsabilidades.

Prohibiciones.
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NORMATIVA LEGAL

Antes de proceder con cualquier actividad, debemos tener claridad si existe algin aspecto legal
gue pueda impedir la ejecucidon de esta. Es por eso que se plantea y supone importante considerar
la revision de documentos de referencia que nos permiten alinear cualquier duda que surja en un
momento dado y que disminuya el sentido profesional de lo que se esta planificando.

Dado que vivimos en un mundo donde nuestras acciones derivan en consecuencias no siempre
satisfactorias y que lo que estamos a punto de aprender es una delas actividades que se considera
de alto riesgo y con un potencial de dafo superior a la normal es que vamos a citar ciertos
documentos que serdn pilares en este programa.

Definiremos tres estatutos principales para esta aplicacion, como se veran en el diagrama n°1,
estos serdn: ASME B30.5, Ley Nacional de la republica de Chile 18.290 y Reglamento de Seguridad
Minera conocido también como el Decreto Supremo 132. (D.S.132)

ASME B30.5

Ley
18.290

D.S.132

En la esfera mayor se encuentra el ASME B30.5 conocido como el Reglamento de Seguridad para
Gruas Moviles, definido por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME) en el
propdsito de establecer cédigos de operacidon con aceptacién mundial, que evidentemente es la
pauta mas importante para ejecutar maniobras de elevacidon de cargas ya que son usados por
profesionales de todo el mundo y van aplicado directamente a la actividad que convoca este
manual.

Es importante aclarar que a medida que vayamos profundizando al centro del diagrama, las
modificaciones de las restricciones solo pueden ir en el resguardo de la seguridad, por ejemplo si
una instruccion exige que se mantenga una distancia segura de 3 metros de un tendido eléctrico,
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la decisidn segura seria aumentar la distancia y podria establecer como nueva norma 4 metros
mejorando la seguridad. Esto lo lamaremos “trabajar con margen de seguridad favorable”.

En la segunda esfera se encuentra la Ley Chilena de Transito n°18.290 y se considera importante
porque define el uso de las licencias, como ademas el uso de vehiculos auto propulsados que
transiten por caminos, calles y demds vias publicas rurales y urbanas como también caminos
vecinales y particulares de todo el territorio nacional. Muchos de los articulos entregados en esta
ley aplican a quienes realicen la conduccidn de estos vehiculos.

Por ultimo, en la esfera central nos encontramos con el Decreto Supremo 132 o Reglamento de
seguridad Minera. Se utiliza, en esta ocasidn, al ser la industria de la extraccion, unos de los
usuarios mas recurrentes en la utilizacién de equipos de levante de carga y que mantienen
identificados los riesgos de continuidades operacionales e incorporadas a sus estandares de
control de fatalidad. Es especialmente la Industria de Cobre, la que cuenta con la mayor cantidad
de controles criticos para el uso de operacidn segura de manejo de carga con gruas y equipos de
izaje. Y es principalmente en esta Industria donde se contextualiza el contenido de las materias
gue estamos a punto de analizar.

Iremos indicando los articulos mas importantes de cada uno de estos 3 preceptos que
presentamos en el titulo anterior, sin embargo, lo que se expone en este manual no excluye de
responsabilidad a los usuarios a leer y profundizar cada uno de ellos, ya que el propdsito de este
capitulo es presentar un resumen y lo que el autor considera importante para lograr el objetivo del
programa.

Al final de este listado, se encuentra la guia OSHA 29CFR que es un estandar internacional de
construccion, que define también controles importantes que debemos seguir pero que también se
desprende del ASME B30.5.

ASME B30.5
5-1.1.1 Mdargenes de estabilidad

Los margenes de estabilidad no deben superar el 85%. Los factores de estabilidad deben
respetarse (cargas libre, vientos , condiciones de suelo, estado y presidon de neumaticos, velocidad
de operacidn, afectan la estabilidad y debe haber una reduccién en la capacidad de carga, como
asi, cualquier aditamento.

5-1.1.2 Capacidad de carga
5-1.1.2 Estructural

5-1.1.3 Tablas de carga Debe estar dentro de la cabina a la vista del operador
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5-1.2.2 Condiciones generales Todos los niveles deben estar segin lo recomendado por el
fabricante. el nivel de combustible debe estar por lo menos a la mitad.

5-1.2.4 Las gruas no pueden tener suficiente estabilidad hacia adelante para manejar la pluma
totalmente extendida. Debe referirse a la tabla de carga.

5-1.3.1 No menos de dos vueltas completas de cable en el tambor. El didmetro del tambor no
puede ser menor a 15 veces el diametro del cable. en grdas con cilindro de levante deben tener
dispositivos de retencién. Valvula control-balance.

5-1.9.1 Debe proveerse un indicador de angulo de la pluma

5-1.9.3 Estabilizadores Debe tener una indicacidn visible de las posiciones
5-1.9.1 Sistema Anti 2 block

5-1.9.2 Indicador de momento de carga sobre 3 Ton.

5-2.1.3 Inspeccién periddica

5-2.2.1 Pruebas operativas

5-2.4.2 Inspeccién de cable

5-3.1.3 Calificaciones para operadores

5-3.1.3 Conducta

5-3.2 Practica operativa

5-3.4.5 Operaciones cerca de lineas eléctricas

GUIA OSHA 29CFR 1926.550.

Criterios de certificacion

La persona conoce la informacion necesaria para la operacidén segura del tipo especifico de equipo
que operarag, incluyendo todas las siguientes caracteristicas.

1. Loscontrolesy caracteristicas operativas y de rendimiento.

2. Eluso de, y la capacidad de calcular (manualmente o con una calculadora), la informacién
de carga y capacidad de una variedad de configuraciones del equipo.

3. Los procedimientos para prevenir y responder ante contacto con lineas eléctricas.
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4. Los conocimientos técnicos aplicables a la sustentabilidad del terreno y la superficie de
apoyo para manejar las cargas esperadas, acceso al sitio y peligros del sitio.

5. El individuo es capaz de leer y encontrar informacién relevante en el manual del equipo.

1926.1425

Los elementos de izaje deben ser instalados de forma tal de evitar desplazamientos involuntarios.
Debe utilizarse ganchos con pestillo de cierre.

1926.1428
1. Conocery comprender el tipo de sefiales utilizadas.
2. ser competente en la utilizacion del tipo de seiales.

3. Tener conocimiento bdsico del funcionamiento de los equipos y sus limitaciones,
incluyendo la dindmica de la grua involucrada en los movimientos de giro, cargas
suspendidas, balanceo y desviaciéon de la pluma.

Persona competente

Es la persona que, por la posesion de un titulo reconocido, certificado o prestigio profesional o que
por su amplio conocimiento, capacitacion y experiencia, ha demostrado con éxito su capacidad
para resolver y solucionar problemas relacionado con el tema, el trabajo o proyecto.

1926.1401
El trabajo de manipulacidn sera llevado a cabo por un rigger.

Las eslingas sintéticas seran protegidas contra: bordes abrasivos, cortantes o agudos y
configuraciones que puedan causar una reduccion de la capacidad nominal de la eslinga, como la
distorsidon o compresidén localizada.

Deben ser seguidas las instrucciones de las limitaciones, especificaciones y recomendaciones del
fabricante.

1926.1425

Cuando los empleados se dedican a enganchar, desenganchar o guiar y estan dentro de la zona de
caida, los criterios que deben cumplirse son los siguientes:

1. Los elementos de izaje deben ser instalados de tal manera que se evite el desplazamiento
involuntario.

2. Deben utilizarse ganchos con pestillos o cierre automatico. Excepcion los ganchos "J".
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3. La carga debe ser ajustada por un rigger calificado.

1926.1408 Seguridad con las lineas de alimentacidn eléctricas

TABLA A
DISTANCIAS MINIMAS DE RESGUARDO
Yoltaje (nominal, KV, commiente alterna) Distancias Minimas de Resguardo
hasta 50 . 10 pies (3,05 mis.)
masdeb0a200 . ... 15 pies (4,57 mis.)
masde200a350 ... 20 pies (6,10 mts._)
masde350a500 ... . 25 pies (7,62 mts )
masdeB500a750 . ... 35 pies (10,67 mts.)
masde 750 a1.000 .. ... .. 45 pies (13,72 mts.)
sobre 1000 . (segun lo establecido por el propietario operador del
senvicio o ingeniero profesional registrado que es
una persona calificada respecto de la energia
eléctrica y la distribucion. )

Nota: El valor que sigue a "a" es de “hasta e incluye ese valor.
Por ejemplo, mas de 50 a 200 =significa “hasta e incluyendo 200kV".

1926.1413 Inspeccién de cable

Una persona competente debe iniciar una inspeccion visual antes y durante el turno y mientras se

utilice con el equipo.
Deficiencias evidentes:
1. Deficiencia evidente categoria I.

a. Distorsion significativa de la estructura del cable tales como torceduras,
aplastamiento, destrenzado, enjaula miento o signos de insuficiencia del nucleo.

b. Corrosion importante.

c. Dafios por arco eléctrico.

d. Aplicar indebidamente conexiones finales.
2. Deficiencias evidente categoria Il

a. Alambres rotos visibles.

b. Una reduccidn del didametro de mas del 5% del diametro nominal.
3. Deficiencias evidente categoria lll

a. Protuberancia central que indique falla en el nicleo.

b. Contacto eléctrico previo con un cable eléctrico.
contacto@codexingenieria.cl 9
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c. Una hebrarota.
1926.1408 Autoridad para detener la operacion.

Siempre que haya una preocupacion en cuanto a la seguridad, el operador debe tener la autoridad
para detener y negarse a manejar cargas hasta que una persona calificada haya determinado que
la seguridad ha sido garantizada.

1926.1424 Control del drea de trabajo.

Los requisitos de este parrafo, aplican cuando hay zonas de acceso en la que la super estructura
giratoria del equipo, plantea un riesgo razonablemente previsible de golpear o herir a un
empleado o aplastarlo contra otra parte del equipo u objeto. Para evitar esto, la persona
competente deberd instruir al empleado de tal forma que pueda reconocer las zonas de riesgo de
atrapa miento que plantea la sUper estructura giratoria.

Se deben instalar lineas de advertencias y barreras duras para marcar los limites de las zonas de
peligro. Antes de que un empleado tenga que intervenir a una zona de peligro, fuera de la vista del
operador, el rigger debe detener las operaciones bloqueando el sistema de giro y se debe restituir
solo cuando se confirma que la persona ya no se encuentra expuesta al riesgo.

Estos sistemas también deben considerarse cuando dentro de una misma area de trabajo los
radios de las plumas se cruzan.

LEY 18.290

Art. 5 Ninguna persona podrd conducir sin poseer la licencia expedida por el director del
departamento de transito.

Art. 7 Se prohibe facilitar vehiculo a persona sin licencia.
Art. 12 Licencias de conducir

Clase A-4 Para conducir vehiculos simples destinados al transporte de carga cuyo peso bruto
vehicular sea superior a 3.500 kg.

Clase D Para conducir maquinarias automotrices como tractores, sembradoras, cosechadoras,
bulldozers, palas mecdnicas, cargadores, aplanadoras, grdas, motoniveladoras, retroexcavadoras y
similares.

Art. 65 La carga no podra exceder los pesos maximos que las caracteristicas técnicas del vehiculo
lo permitan.

Art. 69 Los vehiculos motorizados deberan estar equipados con neumaticos en buen estado.
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Art. 75 El uso de cinturdn de seguridad es obligatorio para todos los ocupantes del vehiculo.

Art. 95 Los conductores y peatones estardn obligados a obedecer y respetar las sefiales de
transito.

Art. 109 Ninguna persona podra conducir un vehiculo si se encuentra en condiciones fisicas o
psiquicas deficientes.

Art. 126 El conductor debera mantener con respecto al vehiculo que lo antecede, una distancia
razonable y prudente que le permita detener el suyo ante cualquier emergencia.

Art. 165 Toda persona que conduzca un vehiculo en forma de hacer peligrar la seguridad de los
demds, sera responsable de los perjuicios que de ello provengan.

Art. 167 De ocurrir un accidente de transito, constituyen presuncién de responsabilidad del
conductor, todos los puntos contenidos en este articulo.

REGLAMENTO DE SEGURIDAD MINERA D.S. 132

El articulo 1° del Reglamento de Seguridad Minera define como objetivo establecer un marco
regulatorio general al que deben someterse las faenas de la industria extractiva minera nacional
para:

1. Proteger la vida y la integridad fisica de las personas que se desempefian en la industria y
que bajo circunstancias especificas estan ligadas a ella.

2. Proteger las instalaciones e infraestructura que hacen posible las operaciones mineras y
por ende la continuidad de los procesos.

Art. 13
Funciones y atribuciones del SERNAGEOMIN.

1. Controlar y Fiscalizar el cumplimiento de las normas y exigencias establecidas por el
Reglamento.

2. Investigar los accidentes de trabajo, con lesiones a las personas, dafios graves a la
propiedad, sin perjuicio de lo anterior SIEMPRE debera investigar aquellos accidentes que
hayan causado la muerte de un trabajador.

3. Exigir el cumplimiento de las acciones correctivas que resulten de las atribuciones
anteriores.
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4. Proponer la dictacién de normas, instructivos y circulares y desarrollar todo tipo de
actividades de caracter preventivo, tendientes a optimizar los estdndares de seguridad de
la industria extractiva minera.

Art. 25

Sin perjuicio de la existencia de reglamentos de orden, higiene y seguridad, las empresas mineras
deberan elaborar desarrollar y mantener reglamentos internos especificos de las operaciones
criticas, que garanticen la integridad fisica de los trabajadores, el cuidado de las instalaciones,
equipos, maquinarias y medio ambiente.

Art. 28

Las empresas mineras deberan capacitar a sus trabajadores sobre el método y procedimiento para
ejecutar correctamente su trabajo, implementando los registros de asistencias y asignaturas, que
podrdn ser requeridos por el servicio.

Art. 30
Todos los manuales en espafiol
Art. 32

Serd deber de la empresa minera proporcionar en forma gratuita EPP y disponer de normas
relativas a la adquisicion, entrega, uso, mantencidn, reposicién. La linea de mando deberd
incorporar programas de revision periddica.

Art. 38

Es obligacidn de todo trabajador cumplir las reglas y toda persona que tenga supervision debera
exigir el cumplimiento de tales reglas.

Art. 39

Sin perjuicio de las mantenciones, es obligacién de todo trabajador, al inicio de la jornada, verificar
el buen funcionamiento de equipos y maquinarias. También verificard estado de estructuras,
fortificacién, materiales, orden y limpieza del lugar de trabajo.

Art. 40
Prohibido presentarse bajo la influencia de alcohol o drogas.

Art. 42
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Solo podran operar equipos quienes: Sepan leer y escribir, haber aprobado examen
sicosensotécnico riguroso, ser aprobado en examen tedrico y practico de operacion. y aprobar
examen de conduccidn,

Art.45

Personal encargado de movimiento de materiales pesados deberdan recibir entrenamiento
completo, incluido capacidades, resistencia de materiales y todo lo necesario.

Art. 51

La administracidn debera disponer de medios, planes y programas para mantencién de equipos y
magquinarias. Debera considerar:

1. Estado general de los sistemas de transmision, suspensién, rodado, frenado, direccién y
sistemas de seguridad.

2. Sistemas hidraulicos de operacion.

3. Sistemas eléctricos.

4. Sistemas de luces, bocinas, alarmas y protecciones del operador.
5. Sistemas de proteccidn contra incendios.

6. Control de emisién de gases.

7. Todo otro que, ante una eventual falla de su funcionamiento, pudiera ocasionar lesiones a
persona, equipos y procesos.

No debe ser permitido el uso de equipos o maquinarias que tenga algin desperfecto en los
sistemas mencionados.

Documentacion

Un aspecto importante a considerar es habituarse con los protocolos que se deben cumplir para
cada compaiiia minera, que aunque difieren unas de otras, tienen elementos comunes que se
utilizan para salvaguardar la seguridad de las personas, la integridad de las instalaciones y la
continuidad de los procesos. Al ser las actividades de levante una actividad critica dentro de la
industria, es que existen tres documentos basicos que se presentan previamente antes de realizar
un trabajo en particular, estos son el check list diario del equipo, que lo establece el D.S. 132 como
una actividad obligatoria, el permiso de trabajo, que en algunas compaiiias se renombra como
permiso de ingreso a dreas operativas y el andlisis de riesgos, conocido también como HCR o ART,
acrénimos de “Hoja de Control de Riesgos” o “Analisis de Riesgos del Trabajo” respectivamente.
Todos estos documentos deben ir acompaiiados de un Plan de Izaje, un documento fundamental
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para validar que existe una planificacion previa el ejercicio propiamente tal y que permite anticipar
ciertos aspectos que puedan vulnerar que el trabajo se desarrolle con éxito.

Recordemos que un trabajo bien planificado es esencial para mejorar el rendimiento del equipo de
trabajo y que se refleja en los sélidos conocimientos técnicos que demuestra una cuadrilla a la cual
se le ha confiado el montaje, transporte o instalacién de un componente. Unos de los propdsitos
de este programa es fortalecer estos conocimientos y hacer de las operaciones una actividad
segura disminuyendo el riesgo a su minima expresion.

Responsabilidades

El liderazgo en prevencién esta relacionado con dar el ejemplo y con estar presente en los lugares
donde estdn los trabajadores para establecer las prioridades y mostrar la importancia de la
prevencion. El liderazgo preventivo no es sélo una tarea mads de la linea de mando; implica asumir
el rol de creacidn de espacios de cuidado en los equipos, conectar a las personas con lo
importante para ellos, lo que implica la conexidon del lider con lo importante para él y la
organizacidn. Esta tarea de crear sentido compartido tiene como centro la participacion y la
creaciéon de espacios emocionales donde la confianza y la apertura estan presentes. Cuando
escuchamos declaraciones por parte de los trabajadores del tipo: “en esta organizacion hacemos
la prevencién de accidentes de esta manera...” o “la prevenciéon en este equipo de trabajo la crea
este equipo de trabajo”, observamos emociones que equilibran la ecuacién con ganas, orgullo,
sentido compartido, pertenencia e identidad.

En el fondo de un accidente, incidente o fatalidad, siempre se establece un equipo investigador
que buscara evitar la probabilidad de que el hecho se repita. Esta investigacion verifica que se
hayan considerado todos los controles necesarios y busca detectar la brecha que lo permitié. De
esta forma se tomaran las medidas punitivas, que pueden ir en su grado minimo con la
desvinculaciéon del responsable, hasta el presidio de este. La documentaciéon previa, los
antecedentes que se reunan y los testimonios de los involucrados seran los elementos que
determinen las responsabilidades en la situacién no deseada es por eso que este capitulo se
esfuerza en dar especial importancia y crear conciencia que el potencial de dafio que ocurra por
un descuido o falta de planificacién tiene consecuencias mayores, no solo para el involucrado, sino
gue también para el equipo de trabajo, la organizacién y en el caso de un fatal, a una familia
completa.

"LO HE ESTADO HACIENDO ASI DURANTE VEINTE ANOS..."

Mas trabajadores son accidentados en la industria moviendo materiales que llevando a cabo
cualquier otra funcidon. En las operaciones diarias, trabajadores maniobran, transportan vy

contacto@codexingenieria.cl 14



Codex

www.codexingenieria.cl

almacenan materiales. También lo pueden hacer a mano, con equipo manual para mover cargas o
equipos motorizados.

CAPITULO IL

Reconocer elementos de izaje.

Elementos de izaje.
Criterios de rechazo.

Principios de maniobras.
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ELEMENTOS DE IZAJE

Los elementos de izaje vienen siendo todos los accesorios que conectan la carga a izar con el
gancho del equipo de levante, estos son principalmente tramos de material flexible y resistente,
fabricados para este propdsito, y que en consecuencia, requieren de un cuidado vy
almacenamiento adecuado, ya que el deterioro de estas o el mal uso, constituyen uno de los
factores y causas principales de las caida de la carga. La inspeccidon de estos elementos es
constante y va desde la instalacion o estrobamiento, el izaje propiamente tal y el almacenamiento
después de su uso o utilizacién.

Principalmente se utilizan de dos tipos, estos son:
-Eslingas
-Grilletes

Las eslingas son los elementos flexibles que se mencionaron en el pdarrafo anterior y pueden estar
constituidos de fibra sintética, también existen eslingas de cables y eslingas de cadenas, cada uno
de estos con sus propios atributos y debilidades, que iremos mencionando en el transcurso de
este capitulo.

El segundo elemento son los grilletes. Estos son elementos rigidos que sirven mds que nada para
realizar la configuracién de las maniobras, mejorar el montaje o realizar conexiones mas
complejas. Los grilletes no son accesorios mas, sino, elementos fundamentales para el
estrobamiento de la carga.

Una correcta seleccion de maniobras permite concluir con un izaje exitoso y es muy importante
considerar los esfuerzos vectoriales en cada uno de ellos, ya que el factor de seguridad con los que
ellos cuentan, han evitado en gran medida, que se realicen corte de maniobras y la posterior caida
de la carga. Este concepto se explicara mas adelante.

¢Qué es un izaje aéreo?

La norma ASTM A906, establece que, es el proceso de izaje que pondria una carga libremente
suspendida en una posicidn en que al dejarla caer, presenta la posibilidad de dafios corporales de
bienes.

Carga limite de trabajo
contacto@codexingenieria.cl 16
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Definiciones segun:
ASME B30.9 y ASME B30.26: Es la maxima carga permitida por el fabricante la eslinga.
CARGA LIMITE DE TRABAJO = LIMITE DE RUPTURA/FACTOR DE DISENO
Dénde:

Carga Limite de Trabajo o (WLL) por sus siglas en inglés de Work Load Limit, es la carga que un
cable nuevo o usado puede manejar bajo condiciones de uso dado, asumiendo un factor de
disefio.

Factor de Disefio: Establecido por la norma ASME B30.9
Limite de Ruptura: Es la carga que se registré al momento de realizar la prueba destructiva.

Ejemplo: Un fabricante desarrolla una eslinga con ciertas caracteristicas de resistencia a la tension.
En el banco de pruebas se aplica una fuerza de progresiva, de forma gradual hasta que el
elemento colapse en su resistencia. Si la eslinga alcanza su limite de ruptura a los 14.000 kg. Y su
factor de seguridad es de 5:1, entonces:

Carga limite de trabajo = 14.000
5
Carga Limite de Trabajo: 2.800 Kg.

La carga maxima es determinada por pruebas del producto en tensidn controlada, en linea bajo
condiciones normales.

Factor de disefios comuinmente establecidos (pueden cambiar segin los avances en las
investigaciones):

Estrobos 5:1
Cadenas 4:1
Eslingas 5:1
Grilletes 5:1

Los estandares ASME tienen como finalidad proteger y minimizar los riesgos a los cuales estan
expuestos los trabajadores y para ello proveer la proteccién para la vida, lesiones incapacitantes y
el cuidado a la propiedad publica/privada prescribiendo los requerimientos de seguridad.
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Es por eso que a los actores principales en la aplicacién de las operaciones de levante se
establecen ciertas responsabilidades a Usuarios y Fabricantes, estas son:

Responsabilidad del fabricante

Entregar informacién de identificacidn:

Nombre, capacidad, trazabilidad

Entregar rendimiento del producto

Carga limite de trabajo, ductilidad, propiedades de fatiga, propiedades de impacto.
Responsabilidades del usuario

Inspeccién frecuente, periddica e inicial. Inspeccionar la maniobra de izaje, desarrollar plan de
levante, conectar adecuadamente los elementos de izaje. Conocer la carga limite de trabajo, peso
de la carga y capacidad del equipo.

Requerimientos OSHA

a.- Una persona calificada sea responsable por conectar la carga e inspeccionar el equipo.
b.- Una persona calificada establezca las comunicaciones.

c.-Asegurarse que los accesorios son adecuados para el izaje.

d.- El equipo debe tener su capacidad indicada y manual de operacién.

e.- El peso de la carga debe ser conocido, calculado, estimado o medido. Las cargas dependeran
del C.G.

f.-Las fuerzas en las eslingas y sus conexiones a la carga son afectados por el angulo horizontal.
g.- La carga limite de trabajo estan consideradas en cargas en linea.

h.- Proteja sus accesorios de esquinas filosas

i.- El correcto control de la carga significa que se iza nivelada y estable.

j--El buen control de la carga requiere que se utilice lineas guia.

k.- Es importante considerar factores ambientales.

Eslingas plana de fibra sintética: ts un tramo de tela sintética, muy versétil en el
ejercicio, es de facil transporte, ya que puede ser enrollada en si misma, aunque también existe
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dentro de la familia eslingas tubulares o eslingas sin fin, nos evocaremos a estas ya que el principio
de utilizacién es el mismo. Sus componentes principales son: los ojales que es la parte donde se
realizan las conexiones con los accesorios, el cuerpo que considera todo lo que no es ojal y donde
se pueden apreciar la cantidad de capas que le dan su resistencia y finalmente nos encontramos
con su etiqueta identificadora, donde encontramos toda la informacién valiosa que nos entrega el
elemento. La forma correcta de leer su etiqueta de identificacién es viendo su capacidad axial y
largo.

Es decir, para un ejemplo practico para levantar un peso patrén de 5.000 kg. Con una distancia
maxima entre “tomas” de 2.500 mm. Solicitaremos con sus respectivos grilletes, 4 eslingas planas
de 3.900 kg., de 3 metros de largo. Con esta configuracidon obtendremos buena capacidad para

levantar la carga de manera segura.

CARGA LIMITE DE TRABAJO (WLL) PARA
ASME B30.9 ESLINGAS FACTOR DE DISENO 5:1

ESLINGAS PLANA 0JO - OJO DE POLIESTER EN TONELADAS METRICAS FACTOR DE SEGURIDAD 5:1

AXAL | LAZO A cesto ]

La etiqueta mostrara dos configuraciones mas, que son en “lazo” y “cesto”. Pero nominativamente
la llamaremos por su capacidad en amarre axial. El largo es igualmente importante debido a que el
angulo en la horizontal del amarre aumentara significativamente en la tensién de esta y la
separacion de los puntos de amarre, llegando a su limite de ruptura, si no se tiene el especial
cuidado. Esta condicion se presenta en todas las demas eslingas (cadena, estrobos, etc.). En el
cuerpo de la eslinga se identificara dos factores que determinan su capacidad, una es el ancho,
que sera comprendido en la unidad de medida pulgada y el nimero de capas que componen el
cuerpo de la eslinga sintética. En algunas marcas se establece una relacidn algebraica para
determinar la capacidad axial, en el caso de que no se encuentre la etiqueta se pude utilizar para
ejercicios autorizados por una entidad competente. Esta es:

N° de capas X ancho de la eslinga en pulgadas X 700 (adimensional) = capacidad axial de eslinga
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Donde 700 es una constante.

Ejemplo:

Si una eslinga tiene de 4” de ancho y cuenta con 3 capas en su cuerpo, entonces la formula seria:

Capacidad Axial de Eslinga=4 x 3 x 700

El resultado se lee en kilogramos

Capacidad Axial de Eslinga= 8400 kg.

En algunas marcas este valor serd muy aproximado, en otras no tanto, por lo mismo se
recomienda que este ejercicio sea utilizado de manera referencial y SIEMPRE dedicarse a la
leyenda descrita en la etiqueta del fabricante, si la etiqueta no es legible, no utilice la eslinga.

La eslinga plana de fibra sintética, es probablemente la maniobra de izaje mas utilizada por su
versatilidad y bajo peso, sin embargo, cuenta con una debilidad muy importante, y es su baja
resistencia a los factores exégenos y por sobre todo a la presencia de vértices afilados o los
conocidos “cantos vivos”. El cuidado en el almacenamiento y su revisién en todo momento es
importantisimo para el resguardo de esta maniobra, ya que ademds son susceptibles a dafios por
particulas incandescentes, ataque quimico e incluso deterioro por radiacidon ultra violeta.
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Una regla que hay que respetar es, nunca instalar en el ojal, un accesorio que supere la mitad del
didmetro del ojo, esto podria formar un angulo desfavorable en la costura, haciendo que se
separen las capas o desintegre el ojal.

Einngas de estrobo metalico. 0 conocido solo como estrobo, es un elemento de izaje
de construccién metalica, compuesto por torones (conjunto de alambres enrollados en un ntcleo)
que se enrollan alrededor de un alma metdlica o de fibra sintética. Al igual que el elemento
anterior, cuenta con un cuerpo y en la mayoria de las ocasiones con dos ojales conformados por la
unién de los extremos del estrobo a un casquete.

Este elemento tiene ciertas aplicaciones en ambientes donde se presentan altas temperaturas o
exposicién a particulas incandescentes, ya que cuentan con gran resistencia a este tipo de
condiciones, la forma de identificarla es la misma que en el elemento anterior, pero a diferencia
de la eslinga plana, esta sera el didmetro en pulgadas y su capacidad axial. También cuentan con
dos configuraciones seguras adicionales que son en Cesto y en Lazo, pero hay que mantener
cuidado con los dngulos cerrados, porque podrian causar deformacidon permanente en el estrobo,
haciéndolo indtil para la siguiente aplicacion. Para respetar esto se establece una relacién de
didmetros, o en su férmula D/d, donde:

Diametro del estrobo = d
Radio de curvatura=D

Y, el radio de curvatura debe ser 25 veces mayor que el diametro del cable para que no se cause
dafio por deformacién permanente en el estrobo.
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En el caso de la configuracion en lazo, se debe mantener un angulo minimo de 120° en el vértice
del punto donde se cierra el amarre.

Su aplicacién es recomendable para cargas que exponen cantos afilados, que puedan amenazar
con cortes, a las eslingas planas de fibra sintética. Aunque existen diferentes terminales de ojales
para cada configuracién, siendo la opcidn ojo-ojo, la mds comun, también es comun encontrar en
estas con o sin guarda cabos. Este componente es una guarda que se sitda en el didametro interno
del ojo, protegiendo al estrobo de la relacién D/d explicada en el parrafo anterior. El
inconveniente que se puede producir es que, al disminuir en una fraccidn el didmetro del ojo, este
puede no entregar el espacio suficiente para instalar un accesorio.

Existe la posibilidad de armar un estrobo estableciendo el largo a voluntad y realizando el cierre
para el ojal con unos accesorios llamados prensas o grapas, que permite ademas la instalacion de
guarda cabos. La forma de instalar las prensas, viene determinada por el fabricante, indicando en
sus tablas la cantidad de grapas necesarias que puede ser desde 3 a 5, en un tramo y un torque
determinado. Para realizar este armado hay que referirse a las tablas de cada fabricante y
obedecer al pie de la letra de sus indicaciones.

Eslinga de cadenas son eslingas conformadas por lineas de eslabones, generalmente
vienen de a cuatro ramales o piernas, unidas a una argolla maestra que se sitla en el gancho del
equipo. Son muy resistentes, generalmente traen ganchos en sus terminales y sus aplicaciones
son muy especificas. En ocasiones se prefieren en montajes ya que existe una configuracion de

llJ”

ganchos “)” que se ajustan a los eslabones, permitiendo ecualizar la carga para variar su postura o

centro de gravedad.

Aunque son resistentes, son impredecibles cuando han sido mal utilizados, ya que es dificil
detectar grietas o deformaciones entre sus eslabones, es por esto, que se recomienda realizar
inspecciones periddicas y registrarlas con trazabilidad, ya que una forma de detectar el mal uso de
la maniobra es observar la diferencia en su largo, para determinar que se ha presentado el
estiramiento de sus empalmes.
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Aunque es un elemento robusto, no es la preferida entre los usuarios, debido a la deficiencia que
presenta este elemento al ser el mds pesado de transportar y manipular, en ocasiones incluso, es
el responsable de accidentes relacionados con las manos debido a pellizcos, atrapamientos, o
incluso golpes. Es importante mantener mucha atencién al manipular este elemento.

Al instalar las cadenas siempre se dan unos leves estirones haciendo tensién en la carga, sin
despegar esta, para que los eslabones se acomoden libremente. En ocasiones, la cadena se
acomoda sola acompafiada de un golpe seco, esta es sefial que puede estar torcida y podria
provocar dafio en alguno de los eslabones. Como dijimos antes, es muy dificil detectar fisuras en
los eslabones, por lo que el cuidado en la instalacion viene siendo uno de los controles en el buen
estado del elemento y el aumento de su vida util.

Como insistimos anteriormente, la inspeccidon debe realizarse antes y después de cada uso y se
recomienda que sea dada de baja si el estiramiento en cualquiera de sus ramales, supere su largo
en mas de un 5%.

PRINCIPIOS DE MANIOBRAS

ASME B30.9, estipula procedimientos criticos que el maniobrista competente deberd seguir para
asegurar que las eslingas correctas sean seleccionadas y usadas. También aborda asuntos
relacionados con advertencias que dicen relacidn con la fabricacién, acoplamiento, uso, inspeccion
y manutencion de eslingas usadas para izar cargas que son utilizadas en conjunto con
equipamientos descritos en otros volumenes.

Eslingas de cadena fabricadas en acero, eslingas de cable de malla metdlica, cable de fibra
sintética, eslingas sintéticas como aquellas hiladas en fibra sintética dentro de forros protectores
son abordados en el presente curso. Eslingas fabricadas en otros materiales o métodos de
fabricacion diferentes que a aquellos detallados en este curso deberdn ser usados solamente de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante de la eslinga o por una persona calificada.

Practicas operativas

Las maniobras que aparentan estar dafiadas, no seran usadas.

Las maniobras serdn seleccionadas teniendo las caracteristicas para el tipo de carga, enganche y
medio ambiente.

Las maniobras de levante no seran excedidas.

Las maniobras y o accesorios serd de la forma y tamafio adecuado para asegurarse que asiente
bien en el gancho del equipo.
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Al usar maniobras de multiples ramales, la capacidad de carga de un ramal no debera ser
excedida. El uso de lineas multiples en cargas asimétricas deberan ser analizadas por una persona
calificada.

Ninguna de las partes del cuerpo se debe introducir entre la eslinga y la carga o entre la eslinga 'y
el gancho. Personal no deberd pasa bajo carga suspendida.

Personal no debera viajar en la carga, eslinga o gancho.

No inspeccione el cable de acero pasando su mano por él, daifos en la superficie de los tejidos de
la mano pueden ocurrir por alambres rotos.

Cargas dindmicas deben ser evitadas.

Las eslingas no seran acortadas con nudos.

Las cargas no deben descansar sobre las eslingas.

Las eslingas no serdn jaladas desde debajo de la carga cuando la carga esté asentada en ella.
En un enganche en "U" la carga sera balanceada para evitar que resbale.

En un enganche en lazo, un angulo menor a 120° no debe ser usado sin reducir la capacidad de
trabajo. Las eslingas no serdn abultadas o pellizcadas por el gancho u otro accesorio.

La carga debera descansar en la base del gancho y no cargar la carga en la punta. Un accesorio en
el ojo de la eslinga debe sr mayor a la mitad de la longitud del ojo.

Se asegura un buen control de la carga si la carga esta aparejada al centro de gravedad. La carga se
debe izar nivelada y ademds estar estable. Las conexiones también deben estar firmemente
aseguradas y se debe usar una linea guia (cuando sea necesaria) para controlar el balanceo y
rotacion de la carga.

éLa carga esta bajo control?

Un buen control de la carga comienza con aparejar sobre el centro de gravedad. Aparejar al centro
de gravedad requiere que el gancho de izaje principal sea colocado por sobre el centro de
gravedad. Hecho esto, las eslingas deberdn ser conectadas firmemente a la carga para que rodeen
y capturen el centro de gravedad.

Una carga correctamente aparejada a su centro de gravedad se izard de forma nivelada, no se
ladeara ni caerd. Si la carga no esta aparejada a su centro de gravedad, la carga se desplazard a
medida que es levantada. El centro de gravedad se desplazard hasta que se encuentre debajo del
gancho.
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CAPITULO III.

Desarrollar Calculos

Metrologia.

Cubicacion de cuerpos.
Principios de trigonometria.
Calculo de Tensiones.

Centro de gravedad.
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Metrologia y conversiones

Desde los albores de la humanidad se vio la necesidad de disponer de un sistema de medidas para
los intercambios. Los egipcios tomaron el cuerpo humano como base para las unidades de
longitud, tales como: las longitudes de los antebrazos, pies, manos o dedos. El codo, cuya distancia
es la que hay desde el codo hasta la punta del dedo corazdn de la mano, fue la unidad de longitud
mas utilizada en la antigliedad, de tal forma que el codo real egipcio es la unidad de longitud mas
antigua conocida.

El Sistema Internacional de Medidas, es el nombre que recibe el sistema de unidades que se usa
en todos los paises y es la forma actual del sistema métrico decimal. Fue creado en 1960 por la
Conferencia General de Pesos y Medidas, una de las principales caracteristicas, que constituye la
gran ventaja del Sistema Internacional, es que sus unidades estan basadas en fendmenos fisicos
fundamentales. La Unica excepcidn es la unidad de la magnitud masa, el kilogramo, que esta
definida como «la masa del prototipo internacional del kilogramo», el cilindro de platino e iridio
almacenado en una caja fuerte de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas. Desde noviembre
del afio 2018 en Versalles, los 60 Estados miembros han votado de forma unanime a favor de
redefinir el kilogramo: a partir del afio que viene, la unidad de masa no serd un objeto fisico, sino
un valor derivado de una constante de la naturaleza.

Las unidades que contiene la norma ASME B30.5 es la del sistema internacional de medidas que es
la unidad que reconoce la normay que se aplica en los Estados Unidos

Una unidad de medida es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica. Una
magnitud fisica es el producto de un valor numérico y la unidad fisica seleccionada. Por lo tanto, el
valor numérico es el cociente de la magnitud y la unidad. Entonces por definicién,

Magnitud = Valor numérico * unidad

Si se selecciona una unidad n veces mayor, el valor numérico se reduce en la fraccion 1/n veces
menor, el valor numérico es n veces mayor. El producto de valor numérico y unidad es constante,
y la magnitud dada de una cantidad fisica es invariante en el cambio de unidad. En las unidades
compuestas los simbolos se combinan con los signos de producto ( * ) o de cociente (/). Para
mayor claridad pueden utilizarse exponentes negativos y no se deben usar mas de una raya
diagonal en la expresion.

7865 kg/cm 3

Ejemplos del sistema internacional de medida son: metro (m); kilometro (km); milimetro (mm)
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Cuando realizamos un calculo es muy importante no mezclar las unidades de medida y trabajar
con un solo sistema de medidas ya sea unidades simples o derivadas. Es por esto que incluimos
una tabla de conversiones con las unidades de medida mas recurrentes en estas actividades.

Dimensiones rectangulares, cuadradas y cubo.

Si tomamos un punto en el espacio y lo estiramos una distancia x, formaremos una linea que sera
el producto del largo x por su unidad de medida, de esta forma obtenemos nuestra primera
dimension de manera lineal, segln el sistema de medida que utilicemos. Si realizamos las medidas
con sistema métrico las dimensiones seran en centimetro, metro, kildmetro. Si utilizamos el
sistema internacional las dimensiones serdn pulgada, pies, milla. Para la realizacién del ejemplo
utilizaremos el metro (mt.) una de las medidas mas se ajusta a las operaciones de levante. En la
figura 1 se puede ver la proyeccidon del punto para transformarse en una linea, este punto lo
estiraremos dos metros (2 mt.)

A

v

Largo

Q O

Figura 1

Si tomamos esta linea y la estiramos en forma paralela a su longitud tenemos un darea, que ahora
cuenta con un largo y un ancho, es decir, acabamos de crear un area.

A

v

Largo
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Supondremos que lo estiramos 1,2 mt. Entonces si la figura tiene 2 mt. De largo y 1,2 mt. De
ancho:

2 x1,2=24

El producto algebraico de la operacién es de 2,4 y las unidades no pueden ser dejadas de lado ya
gue establecen el campo dimensional donde estamos trabajando (mt.) De esta manera utilizando
las reglas del algebra, se mantiene la base y se suman los exponentes, los exponentes se
encuentran implicitos, es decir que si no aparecen su valor es 1, por lo tanto:

(mt) x (mt) = mt?

El resultado es : 2 (mt.) x 1,2 (mt.) = 2,4 mt? (dos coma cuatro metros cuadrados).

Ahora tomamos esta drea y la estiramos hacia arriba otorgandole una altura de 1,5 mt, por lo
tanto estamos agregando una tercera dimension para transformarla en un volumen o cuerpo y
aplicamos la misma regla anterior en el caso de la unidad dimensional, manteniendo la base y

sumando exponentes.

2,4 mt?2x 1,5 mt.= 3,6 mt3 (tres coma seis metros cubicos)

Aplicando el mismo criterio de la operacién anterior se multiplica el valor del primer término por
el segundo y los metros cuadrados del primer término se multiplican por el metro del segundo
término dando como resultado el valor en metros cubicos.

mt?x mt.= mt3

Alto

|

/

Ancho

_V
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En el caso de las figuras cilindricas la obtencién del drea en metros cuadrados de la circunferencia,
esta serd obtenida a través de la férmula para calcularla. Para ejemplificar y demostrar lo
expuesto, utilizaremos la siguiente férmula para calcular el area (A):

Dénde:
r=al radio de la circunferencia o el diametro de la circunferencia dividido en dos.

Siendo que 1t es una constante adimensional y (r) tendra si una dimension que sera afectada por el
exponente de la férmula, por lo tanto si en el ejemplo el radio es de 0,5 mt, luego de la aplicaciéon
exponencial el resultado sera

0,5 mt x0,5 mt =0,25 mt?

Si:

Pi=3,1416 =T

h = altura

= diametro

r =radio

considerando que &/2=r

Cubicacion de cuerpos

.Como encontrar el peso?

La informacidn del peso de la carga debe ser encontrada, calculada, o determinada. Como primera
instancia se debe recurrir a la informacidon documental de la carga. En ocasiones esta identificada
en la misma placa, en otras ocasiones, podemos recurrir a libros de referencias, guias de
despacho, catdlogos o documentos otorgados por el despachador anterior.

Las gruas con capacidades superiores cuentan con basculas que entregan el valor exacto o
dinamdémetro que indican el nivel de esfuerzo que estd recibiendo el transductor de presion.
También se pueden encontrar basculas de medicidn en el mercado, eso si, es importante
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considerar que se debe contar con el control periddico de calibracion de la herramienta, antes de
ser utilizada.

Si no existiese o no es posible encontrar la informacién, esta debe ser calculada, segun la forma vy
pesos especificos. De cualquier forma, es conveniente considerar un margen de error de 10%
sobre el valor calculado.

De todas maneras, es muy importante ser lo mds certero posible en la determinacién del peso de
la carga, ya sea por la estabilidad del equipo de levante como por el aumento de tensidn en las
maniobras debido a la posicidon de los puntos de estrobamiento.

Una vez determinado el volumen de un cuerpo se procede a aplicar la densidad para obtener el
peso, recordemos que todos los materiales cuentan con diferentes densidades o cantidad de
moléculas dentro de un mismo recipiente o volumen. Por lo tanto la densidad serda la relacion
entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupe en el espacio. La densidad se designa con la
letra griega Rho (p) y su formula es :

p=_m__
) \Y
Dénde:
m = Masa de un cuerpo

V = El volumen de un cuerpo

Debido a que las densidades de los materiales la podemos encontrar en unidades compuestas
(Ton/mt® o Kg/ mt3), es preferible que la toma de lectura o la medicién de los cuerpos se realice en
metro.

Un listado de las densidades de los materiales mds comunes en la industria se presenta a
continuacion:

Valores densidades en Toneladas por metro cubico
(T/mt%)

COBRE = 8,96 T/mt?

ACERO =7,85T/mt?

ALUMINIO = 2,64 T/mt3

CONCRETO =2,4 T/mt3
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ARENA Y GRAVA = 1,92 T/mt?

AGUA=1T/mt?

ACEITE = 0,96 T/mt?

MADERA =0,85T/mt3

Pesos por metro lineal

Hay ciertos materiales de construcciéon en la industria que son muy comunes de ver y que siempre
son materia de transporte o carga, entre ellos se encuentran las vigas, tuberias, cafierias, entre
otros. En ocasiones, el proveedor entrega un valor lineal del producto, por ejemplo una viga puede
pesar 32,7 kilogramos por cada metro (32.7 kg. / Mt) si el largo de la viga es de 6,1 metros,
entonces el peso total de la viga seria de 199,47 kg.

Calculo de peso lineal

peso = L X (peso por unidad lineal)

Si el peso de la viga es de 32.7 kg./mt.

y mide 6.1 mt.
' entonces:
- peso= 6.1mt. X 32.7 kg./mt. =199.7 kg.

Principios de trigonometria

La trigonometria trata esencialmente de la relacion que existe entre los lados de un tridngulo y sus
angulos interiores. La suma de los angulos interiores de un tridngulo siempre mediran 180°,
mientras que la suma de los angulos exteriores medirdn 360°. Un tridngulo rectangulo es aquel
que uno de sus angulo es recto, eso quiere decir que el valor del dngulo sera de 90°. Otro
triangulo reconocible en las actividades de izaje, es el tridngulo equilatero en el cual todos sus
lados son iguales, en consecuencia sus angulos también, y para que esto ocurra, el valor de cada
angulo debe ser de 60°.

Una forma de calcular los lados de un tridngulo es con el teorema de Pitagoras, que nos dice que:

c2=a’+b?
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Para identificar los angulos de ocuparemos las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente
descritas en la cartilla de izaje. Dénde:

B

(hipotenusa)

A b C
(adyacente)
S _ Cateto Opuesto
ena= Hipotenusa
Cosa= Cateto Adyacente
Hipotenusa
Tana = Cateto Opuesto

Cat. Adyacente

El tridngulo de izaje

Entendiendo los principios del tridngulo de izaje ayudara a los aparejadores a responder muchas
preguntas claves. El angulo incluido debe ser revisado para verificar una conexién correcta con el
ancho de izaje o argolla maestra. Los angulos horizontales determinan las cargas colocadas en
cada ramal de la eslinga. Los angulos de las eslingas seran iguales solo si las eslingas son de igual
longitud y el centro de gravedad esta en el medio de los puntos de izaje.

ASME B30.9 aborda el dangulo horizontal de la eslinga como referencia. El angulo horizontal de la
eslinga es el mas facil de visualizar y medir. Algunos libros de aparejamiento y padrones europeos
se refieren al angulo vertical. El angulo de la eslinga vertical es igual a 90° menos que el dngulo de
eslinga horizontal.
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A S
C y

A medida que el dngulo horizontal disminuye, fuerzas horizontales significativas se desarrollan.

Estas fuerzas horizontales aumentan la carga en las eslingas, que tienden a prensar la carga, y
pueden causar que la carga pueda colapsar.

Cuando dos eslingas se aparejan verticalmente, las eslingas soportan una carga basada en una
proporcién de la carga. Si el centro de gravedad estd localizado en el medio de los puntos de izaje,
cada eslinga soportard el 50% de la carga total.

Cuando el tridangulo de izaje se forma, no solo levantan la carga, sino que, también la comprimen,
Este factor de compresién de la carga aumenta a medida que el tridngulo de izaje se torna mas
plano. Como resultado, en la medida que el dngulo horizontal se torna menor, las eslingas y
accesorios conectados a la carga trabajan mas, aumentando la tensién en estos. En la medida que
el dngulo horizontal se acerca a los 30°, este factor aumenta significativamente. Nunca permita
configuraciones con angulos menores a 30°.

Metodologias para determinar la capacidad de carga de las eslingas
segun el dngulo horizontal.

¢Cémo determinar la capacidad de un cable conociendo su didmetro?

Ejemplo, para un cable de didmetro 7/8”, hay que llevar el valor de fraccion a decimal, por lo tanto
la resultante de 7/8 es igual a 0.875, posteriormente se eleva dicho valor al cuadrado. 0.875 al
cuadrado da como resultado 0.765, este valor se multiplica por la constante 9.72 Ton,,
proveniente del valor nominal de un estrobo de 1” de diametro.

La carga limite de trabajo sera dada por la ecuacion:
WLL=0.765%*9.72 ton.= 7.44 Ton.

Por lo tanto el limite de ruptura deberia ser de 37.2 ton. A un factor de seguridad de 5:1
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Para determinar la capacidad que tendra un par de estrobos a cierto angulo en la horizontal se
debe tomar la capacidad del estrobo y multiplicarla por dos veces el seno del angulo horizontal de
las eslingas.

Ejemplo para un estrobo de 7/8” con una capacidad de 7.44 ton. A 60°
7.44%2 sen(60°) = 12.88 ton.

Luego hay que encontrar el angulo formado entre la linea imaginaria bajo el gancho y el punto de
conexion, de por ejemplo, un estrobo de didametro 3/4" y capacidad axial de 4320 kg. Segun la
formula:

La funcién coseno de este angulo se multiplica por la capacidad por tabla del estrobo y asi
obtendremos la capacidad real. Esta seria para un estrobo de 3/4", 3372 kilogramos.

Factor multiplicador de carga (L/H)

Usando trigonometria, es Util notar que el factor multiplicador puede ser calculado mediante la
division del largo de la eslinga por la altura del tridngulo de izaje. El largo de la eslinga se considera
desde el gancho hasta el punto de izaje de la carga. La altura del tridngulo de izaje se mide desde
estos mismos puntos.
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El largo y alto de una eslinga se puede medir en cualquier punto a lo largo de una eslinga siempre
gue ambos se midan desde el mismo punto.

El resultado de esta divisién puede ser usado para determinar el angulo horizontal de la eslinga.
Una vez establecido el angulo de la eslinga, se podrd consultar el cuadro de eslingas apropiado
para asi seleccionar las eslingas mds adecuadas.

La férmula para determinar las tensiones en cada brazo es:

Tensidn = Peso Total de la Carga * (L/H)

2

En el caso que el dngulo sea conocido o sea posible determinar por otros medios entregamos una
tabla asociado el valor de (L/H) segun el angulo, siendo los dngulos mas favorables los que se
encuentran entre 60° y 45°. Un angulo muy amplio puede presentar maniobras muy largas, que
finalmente entorpeceran el trabajo, en cambio un dngulo muy bajo generara vectores de fuerza
gue aumentaran la tension en las eslingas.

[ Sling Load
A Angle Angle
/' \ (degrees) | Factor
P 45% \ N\ 65° 1.104
:,f'f": - —— 60° 1.155
‘ 5 55° 1.221
1,000 kg~ | 50° 1.305

45° 1.414 =
40° 1.555
35° 1.742
30° 2.000

Centro de gravedad

Una vez de terminado el peso, las cargas en las eslingas pueden ser determinadas. Cuando se usa
una Unica eslinga la capacidad de la eslinga debera ser igual o mayor a la del peso de la carga.

El centro de gravedad es el punto imaginario de aplicacién de la resultante de todas las fuerzas de
gravedad que actuan sobre las distintas porciones materiales de un cuerpo, de tal forma que el
momento respecto a cualquier punto de esta resultante aplicada en el centro de gravedad es el
mismo que el producido por los pesos de todas las masas materiales que constituyen dicho
cuerpo. En otras palabras, el centro de gravedad de un cuerpo es el punto respecto al cual las
fuerzas que la gravedad ejerce sobre los diferentes puntos materiales que constituyen el cuerpo
producen un momento resultante nulo.
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El centro de gravedad de un cuerpo no corresponde necesariamente a un punto material del
cuerpo. Asi, el centro de gravedad de una esfera hueca estda situado en el centro de la esfera, la

cual no pertenece al cuerpo.

Centro de gravedad de un cuerpo depende de la forma del cuerpo y de como esta distribuida su

masa.

En la figura 1 el cuerpo de forma irregular mantiene una posicién de reposo, esta carga al ser
levantada con dos maniobras, cambia su posicidn en funcién de su centro de gravedad, situandose
justo por debajo del gancho que la sostiene.

v

."“'&gﬁ‘
v, .

%

Cuando se usan eslingas multiples, calcular la carga en cada eslinga requiere mas trabajo. La
situacién mds simple es la de dos eslingas verticales. La carga se compartira de forma igual si el
centro de gravedad esa en el medio de los puntos de izaje.

ESTROBO 1 §

ESTROBO 2

10 Tons 4/

| |
__D1 =5m.__ __DZ=5m.__

Cuando el centro de gravedad no estd igualmente espaciado entre los puntos de izaje, las eslingas
y accesorios no compartiran una proporcién equitativa de la carga. La eslinga conectada mas
cercana al centro de gravedad soportara una mayor proporcién de la carga.
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v ESTROBO 1

ESTROBO 2

10 Tons

D1=8m. -EZ=2m

Usando dos celdas de carga en un método muy efectivo para determinar el centro de gravedad
desplazado de su punto medio. El centro de gravedad es el punto de balance del cuerpo y si este
se encuentra desplazado la carga se repartira hacia la eslinga que se encuentra mas cercana a esta,
por lo tanto debemos procurar que tenga la suficiente capacidad para soportar la tensidén que se
producird. En el siguiente ejercicio, la celda de carga que se encuentra a la izquierda indicara una
carga de 18 kg. Mientras que la celda que se encuentra a la derecha tendra una lectura de 45 kg.,

por lo tanto la suma total de las cargas es de 63 kg.

Para determinar la ubicacion del centro de gravedad se mide la distancia entre los puntos de izaje
de la carga, en el ejercicio, la medida es de 0,6 mt

<y . TV
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El centro de gravedad de la carga se encontrara desplazado hacia la derecha del punto medio de la
carga, donde se identifica el lado mds pesado, para determinar con exactitud la posicion se divide
la lectura de las celdas siendo el dividendo la lectura de mayor valor y el divisor el peso total de la
carga o la sumatoria de las lecturas de las celdas.

Lectura mayor celda de carga 45=0,71
Suma de las celdas (peso total de la carga) 63

Obteniendo este valor se establece una relacion entre peso y distancia con el valor obtenido y el
factor de la lectura total de la distancia, el producto de este ejercicio nos entrega la distancia
exacta del centro de gravedad medida desde el punto de conexidn de la carga desde el lado mal
liviano, es de ir desde la izquierda de nuestro sistema.

0,71 * 0,6 mt =0,43 mt.

Es posible calcular la ubicacién del centro de gravedad de un volumen complejo quebrandolo en
secciones menores. El peso y centro de gravedad de cada seccién se puede determinar y ser
usados para determinar el peso y centro de gravedad de la carga completa.

El centro de gravedad se encontrard dentro del drea delineada por las lineas uniendo el centro de
gravedad de cada seccién.

.

@ 1 ton.

1 ton.

2 ton.
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El centro de gravedad esta
localizado hacia la pieza mas @
pesada. 67%

= Seccion pesada @
peso total @ 1 ton.

2/(2+1) = 2/3=67%

2 ton.
G """"""" G$ St El centro de gravedad esta localizado hacia la
) pieza pesada
1 ton. = seccion pesada
peso total
=3/(1+3) = 3/4 = 75%

Es posible determinar sistematicamente el centro de gravedad de un volumen de forma compleja,
usando un dinamdmetro para pesar cada lado de la carga. Los pesos son registrados y los
resultados son usados para localizar el lugar del centro de gravedad.

El punto de apoyo debe estar directamente abajo del punto de izaje.

El peso total de la carga es la suma de los pesos de los extremos opuestos. El centro de gravedad
esta localizado mds cerca del lado mds pesado proporcional al peso del lado correspondiente.

Si la pieza que necesitamos determinar su peso tiene una forma simétrica, pero su centro de
gravedad, aun asi se encuentra desplazado, podemos, con ayuda de un dinamémetro determinar
su carga con un sistema cardinal
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Medir los pesos con ayuda de una celda de carga
en cada uno de sus lados.

Cc
A=3ton
B= 2ton

8 e = C= 2ton

D= 3ton

A

Y Peso total
A+C =3+2 =5 ton.
%= 3/5 = 60% desplazado hacia

60% el lado mas pesado (A)

B | 60% => D B+D=2+3=5ton

%= 3/5 = 60% desplazado hacia
el lado mas pesado (D)

Centro de gravedad combinado

También podremos ubicar el centro de gravedad de una pieza compleja compuesta de dos
materiales, con la ayuda de un eje de coordenadas cartesianas. Ejemplo: La siguiente figura estd
compuesta de un eje de acero unido mediante flange a un cubo concreto. Eso quiere decir que el

eje de cobre no penetra en el cubo.

Para comenzar debemos cubicar cada una de las piezas por separado y con sus respectivos pesos
especificos obtendremos el peso total de la pieza a levantar.
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Paso 1. El peso total es obtenido mediante la multiplicacidn de los
Volimenes ( Largo x Ancho x Alto).

Paso 2. Determinar el peso de ambas secciones
Acero 1ftx3.1416 =3.1416 x4 —»12.8 fi3
Concreto 5t x 4 ft x 3 ft — 60 fi3

Paso 3. Multiplicar los Volimenes por el peso especifico segun anexo 1
Acero 128x490 —» 6272 1b
Concreto 60 x 150 — 9000 Ib

Paso 4 Sumar pesos
6.272 + 9000 —» 15272 b

Usando los valores obtenidos calcular el CG combinado.

6,5

|
-

|

>|

|

J |

| |

: !

| |

2 | I |

| 1 |

' I I
d; ACERO ® d; CONCRETO

+
o
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De la figura anterior se encuentra lo siguiente:
Paso 1. Acero =6.272 Ib y el Concreto = 9000 Ib

Paso 2. Calcular los momentos de carga desde el lado izquierdo (gje Y)

Seccion Peso (Ib) Distancia “X” (ft) Momento (Ib x ft) ‘

Acero 6.272 2 12.544

Concreto 9.000 6.5 58.500
15.272 71.044

El momento es la combinacién del peso aplicada (multiplicado) a la distancia dada y se
expresa comunmente en términos de kg-mt o Ib-ft.

El centro de gravedad compuesto es igual al momento total dividido por el peso total.

Paso 3. X=71.044 —» 4651t
15.272

Por lo tanto el C.G. compuesto de la carga de lafig. es de 4,65 ft. Desde el lado izquierdo.
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CAPITULO IV.

Aplicar maniobras de izaje

Seleccién de Maniobras

Técnicas de Estrobado

ASME B30.26 Requiere que la seleccion de accesorios sea basada bajo el siguiente criterio:
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1. Tener caracteristicas adecuadas para el tipo de carga, enganche, angulo de carga y medio
ambiente.

2. Sea usado de acuerdo a la informacién del fabricante.
3. Lacarga limite de trabajo no sea excedida.

4. Los accesorios que aparentan estar dafados no serdn usados hasta que sean
inspeccionados y aprobados para usarse.

Se ha encontrado que el correcto templado y revenido del acero es el mejor tratamiento térmico
para desarrollar totalmente sus propiedades. El producto templado y revenido se deformard antes
de su falla definitiva, y por ende dard aviso. El templado es un proceso de enfriamiento répido en
agua o aceite después de haber sido calentado, para formar una estructura dura pero ductil. En el
proceso de revenido se recalienta la pieza por un tiempo determinado. El producto obtiene la
dureza deseada mientras se incrementa su ductilidad.

La resistencia a la tensién determina la real carga del limite de trabajo permitido. La ductilidad
permite que el producto se deforme cuando es sobre cargado.

Las pruebas de fatiga determinan la habilidad del material a soportar aplicaciones repetitivas de
carga. Un método aceptado de probar accesorios a la fatiga es sobre cargarlos 1,5 veces a la carga
limite de trabajo durante 20.000 ciclos, sin falla. Esta prueba de estandar es aceptada como
indicativa de ciclo de vida indefinida cuando se emplea dentro de la carga limite de trabajo en
circunstancias normales (no ciclicas).

La propiedad del acero cuando es cargado rapidamente es conocida como resistencia al impacto o
a la dureza.

Grilletes, tensores, cdncamos, ojillos, argolla, eslabones, destorcedores y pastecas para maniobras
tendran suficiente ductilidad para deformar permanentemente antes de perder la habilidad de
soportal la carga a las temperaturas que serd usadas. Grapas para cable de acero y terminales de
cuia tendran la suficiente resistencia para que falle el cable antes que la grapa.

Almacenaje

Almacene en un area donde no serd expuesto a dafios, accién corrosiva o calor extremo. La
resistencia puede ser afectada por ambientes quimicamente activos como acidos, cdusticos o
vapores.

Temperatura

Accesorios con materiales no-ferrosos o rodamientos lubricados no deben ser sometidos a
temperaturas elevadas. Accesorios galvanizados, electro-galvanizados o pintados pueden sufrir
degradacion del acabado de la superficie. Exposiciones prolongadas a elevadas temperaturas
causara escoriaciones y reduccion de sus capacidades.
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Consulte al fabricante cuando:

1. Grilletes, argollas, eslabones, destorcedores, tensores, ojillos o grapas para cable son
usadas sobre los 204°C o por debajo de los -40°C.

2. Céncamos giratorios usados arriba de los 204°C o por debajo de los -29°C y cdncamos de
carbono usados arriba de 135°C o debajo de -1°C.

3. Terminales de cufia usados arriba de 204°C o abajo de los -20°C
4. Pastecas de maniobras usadas arriba de los 204° o abajo de los -4°.
No hay pérdida de resistencia durante uso por debajo de los 204°Cy sobre de los - 40°C

Buenas practicas de izaje a bajas temperaturas se consideran realizar maniobras a baja velocidad y
de forma pareja. Para inspecciones visuales se recomienda ensayos no destructivos de tintas
penetrantes o particulas magnéticas

Ganchos

La mayoria de los ganchos lleva su capacidad limite de trabajo grabada en su superficie en
toneladas métricas existen en acero carbono y de aleacién. Un gancho de aleaciéon del mismo
tamafio que uno de acero carbono, puede tener mayor capacidad de levante de uno de acero
carbono.

1l

ASME B30.10 Provee varias practicas basicas de maniobras que el personal deberd atender.

1. El peso de la carga a ser izada no debe exceder el menor de las cargas limites de trabajo
del equipo o del gancho de carga del cual todo forma parte.

2. Cargas dindmicas deben ser evitadas.
3. Las cargas deben ser centradas en la base del gancho para prevenir cargar en la punta.

4. Ganchos no seran usados de forma tal que se les pueda aplicar una fuerza hacia atras o
hacia la punta.

5. Manos, dedos y el cuerpo no se pondran entre la eslinga y la carga.
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6. Ganchos dobles serdn cargados en ambos lados por igual.

7. Ganchos dobles con perforacién inferior se deben utilizar de tal forma que la carga
aplicada no debe exceder la carga que llevarian las dos bases o la capacidad del equipo.

Todos los ganchos cuentan con seguro de cierre positivo, no se aceptan otros tipos de gancho en
la industria de extraccion. La finalidad de este es cerrar la apertura de la garganta del gancho, con
la finalidad de mantener las eslingas u otros elementos dentro del gancho en condiciones de baja
o nula tensién. El uso de un gancho con seguro no excluye la posibilidad de desenganche de una
eslinga floja o una carga del gancho de izaje.

Sin embargo, segin ASME 30.16 ganchos seran equipados con seguro a menos que el uso de
seguros crea una condicion peligrosa.

Ganchos que no izan, segun ASME B30.10 son los que no soportan carga directamente tales como:
ganchos de traba, de fundicién, de aguja y corredizo.

Grilletes

| B~
By
Existen tres tipo de grilletes en la industria, segln su aplicacidn, estos son: grilletes de perno recto,
de perno roscado y perno con tuerca chaveta.

Grilletes de perno recto son usados Unicamente cuando las cargas son aplicadas en linea. No
pueden ser usados para unir eslingas y B30.26 no reconoce a este grillete como equipo de izaje.

Los grilletes de perno roscado son usados para aplicaciones de levantar y poner. Siempre
asegurese que el perno esta bien apretado antes de cada izaje y que el perno no girara durante su
uso. Pueden ser usados a toda su carga limite de trabajo y juntar varios ramales de eslinga.
Pueden ser también cargados de lado a una reduccién de su capacidad.

Grilletes de perno, tuerca y chaveta son recomendados para instalaciones permanentes o para
periodos prolongados y en donde la carga puede deslizarse por el perno. Pueden ser usados a toda
su carga limite de trabajo y juntar varios ramales de eslinga. Pueden ser también cargados de lado
a una reduccién de su capacidad.
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Grilletes especiales han sido desarrollados para ser usados con eslingas grandes, eslingas de alto
rendimiento y de banda plana. Estos grilletes protegen la eslinga y permite el uso de todas sus
capacidades.

Argollas y eslabones

Obviamente los ganchos y grilletes no son los Unicos accesorios usados pasa izajes aéreos. Muchos
otros tipos de accesorios son usados, incluyendo: argollas, eslabones, eslabones maestros y
tensores. Estos son dimensionados por el didmetro nominal del material. Todos los eslabones
maestros son de aleacién. Las argollas pera son disponibles en carbono y aleaciéon. Las argollas
solamente en carbono. Las cargas limites de trabajo estdn basados en tensiones sencillas en linea
o con eslingas multiples con un dngulo incluido menor a 120°.

Indicadores de angulos forjados a 45° en cada extremo del eslabdn, son utilizados para aproximar
rapidamente el angulo incluido entre dos eslingas. El eslabdn, la argolla o anillo seran de correcto
tamanfio y forma para asegurarse que se asienta correctamente en el gancho o dispositivo de izaje.
Eslingas multiples o accesorios agrupados en una argolla o eslabdn no deberan exceder los 120° en
el angulo incluido. Los eslabones maestros estan disponibles con argolla sencilla o con sub
argollas, recomendadas para eslingas de 3 o cuatro ramales. Las sub argollas son recomendadas al
otorgar una mejor alineacion de las eslingas y ecualizan mejor la carga, mientras que las argollas
peras son usadas para agrupar eslingas multiples.

Tensores

Tensores con ojo y quijada son adecuados para ser usados en izajes aéreos, los tensores son
designados por el didmetro de las roscas y no tienen una capacidad de carga impresa. La carga
limite de trabajo estd basada en cargas en linea. Estos son usados para ajustar la longitud de las
eslingas multiples.

Cancamos

Deben ser asegurados para evitar rotacion, cdncamos sin tope en contacto con la carga solamente
se usaran en linea y solo cdancamos con tope se usaran para izajes laterales.

contacto@codexingenieria.cl 47



Codex

www.codexingenieria.cl
Notas importantes:
1. Siempre asegurese de que las roscas y la perforacion receptora estan limpios
2. Nunca maquine, esmerile o corte el ojo de un cdncamo.
3. Nunca use cdncamos estandares para cargas angulares.
4. Nunca corté el vastago para asentar el tope en la carga.
5. Siempre ajuste la perforacidon con ayuda de roldanas para asentar el tope.
6. Atornille completamente el cdncamo a la carga.
7. Apriete firme al cdncamo a la carga.

Cuando se emplean cdncamos al final de una eslinga multiple, la carga en las eslingas su en los
cancamos se vera incrementada a medida que el angulo horizontal disminuye. Al mismo tiempo, la
carga limite de trabajo del cancamo es reducida debido a la carga angular. Los cdncamos
giratorios no pierden capacidad de levante por ser cargados correctamente a un angulo. Estos
cancamos deben ser apretados con torquimetro segun las especificaciones del fabricante.

A menudo los cancamos giratorios son una mejor opcién de unién a la carga. Al estar bien
instalados, el aro del cancamo giratorio gira y se alinea libremente con la eslinga. La carga limite
de trabajo es determinada por la carga que se aprecia en cada eslinga. Las capacidades de los
cancamos giratorios no requieren ser disminuida por la carga angular.

Terminales para cable

El cable de acero es una herramienta muy util, sin embargo, para usa el cable de acero, debemos
fijarle un accesorio en el extremo. Cada terminacion de cable se fija de una forma especial y puede
afectar la resistencia del cable. La resistencia del cable de acero es medido por un concepto de
eficiencia. Las capacidades de eficiencia de las terminacione son basadas en la carga de ruptura del
catdlogo del fabricante del cable de acero. Las grapas tienen una eficiencia del 80% cuando los
didmetros son menores a 1" y de 90 % cuando el didametro del cable es superior a 1".

La eficiencia del terminal, es la fuerza disponible del cable de acero como resultado de la
terminacion y la clasificacidn de la eficiencia para el terminal del cable de acero se basa en la carga
de ruptura de este. Un 80% de eficiencia, significa que el 80% de la carga de ruptura indicada en el
catalogo del fabricante debe ser utilizada, cuando se ha hecho correctamente la instalacidn. Por lo
tanto, la resistencia del cable de acero es determinada por la eficiencia del terminal y no la
capacidad del cable de acero.

contacto@codexingenieria.cl 48



Codex

www.codexingenieria.cl

El uso en el elevadores, izaje de personal y en andamios ver ANSI A17.1 y ANSI A10.4, estos
estdndares, no recomiendan el uso de grapas con tornillo "U".

Terminales de cuiia

Como se indica en el manual, los terminales de cufia, tienen una eficiencia del 80% basada en la
resistencia del catalogo del fabricante.

Resistencia del catdlogo ASME B30.5-2004 Gruas moviles, seccidon 5-1.7.1(d) establece: "El factor
de disefio especificado en parrafos 5-1.7.1 (a) hasta la (c) que seran el total de la carga de ruptura
minima de todos los cables del sistema dividido por la carga impuesta en el sistema de cables
soportando los pesos estdaticos de la estructura y la carga de la grua".

Los requerimientos basicos para una terminacidn correcta, son: Linea de carga en linea con el
perno, longitud de cable correcta (en cables de 8 a 10 torones), por lo menos 6 diametros. Asegure
la colay no la una a la linea de carga. Al finalizar, aplique una primera carga para asentar la cufia.

Técnicas de Estrobado
El Método en el cual se apareja una eslinga o la sujecién de una carga se denomina “Amarre”.

El peso y la forma de la carga determinardn en gran medida que tipo de eslinga y amarre se
utilizard. Hay tres tipos de amarres basicos, tales como el amarre vertical, cesto y ahorcado. Con
cada amarre se pueden realizar varias configuraciones.

La capacidad nominal de cada uno de los amarres, que se realizan c las eslingas, sera diferente. Es
de suma importancia que estas capacidades nominales no se sobrepasen.

Amarre vertical

Una eslinga en amarre vertical se considera cuando un extremo esta unido a la carga y el otro
extremo esta unido al dispositivo de elevacién o mecanismo con el angulo de carga inferior a 5°.

UN AMARRE VERTICAL NO SE DEBE USAR PARA LA ELEVACION DE MATERIAL SUELTO O CARGAS
QUE SON DIFICILES DE EQUILIBRAR.

Este tipo de amarre se utiliza mejor con un grillete o cancamo.
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Qo

Debido a que un amarre vertical es mas
susceptible a la rotacidn, considere el uso
de una linea de viento para proporcionar el
control de la de la carga.

Las cargas que son dificiles de equilibrar no
deben ser levantadas con un solo amarre

vertical.

Amarre tipo brida

Un amarre tipo brida estd compuesto por dos o mas patas individuales conectados a un gancho de
elevacién, unidas por en un eslabdn de conexion.

Este amarre proporciona una buena estabilidad de la carga, cuando el peso de la carga se
distribuye entre piernas y el gancho de izaje se ubica sobre el centro de gravedad de la carga.

A menos que todos los ramales de las eslingas sean de la misma longitud y equidistantes alrededor
del centro de gravedad de la carga, la tension de las eslingas en una brida de 3 o 4 patas no
pueden ser iguales.

En algunas situaciones en las que se mueven las cargas de elevacién y con las eslingas en amarre
tipo brida de 3 o 4 ramales, 2 ramales podrdn terminar llevando la carga, mientras que los otros
actuan para equilibrarlo. En tales casos, la capacidad de dos ramales de la eslinga debe ser
suficientemente grande para soportar la carga.

Brida de 3 patas Brida de 4 patas

¢ 0

Amarre tipo Cesto

Un amarre tipo cesto esta configurado enrollado o pasando una eslinga alrededor de una carga y
los ojales fijados a un dispositivo de elevacién, tal como un gancho.
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Debido a que la carga puede desplazarse o incluso caerse de la eslinga, un amarre de cesto simple
no debe ser utilizado para levantar cargas que son dificiles de equilibrar.

CESTO SIMPLE CESTO DOBLE

|

Amarre tipo lazo

Cuando se utilice un amarre de doble cesto, los ramales
de la eslinga deben permanecer suficientemente
separados para equilibrar la carga, pero no tan separadas
como para crear angulos bajos. La eslinga con bajo
angulo se desliza hacia adentro, causando que la carga se
caiga.

Este amarre se logra haciendo pasar una eslinga alrededor de la carga y a través de un ojal o
accesorio en el extremo donde se conecta luego a un gancho de elevacién. Este tipo de enganche
se encuentra entre los mas utilizados debido a su efecto de sujecidn de la carga.

Al usar este enganche, asegurese de que el punto de estrangulamiento esté en el cuerpo de la
eslinga y no en un empalme o un accesorio.

AHORCADO SIMPLE AHORCADO DOBLE

P
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Amarre tipo cesto doble con doble lazo

Una doble cesta con un doble lazo va completamente alrededor de la carga, este amarre hace
contacto completo alrededor de la carga, es ideal para levantar material suelto. Ademas, el efecto
de agarre ayuda a evitar que la eslinga se deslice hacia el interior.

CAPITULO V.

Ejercicios de Grua y planificacion del izaje.

Partes y Componentes de Grua
Sistema hidraulico

Puntos de Verificacion.

Tablas y diagramas de Carga
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Panel de Control

Riesgos de Levante

Partes y componentes de una griia

En obras publicas de construccién y en operaciones de elevacion y transporte "in situ" donde se
precisa un aparato por un corto espacio de tiempo es muy utilizado el vehiculo grda. Un vehiculo,
caracterizado por poseer un chasis especialmente resistente, aloja en su parte posterior un
aparato constituido basica mente por una pluma, fija o extensible. En un vehiculo grua existen los
siguientes movimientos.

e Movimiento de vehiculo convencional por medio de neumaticos.
e Movimiento de extensidon de pluma.

e Movimiento de elevacidn de pluma.

e Movimiento de giro de la estructura giratoria.

e Movimiento de elevacion de la carga.

e Movimiento de extensidén de contrapeso.

e Movimiento de extensidn de vigas estabilizadoras.

e Movimiento de extensidn de cilindros verticales de apoyo.

Cuando el vehiculo alcanza la posicidn de trabajo, se extienden los cilindros estabilizadores que
aumentan el equilibrio de la maquina quedando suspendida en estos puntos de apoyo y con los
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cuatro neumaticos elevados del suelo. En este momento, pueden comenzar las operaciones de
elevacién y transporte por medio de la extensidn y elevacién de la pluma, giro de la estructura
giratoria, y elevacion de la carga. Los cuatro movimientos son accionados desde la cabina de la
superestructura. Donde también se alojan:

e El primer tramo de pluma, y el resto, interiormente, si la pluma es telescépica.
e Dos cilindros horizontales de extensidn de contrapeso.

e Uno o dos cilindros que conectan la propia estructura giratoria con el primer tramo de la
pluma.

e El mecanismo de elevacién de la carga. Un tambor comanda un ramal de cable que recorre
varias poleas de un aparejo dispuesto en el extremo de la pluma y de otros tantos
dispuestos sobre el gancho. En algunos casos existe un tambor auxiliar para trabajar con
plumay plumin.

e El mecanismo de giro de la estructura

e Por ultimo, se dispone del mecanismo de extensién de pluma.

General Dimensions

( of Rotation

38 07 (11.6m)
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Anti 2 Block

Es un elemento de seguridad importante en las actividades de izaje con gruas. Su condicién debe
ser revisada antes y durante de cada operacién. El trabajar con este dispositivo desconectado
eleva considerablemente el riesgo de caida de carga. Se trata de un peso desbalanceado, que al
ser desconectado o levantado por la linea del gancho principal o auxiliar, desconecta todas las
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funciones hidraulicas de ascenso de carga y solo permite la bajada, ademds da una seial auditiva a

la cabina que el limite superior del gancho ha sido alcanzado.

Indicador de momento de carga

Dispositivo automatico de seguridad para gruas telescdpicas de todo tipo, que previene
contra los riesgos de sobrecarga o de vuelco por sobrepasar el maximo momento de carga
admisible.

La finalidad de este dispositivo es impedir que se sobrepase la "curva de carga a seguir"
indicada por el fabricante. Generalmente actia emitiendo una sefial de alarma, luminosa
o sonora, cuando el momento de carga llega a ser el 65% o 75% del maximo admisible
segun el modelo de la maquina y bloqueando los circuitos hidrdulicos al alcanzarse el 75%
u 85% de valor sefialado.

El LMI ha sido disefiado para proporcionarle al operador de la grda informacidn esencial
para el funcionamiento de la grda dentro de los pardmetros programados del disefio.

Empleando diversos aparatos sensores, el Indicador del Momento de Carga monitorea
diversas funciones de la gria y le proporciona al operador una continua lectura de los
datos de ejecucion de la grua. Las lecturas cambian continuamente a medida que la grua
realiza los movimientos necesarios para la elevacion.

Indicador del Momento de Carga proporciona al operador informacién sobre la longitud y
el dngulo del brazo, la altura del brazo, el radio, la carga nominal y la carga total levantada
por la grda Tan pronto la grua alcanza un estado de funcionamiento no autorizado, el
Indicador del Momento de Carga advierte al operador de la grua dicha situacion por medio
de una alarma sonora, la luz de una sefial y el corte de todos los movimientos que podrian
agravar la condicion de la grua.

Principio de compensacion

Un vehiculo de elevacién tiene uno o varios puntos de equilibrio. La grda pluma posee cuatro

puntos de equilibrio ubicados en los lados del poligono formado por los puntos de apoyo de los

estabilizadores sobre el suelo o en los puntos de soporte de las ruedas sobre el suelo al trabajar

sobre neumaticos.




Codex

www.codexingenieria.cl

Los principios de estabilidad en una grua son similares s los de un balancin en sentido de que el
peso de la carga y su distancia del eje del equilibrio determinan los requisitos de compensacion.

d D
» pd=DP e
Figura 2
Carga Contrapeso
A
d D
P dp=DP r

Si nos aproximamos a una condicion de equilibrio, las fuerzas dinamicas necesarias para detener,
bajar o inclinar una carga pueden provocar un vuelco peligroso de la gria. El peso de la gria
situado hacia atras del eje de equilibrio no varia, por lo que la compensacidon siempre sera un
valor fijo. El peso de parte de la pluma, variara al desplazar su CG hacia atrds y adelante en funcién
del largo y angulo de la pluma. Directamente en la distancia radial desde el centro de la tornamesa
y la linea imaginaria bajo el gancho de carga.

El operador debera controlar estas variables y asegurarse de que el peso total hacia adelante del
eje de equilibrio multiplicado por la ubicacién del CG mas las otras fuerzas dindmicas de
funcionamiento, nunca superen la compensacion de la grua.




Codex

www.codexingenieria.cl

Capacidades de carga

Las capacidades de carga son parametros entregados por el fabricante, los cuales determinan las
capacidades maximas de levante dentro de los limites de la resistencia estructural y estabilidad de
la mdquina. Las capacidades de elevacién estan basadas en las Normas tales como ANSI, ASME,
SAE etc., las cuales certifican dichas capacidades. Las tablas de capacidad
deben estar ubicadas siempre al alcance del operador, de preferencia en la cabina. Las
capacidades de levante de una grua se aplican Unicamente si el vehiculo estd sobre un terreno
nivelado y se cumplen las condiciones de seguridad estipuladas por el fabricante.

Es muy importante tener en cuenta que estas capacidades se ve reducidas y que la grda es menos
estable cuando:

¢ — El equipo esta defectuoso.
¢ — Las condiciones ambiéntales son adversas.

Las cargas especificadas en las cartillas o tablas de capacidad de la maquina no deben ser
sobrepasadas bajo ninguna circunstancia.

Todas las cargas especificadas en las cartillas o tablas de capacidades son testeadas y cumplen con
los requerimientos minimos de SAE J1063 OCT80 (ESTRUCTURA DE PLUMAS DE GRUAS) modo de
prueba, y no exceden el 85% de la inclinacién de la carga sobre los estabilizadores o carga de
vuelco (tipping load) segun lo determinado por el cédigo de pruebas de estabilidad de grias SAE
J765 O CT80.

Las cargas especificadas en las cartillas o tablas de capacidad no incluyen el peso de la catalina
(hook block), eslingas y dispositivos de levantamiento auxiliares por lo cual sus pesos deben ser
sumados al peso neto de la carga para determinar el peso total a levantar.
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Cuando se usa una cantidad de ramales en el gancho elevador mayor que el minimo requerido, el
peso del cable adicional debe ser considerado parte de la carga que sera manipulada.

Diagrama de Carga

En el diagrama de carga se pueden consultar los denominados puntos de cambio.
Simultdaneamente se pueden detectar también la altura de izaje mdaxima correspondiente
mediante la representacion bidimensional.

El propio diagrama de carga no sustituye en ningun caso la tabla de carga valida. Este Unicamente
aporta una vista rapida general.
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Diagrama de Rango de Trabajo
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Radio de Operacion desde el Eje de Rotacion en Metros 1§ de Rotackin
Hota: La Pluma y la geometria del Plumin que se muestran, son para condiciones sin carga y con la groa nivelada
sobre una superficie de soporte firme. La deflexion de la Pluma y su subsecuente radio y angulo de carga de la
Pluma deben ser considerados para cuando se aplique carga al gancho.
Mo Baje La Pluma Bajo El Angulo Minimo De La Pluma Sin Tener Estabilidad, Como Se Muestra En Los Grdficos De
Carga Para La Longitud De Pluma Dada. Se Producira Pérdida De Estabilidad ¥ Una Condicién Que Causara El Vuelco.
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Tablas de carga

1- todas las capacidades sobre la linea negra estdn basadas en la fuerza estructural de la extensién
de la pluma. Los valores por debajo de la citada linea, representan limitacién por estabilidad.

2- Se pueden utilizar la extensién de la pluma de 10 mt. Para el servicio de las grias de
levantamiento con uno o dos cables. La longitud de la extensién de 17 mt. Se pueden utilizar para
una sola linea de elevacion solamente.

3- Los radios indicados corresponden a una pluma completamente extendida con la extensién de
la pluma instalada. Para los largos de la pluma principal no extendida completamente, las cargas
especificadas estan determinadas por el angulo de la pluma. Ver solamente la columna que indica
el largo y el dngulo de compensacién de la extensién de la pluma para los cuales la maquina esta
fabricada. Para los angulos de pluma no indicados, se debe optar por la capacidad junto al
siguiente al radio menor.

4- ADVERTENCIA: El manejo de esta maquina con cargas mas pesadas que las capacidades
indicadas esta estrictamente prohibido. La inclinacidn de la maquina con la extension de la pluma
puede ocurrir sibitamente sin sefial alguna.

5- El dngulo de la pluma es el angulo superior o inferior al angulo horizontal del eje longitudinal de
la seccidn base de la pluma después de haber elevado la carga especificada.
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Capacidades de Carga Nominal h fﬁ | : t .
en Kilogramos . . Pluma en Modo
Completo “B”
Radio de 11.58m 13.7m
EEESERFSAES RS
25 895 0 000 60 000
3 68.0 54 800 54 800 71.5 24 000 24 000
35 85.0 50 650 50 650 69.5 24 000 24 000
4 625 46 900 46 800 67.0 24 000 24 000
45 59.5 42 250 42 250 5.0 24 000 24 000
5 56.5 37 800 37 800 625 24 000 24 000
6 49.5 31000 stoo0 575 24000 | 24000
7 425 26 050 26 050 52.0 24 000 24 000
8 335 22 300 22 300 46.0 22 60O 22 600
9 205 19 050 19300 395 19450 | 19650
10 315 15 750 16 750
Pliomalap. 0.0 10 800 10 800 0.0 8200 8 200
Radio (m) 95 11.6
Radio de 16.8m 19.8m
ol S R 0 R R U
3 75.0 24 000 24 000
a5 735 24 000 24 000
4 72.0 24 000 24 000 75.0 24 000 24 000
45 70.0 24 000 24 000 73.5 24 000 24 000
5 68.0 24 000 24 000 72.0 24 000 24 000
B 64.5 24 000 24 000 69.0 24 000 24 000
7 60.5 24 000 24 000 66.0 24 000 24 000
8 56.0 22 850 22 850 62.5 23 000 23 000
g 515 19 700 19 900 58.0 19 850 20 050
10 470 16 050 17 000 555 16 200 17 150
12 355 11 350 12 050 47.5 11 500 12 200
14 19.0 8 400 9 000 38.5 8 550 9150
18 26.5 6 600 7 100
e 0.0 5850 5 850 00 4300 4300
Radio (m) 146 17.7

Volviendo al plan de izaje original, ahora examinaremos la pregunta: ¢"Son adecuadas las
capacidades de carga"?, el saber el peso es esencial para saber la repuesta a esta pregunta.

El peso de la carga debe incluir todo aquello que es sostenido por el gancho de carga.

Cargas dindmicas aumentaran el peso efectivo de la carga. Subitas aceleraciones vy

desaceleraciones también aumentaran el peso de los dispositivos de izaje.
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Generalidades

1- Las cargas especificadas segun lo indicado en la tabla de levantamiento se refieren a esta
maquina en su fabricacidon y equipo original. Cualquier modificacién a la grda o uso de equipo
opcional no indicado puede resultar en una disminucién de su capacidad.

2- El equipo de construccidn puede ser peligroso si el manejo o mantenimiento se realiza de forma
incorrecta. El manejo y mantenimiento de esta maquina se debe llevar a cabo segin la
informacidn obtenida en la guia de operacién y seguridad, manual de revision y manual de piezas
adjunto con esta maquina. En caso de faltar estos manuales, los mismos se pueden obtener del
fabricante o por intermedio de un distribuidor.

3- El operario y todo el personal relacionado a la maquina deben poseer total conocimiento de las
normas de seguridad mas reciente para grua establecidas por el instituto Norteamericano de
normas nacionales (ASME/ANSI).

Montaje

1- Se debe nivelar la maquina sobre una superficie de soporte firme. Segun el tipo de superficie del
soporte, puede ser necesario colocar soportes estructurales debajo de las patas de anclaje o los
neumaticos para distribuir la carga sobre una superficie de mayor tamafio.

2- Para operar el anclaje, antes de manejar la pluma o levantar la carga, los anclajes deben estar
extendidos correctamente con los neumaticos levantados hasta que estén libres del peso de la
grua.

3- Si la maquina estd equipada con un estabilizador delantero este debe montarse con la
instrucciones en la guia de operacion y seguridad.

4- Si la maquina esta equipada con un contrapeso removible y/o extensible, el contrapeso
adecuado debera estar instalado y completamente extendido antes o durante la operacion.

5- Si el fabricante aprueba el uso de una gria para levantamiento sobre neumaticos, los
neumaticos deben estar inflados hasta la presién recomendada antes de levantar la carga sobre
los mismos.
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6- Con ciertas combinaciones de plumas y poleas, es posible que las capacidades maximas no sean
alcanzadas con los cables de largo comun.

7- A menos que sea aprobado por el fabricante de la grda, no se desplace con la pluma y su
extensién levantada, a menos que se indique de otra manera. Ver la guia de operacion y seguridad
para informacién de viaje a un lugar de la obra.

Manejo

1- Las cargas especificadas teniendo en cuenta el radio de operacion especificado no deben
excederse. No incline la maquina para determinar las cargas permitidas. Para operar los
cucharones de mordaza y los cucharones para hormigén, el peso del cuchardn y su carga no debe
sobrepasar el 80% de las capacidades especificadas de levantamiento.

2- Todas las cargas especificadas se han sometido a pruebas y cumple con los requerimientos de la
norma SAEJ1063- Estructuras de plumas voladizas- Método de prueba y no exceden el 85% de la
carga de volteo sobre los anclajes completamente extendidos.

3- Las cargas especificadas incluyen el peso de los ganchos, de las eslingas y aparatos auxiliares de
levantamiento, cuyos pesos deben ser reducidos de la clasificacién indicada para obtener la carga
neta levantada. En caso de que se utilice una mayor desmultiplicacién con su correspondiente
polea, se considerar el peso extra del cable como parte de la carga manejada.

4- Las especificaciones de carga estan basadas en las cargas libremente suspendidas. No se debe
tratar de mover sobre el suelo una carga en sentido horizontal en ninguna direccion.

5- La velocidad de viento maxima de servicio es de 32 km/h. Se recomienda que cuando la
velocidad de viento sea superior a 32 km/h, las cargas nominales y las longitudes de pluma deben
reducirse de manera apropiada. Para las maquinas que no estan en servicio, la pluma principal
debe replegarse y bajarse con el freno de giro puesto en velocidades de mas de 48 km/h.

6- Las cargas especificadas son solamente para el servicio de las grias de levantamiento.

7- No opere la grda a un radio o largo de la pluma que no este indicado en le tabla. De lo contrario,
la maquina puede volcarse a un cuando no tenga ninguna carga en el gancho.

8- No levante personas con esta maquina a menos que se cumplan con los requisitos de los
reglamentos nacionales, estatales y locales y los cédigos de seguridad correspondiente.

9- Mantenga los mecanismo de operacién a un minimo de 107 cm debajo del cabezal.

10- Para considerar la desviacion, el angulo de la pluma sin carga debe ser superior al angulo de la
pluma una vez cargada.
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Inspeccion diaria

- Los peatones no pueden acceder a las areas de funcionamiento de la grua pluma
- Despeje de las dreas de funcionamiento de la grda pluma.

- Medidas de control establecidas en las intersecciones de peatones y maquinas.

- Proximidad de cables de alta tension.

- Posibles servicios subterraneos.

- Perimetro de giro de la maquina libre de obstaculos.

- Limites de velocidad establecidos, sefialados y aplicados.

Procedimiento de posicionamiento

- Lo primero que debe hacer al posicionar una grua es asegurarse que esta en el lugar indicado.
Debe observar la ubicacion de la carga a elevar y el lugar de montaje o destino de esta.

- Verificar que el area se encuentre libre de cables eléctricos o servicios subterraneos.
- Asegurese que se prepare y compacte el terreno donde se requiera.

- Se recomienda el uso de Plataformas (madera u otro material compacto) para el soporte de los
estabilizadores (OUTRIGGERS), con el fin de aumentar la superficie de apoyo reduciendo las
posibilidades de hundimiento del estabilizador durante la maniobra.

- Las plataformas deben ser tres veces el area de los discos de soporte del OUTRIGGER .
- El'angulo formador por la plataforma y el vastago del cilindro estabilizador debe ser de 902.
Los Neumaticos de la maquina deben quedar libres de contacto con el suelo (cortando luz).

En el caso de las gruas R.T. eleve la pluma a 602 aprox. (compensacidon contrapeso — pluma) y
nivele el equipo utilizando el sistema de nivelacién mecanico o electrénico de la grua.

Efectos en la Nivelacion de la Grua

Todas las tablas de capacidad estdn basadas en gruas perfectamente niveladas en todas las
direcciones. Esto se aplica a gruas montadas sobre orugas, sobre vigas extensibles y sobre
neumaticos, tanto estaticas como en movimiento llevando cargas.
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Uno de los efectos mas severos de sobreesfuerzo en la pluma se produce al trabajar fuera de nivel.
Esto se debe a que al elevar cargas con pérdida de la linea longitudinal entre la pluma y el aparejo
del gancho de levante sobre un costado de la grua, la pérdida de capacidad es rdpidamente
incrementada a medida que el desnivel aumenta.

—

[}
El Operador de Grua, debe trabajar estrechamente con un Rigger calificado.
Ambas partes, ademas del supervisor, tienen areas de responsabilidad que se interponen vy, por lo
tanto, deben comunicarse para asegurar que cada elevacion se realice en forma segura. Aunque
las elevaciones pueden fluctuar desde lo que se percibe como simple, tal como descargar

paquetes de barras de refuerzo, a elevaciones guiadas mas complejas, todas deben tener una cosa
en comdn PLANIFICACION.

Desafortunadamente, cuando el levante parece ser menos complejo, el nivel de planificacion
disminuye considerablemente.

Es extremadamente importante que el operador, el Rigger, el supervisor y el personal de terreno,
planifiqguen previamente los trabajos a realizar, con el fin de coordinar todas las maniobras de
levante y traslado de cargas.

Volviendo al plan de izaje original, ahora examinaremos la pregunta: ¢"Son adecuadas las
capacidades de carga"?, el saber el peso es esencial para saber la repuesta a esta pregunta.

El peso de la carga debe incluir todo aquello que es sostenido por el gancho de carga.

Cargas dindmicas aumentaran el peso efectivo de la carga. Subitas aceleraciones vy
desaceleraciones también aumentaran el peso de los dispositivos de izaje.
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Nota: El Operador de la Grua es quien toma la decision final de detener un levante; no obstante,

cualquier persona puede plantearle al supervisor sus dudas respecto de un levante.

Factores a considerar

La ejecucidn segura de una maniobra exige el conocimiento del peso de la carga por lo
qgue, de no ser previamente conocido, debera obtenerse una aproximacion por exceso y
cubicdndola para determinar su peso.

Al peso de la carga se le sumara el de o los ganchos de levante y los elementos auxiliares
(estrobos, grilletes, etc.).

Conocido el peso de la carga, el operador verificard en las tablas de trabajo, propias de
cada grua, que los angulos de elevacidn y alcance de la pluma seleccionados son correctos,
de no ser asi debera modificar alguno de dichos parametros.

En operaciones tales desmantelamiento de estructuras, etc., la maniobra debe realizarse
poniendo en ella una gran atencién pues si la carga estd aprisionada y la traccién no se
ejerce verticalmente, el propio dngulo de tiro puede ser causa de que el movimiento de
levante de la carga produzca un momento de carga superior al maximo admisible.

Se recomienda el uso de vientos (cuerdas amarradas a la carga, sujetadas en el extremo
opuesto por personas participantes en la maniobra), con el fin de evitar oscilaciones
pendulares que, cuando la masa de la carga es grande, pueden adquirir amplitudes que
pondrian en peligro la estabilidad de la maquina.

Se debe adoptar como norma general que el movimiento de la carga a lo largo de aquella
se realice de forma armoniosa, es decir sin movimientos bruscos pues la suavidad de
movimientos 0 pasos que se siguen en su realizacidn inciden mas directamente en Ila
estabilidad que la rapidez o lentitud con que se ejecuten.

En toda maniobra debe existir un encargado, con la formacién y capacidad necesaria para
poder dirigirla, que sera responsable de su correcta ejecucidn, el cual podra estar auxiliado
por uno o varios ayudantes de maniobra, si su complejidad asi lo requiere.

Las Ordenes seran emitidas mediante un cédigo de sefiales que deberan conocer
perfectamente tanto el encargado de maniobra y sus ayudantes como el operador, quién
a su vez respondera por medio de sefiales acusticas o luminosas. Generalmente se utiliza
el codigo de sefiales definido

por la Norma UNE 003. Durante el izado de la carga se evitard que el gancho alcance la
minima distancia admisible al extremo de la pluma, con el fin de reducir lo maximo
posible la actuacién del dispositivo de Fin de Carrera, evitando asi el desgaste prematuro
de contactos que puede originar averias y accidentes.
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. El operador de la grua solamente debera obedecer las érdenes de una persona
encargado de maniobra (Rigger o seialero) y de los ayudantes, en su caso, quienes seran
facilmente identificables por distintivos o atuendos que los distingan de los restantes
operarios.

Clasificacion del levante

Todas las actividades de levante tienen ciertos riesgos y peligros asociados; por lo tanto, ninguna
actividad de levante deberia tratarse a la ligera.

Para ayudar a decidir el tipo y grado de planificacion requerida, la persona responsable del levante
deberia clasificarlo dentro de los siguientes tipos.

e levantes basicos
e Levantes de produccion
e levantes criticos

Levantes bdsicos: son aquellos que no se clasifican como levantes criticos o de produccidn, estos
son generalmente:

e Menos del 75% de la capacidad de un tecle o monorriel

e Menos del 50% de la capacidad de la grua

e Menos de 50% de la capacidad de carga de un camién

e Levantes que no involucren a un segundo equipo de levante

Levantes de produccion: Se refiere a los levantes rutinarios donde las cargas, centro de gravedad y
dimensiones son conocidas y generalmente cuentan con sus propias maniobras de izaje y son
movidas de forma repetitiva.

Levante criticos: Son aquellos levantes que involucran a mas de una grua o si ocurriera una colisidn
o vuelco, provocara como consecuencia lesiones graves o muerte, dafo a la produccién o
contaminacion al medio ambiente. Por consiguiente, se considerara critico si:

e Elizajeinvolucra el levante de personas
e |zaje sobre una planta de produccion en movimiento

e Levante en proximidad de lineas eléctricas energizadas
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e Levante que requiera cuidado excepcional con el tamano, lugares estrechos, condiciones
ambientales extremas, vulnerable comunicacion

e Levante que involucre a mas de una grua

e Levante que sobrepase el 50% de la capacidad de la gria por tabla

Lineas eléctricas energizadas

Este volumen reconoce que las grdas moéviles que operan donde pueden electrizarse por lineas de
alta tensidn es un a practica sumamente arriesgado. Es aconsejable realizar el trabajo previniendo
gue ninguna parte de la gria entre en contacto con las lineas eléctrica, o que esta se convierta en
una via conductiva.

Las gruas no deben ser usadas para izar materiales guardados bajo lineas electricidad a menos que
cualquier combinacién de pluma, carga, linea de carga, o accesorio de maquina no pueda entrar
en la zona prohibida. No se recomienda que gruas moviles operen donde pueden electrizarse con
lineas eléctricas a menos que se des energice para realizar el trabajo.

Toda linea de tensidn debe considerarse energizada a menos que la persona a quien pertenezca
dicha linea o la autoridad responsable del servicio verifique que no es una linea energizada. Los
operadores no deben confiar en los recubrimientos de los cables para su proteccién. Las siguientes
son cuatro condiciones a considerar cuando se esta operando una gria mavil cerca de lineas de
alta tension eléctrica:

(a) Lineas des energizadas y puesta a tierra

(b) Lineas energizadas, griuas que operan con extension de la pluma menos de la longitud total
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(c) Lineas energizadas, izaje con grua en zona prohibida
(d) Graa en transité sin carga, y con la pluma baja

Esta es la condicién preferida bajo la cual las operaciones se deben realizar. El riego de lesién o
muerde debido a electrocucion ha sido quitado. Los siguientes pasos deben ser tomados para
asegurar que las lineas estén des energizadas:

(a) La compaiiia de electricidad o el duefio de las lineas deben des energizar las lineas.

(b) Las lineas deben ser puestas a tierra para evitar la regeneracion eléctrica visible y
apropiadamente marcadas en el drea de trabajo.

(c) Un representante calificado del duefio de las lineas o un representante designado de las
utilidades eléctricas estara

en el sitio para verificar que los pasos del par. 5-3.4.5.2(a)
y (b) han sido completados y que las lineas no estén con electricidad.

(d) Se deben instalar avisos duraderos en la cabina del operador y en la parte externa de la grua
advirtiendo que la electrocucion u otro daio al cuerpo puede ocurrir a menos que las aclaraciones
minimas, especificadas en la Tabla 2 [ver Tabla 2 y Fig. 18, (d)], sean mantenidas entre la gria o su
carga suspendida y las lineas de alta tensidn.

(e) Si se usan en la pluma protectores tipo jaula, uniones aisladoras o dispositivos de alarmas de
aproximacion, estos dispositivos no sustituyen los requisitos del par. 5-3.4.5, aunque cuando tales
dispositivos sean requeridos por leyes o regulaciones. Debido a lo complejo, invisible y letal de los
peligros eléctricos involucrados y para disminuir el potencial de seguridad falsa, instrucciones
sobre los peligros eléctricos involucrados, condiciones de operacién para los dispositivos,
limitaciones de tales dispositivos y probados de segun los requisitos del fabricante, si son usados,
debe ser conocido por el operador de la grua, los trabajadores, y el personal que manejan las
carga. Las aclaraciones requeridas para las lineas eléctricas, establecidas en la Tabla 2 del par. 5-
3.4.5, deben ser mantenidas, sin tomar en cuenta cualquier dispositivo usado en la grua.
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Tabla 2 Aclaracion Requerida para Voltaje Normal en
Operacion Cerca de Lineas de Eléctricidad y
Operacion en Transito Sin Carga y Con Boom o Mastil
Bajado

Aclaracion Minima

Voitaje Normal, kV Requerida, pies (m)

Fase a Fase [Nota (1)]
Operacion Cerca de Lineas de Eléctricidad con Alto Voltaje
hasta 50 10 (3.05)
Mas de S50 hasta 200 15 (4.60)
Mas de 200 hasta 350 20 (6.10)
Mas de 350 hasta 500 23, _£62)
35 (10.67)

Mas de 500 hasa 750
13.72
Mas de 750 hasa 1,000 -

Operacion en Transao Sin Carga y Con Boom o Massl Baado

hast@a 0.75 4 (1.22)
Ms de 0.75 hasia 50 1: :;gi;
L@sdesomus ““:87)
M?sdemham?SO 20 (6.10)
Mas de 750 hasta 1.000

NOTA:

(1) Condiciones ambientales como ia neblina, humo, ©
precipitacion pueden requerir aclaraciones.
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LSS LS

Esta area debe ser ewlada#

Zona Prohibida
[Wer Tabla 1]

Y

AN

7/

Gria no sera usada para
manejar materiales en esta

ZONA PROHIBIDA [VER TABLA 1]

(b]

Fig. 18 Zona Peligrosa para Grias y Cargas Levantadas Operando Cerca de Lineas de
Electricidad
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S

Esta area debe ser /
evitada 4

%

Zona Prohibida
Ver Tabla 1

Boom no sera
colocado bajo

esta linea i

NN

Gria no sera usada para
manejar materiales en esta

Harea
VAV A AVl A

"

MOTA GEMNERAL: Ver Tabla 1 para distancia de radio minima de una
fona prohibida.

Fig. 18 Zona Peligrosa para Gruas y Cargas Levantadas Operando Cerca de Lineas de Electricidad

Operaciones cerca de taludes

La mejor alternativa consiste en mantener la grua lo suficientemente alejada de la zona critica,
considerando una distancia hacia el pie de talud en una relacién horizontal / vertical de 1,5 o bien
directamente sobre el muro de contencién como se pueden observar enb las siguientes figuras.
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Recomendado

Suficiente para
algunos suelos

Plan de Izaje

Para asegurar que la actividad de levante se realice exitosamente debemos contener toda
la informacion sobre un documento que conjugue los estudios anteriores realizados para
gue se haga efectiva la planificacion y andlisis de riesgos a los cuales pueden estar
expuestos los equipos, los bienes y las personas.
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C'O D EX

GERENCIA DE OPERACIONES

PLAN DE IZAJE DE CARGAS CON GRUAS MOVILES

Fecha

Lugar de la Maniobra

|Lbs| Kngonl

Posicién de operacion:

Grua N°1 (Cédigo Interno) |:|

Peso méaximo de la carga
Condiciones Ambientales: Condicién Sl | NO
Velocidad del viento |mls |th Niebla
Méximo 32 Km/hr Lluvia
Despejado

Frente I:l

Lado|:|

0’|

f/

‘o,
My,
Py,
I 2o
“@\‘ 4
. 4,

5\\

ANGULO DE [ nmn

nomznn‘lm.

POSICION INICIAL

POSICION FINAL

Radio Inicial Radio Inicial
Angulo Inicial Angulo Inicial
Longitud Pluma Inicial Longitud Pluma Inicial
Capacidad Grua: | Lbs | Kg |Ton| Capacidad Grua: | Lbs | Kg [ Ton
Grua N°2 (Cédigo Interno) |:|
Posicion de operacion: Frente|:| Lado|:| 360° I:I
POSICION INICIAL POSICION FINAL

Radio Inicial Radio Inicial
Angulo Inicial Angulo Inicial
Longitud Pluma Inicial Longitud Pluma Inicial
Capacidad Gria: [Lbs[ Kg [Ton]| Capacidad Graa: | [Lbs [ Kg [ Ton

Nota: Verificar | atabla de cargas ya que la capacidad de las griias varia segln el cuadrante en que se va a trabajar.

CALCULOS

Carga neta ) Ton Carga Bruta [ [Lbs] Kg [ Ton]
Peso de aparejos ) Ton Capacidad gria N°1 [ [ Lbs [ Kg [ Ton ]
Peso del Gancho ) Ton Capacidad Gria N°2 [ [ Lbs [ Kg [ Ton]
Carga Bruta =) Lbs Ton Cargabruta/ Capac. GraaN°1 [ [ %

Cargabruta/ Capac. GraaN°2 [ [ %

Si % > 75%, entondes el levante es critico y se requiere una aprobacién superior, por parte del Gerente del Area

DATOS DE APAREJOS

Capacidad de Eslingas |

|Lbs| Kg|Ton|

Capacidad Palomier [

[Lbs[ Kg [ Ton]|

Capacidad Diferenciales [

[Lbs[ Kg [Ton]|

Capacidad
Capacidad
Capacidad

Grilletes | [ Lbs [ kg [ Ton]
Tensores | [Lbs| kg [Ton]
Garruchas| [Lbs[ Kg [ Ton]

OREJAS Y/O PUNTOS DE ANCLAJE

Capacidad de oreja / punto de anclaje

[ [Lbs]

Kg [ Ton | [Orejas / pu

[no]

ntos de anclaje cumplen? |

Firma
Nombre
Cargo RIGGER SUPERVISOR CONTRATISTA OPERADOR GRUA
Firma
Nombre
Cargo DUERIO DE LA TAREA
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A
ﬁ

ELEVAR. Con antebrazo vertical,
indice puntando arriba, mover
mano en un pequefio circulo
horizontal.

BAJAR. Con brazo extendido
hacia abajo, indice apuntando
abajo, mover mano en un
pequenio circulo horizontal.

USAR IZAMIENTO PRINCIPAL.
Tocar pufio a la cabeza;
despues usar sefiales
regulares.

(Izamiento Auxiliar). Tocar codo
con una mano; despues usar
sefales regulares.

LEVANTAR BOOM. Brazo
extendido, dedos cerrados, pulgar
apuntando hacia arriba.

BAJAR BOOM. Brazo extendido,
dedos cerrados, pulgar
apuntando hacia abajo.

t‘\ }

{ )

MOVER LENTAMENTE. Usar una
mano para dar cualquier sefial de
movimiento y colocar la otra mano fija

en frente de la primera (Esta es de
levantar lentamente).

LEVANTAR BOOM Y BAJAR CARGA.
Brazo extendido, pulgar apuntando
hacia arriba, mover dedos fuera y
dentro hasta que el movimiento sea
deseado

NG

N
BAJAR BOOM Y LEVANTAR CARGA.
Brazo extendido, pulgar apuntando
hacia abajo, mover dedos fueray
identro hasta que el movimiento sea
[deseado.

Fig. 17 Senales de Movimiento para Controlar Operaciones de Gria
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OSCILAR. Brazo extendido,
apuntar con dedo en direccion
de oscilacion.

[

PARAR. Brazo extendido, palma
hacia abajo, mover brazo hacia

atras y adelante horizontalmente.

PARQ DE EMERGENCIA. Dos
brazos extendidos. palmas hacia
abajo, mover brazos atras y
adelante horizontalmente.

(’.:94

F4
VIAJE. Brazo extendido hacia
adelante, mano abierta y
levantada, hacer movimiento de
empuje en direccidn de viaje.

RASTREAR TODO. Unir manos
en frente de cuerpo.

.) l

VIAJAR (Dos Vias). Usar dos pufios
en frente de cuerpo, haciendo
movimiento circular, indicando

direccion de viaje, hacia adelante o
atras. (Solo para Grias de Tierra.)

VIAJAR (Una Via), Asegurar Ia wia por lado
indicado con & pufio. Vigiar via convana
&n la dineccion indicada por & movimienio
circular del ord pufio, rotado verscaimente
en frente de cuenpo. (Grias de Tiera.)

EXTENDER BOOM (Boom
Telescopico). Dos pufios en
frente del cuerpo, pulgares
apuntando hacia afuera.

Telescopico). Dos pufios en
frente del cuerpo, pulgares
apuntando hacia adentro.

Fig. 17 Seifiales de Mano para Controlar Operaciones de Grias

X X
path)

EXTENDER BOOM (Telescopico)
Una sefal de mano. Un pufio en
frente del pecho con el pulgar
tocando pecho

// \ (1

RETAER BOOM (Telescopico) Una
sefal de mano. Un pufio en frente del
pecho, pulgar apuntando hacia afuera
y el talén del pufio tocando el pecho

Fig. 17 Seiales de Mano para Controlar Operaciones de Gruas
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