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RESUMEN

En esta investigacion se dan a conocer las principales caracteristicas de
las “Grlas Torre’, una de las méquinas mas (tiles e importantes utilizadas hoy en dia
especidmente en la industria de la construccion, en obras de atura, para € transporte y
elevacion de cargas.

Se sefldan los aspectos mas relevantes de su funcionamiento;
clasificacién; operacion y medidas de seguridad que deben adoptarse tanto para mantener la
maguina en perfectas condiciones como para asegurar que las maniobras de operacion se
realicen correctamente, destacando en este punto |os requisitos, responsabilidad e importancia
de quienes trabajan directamente con estas grandes maquinas. Por Ultimo se hace referencia a

los costos que implica utilizar una grdatorre.

SUMMARY

In this investigation you can know the main characteristics of the “Cranes
Tower”, one of the machines more useful and more important used today in day especialy in
the industry of the construction, in works of height, for the transport and elevation of loads.

The most excellent aspects in their operation are pointed out;
classification; operation and measures of security that should be adopted point to maintain the
machine under perfect conditions like to assure that the operation maneuvers are carried out
correctly, highlighting in this point the requirements, responsibility and importance of those
who work directly with these big machines. Finally reference is made at the costs that it

implies to uses to crane tower.



INTRODUCCION

Generalidades

A través de la historia, € ser humano se ha visto en la necesidad de crear
elementos que le permitan trabajar y vivir de forma méas comoda. Esta necesidad |o ha llevado
a desarrollar una serie de herramientas, equipos y maquinarias acorde con sus requerimientos,
siendo € principa objetivo lograr que estos elementos sean cada vez mas perfectos, ssimples,
utiles, polifuncionales y accesibles.

Todo esto ha demandado realizar una constante busqueda de nuevos
materiales, modelos y técnicas de trabgjo. Busqueda que se ha traducido en un desarrollo
tecnol 6gico que mantiene un ritmo de crecimiento que permanece hasta nuestros dias.

La industria de la construccion no ha sido la excepcidn a este proceso de
cambios. Hoy en dia se cuenta con una amplia gama de elementos auxiliares, que facilitan la
labor de quienes se desempefian en cada una de las etapas constructivas. Ello ha venido a
automatizar la mayoria de las faenas constructivas, mediante maguinas que hacen posible que
el proceso de construccion sea mas rapido, facil, seguro, de mayor calidad y de menor costo,
mejorando considerablemente la productividad.

De forma especifica, en la edificacién en atura ha sido especiamente
fructifero € desarrollo de las gruas. Ellas han debido sufrir modificaciones para responder
eficientemente a las exigencias de altura y capacidad, que demanda cada dia € sector de la
construccién. Se ha optimizado su uso, principamente mediante la incorporacion de ciertos
elementos y partes lo que ha dado origen finamente a una maquina de funcionamiento
el ectromecanico, que es capaz de levantar y trasladar materiales tales como hormigon, madera,
acero, paneles, moldajes, etc. mediante un gancho suspendido de un brazo horizonta giratorio,
como cuaquier grua pluma, pero con la diferencia de que ademas esta provista de una torre
vertical, sobre la cual se monta la pluma de la gria, permitiendo que pueda ser utilizable a

diferentes alturas, ya que permite la adicion de tramos a la torre, segun se requiera, viniendo a



solucionar €l principa limitante de las grias. Esta nueva méquina es la que hoy se conoce
como “GRUA TORRE”, la que desde sus primeras apariciones, vino a revolucionar por
completo las técnicas de construccion existentes, logrando consolidarse como un elemento
imprescindible no sdlo en la industria de la construccion, sino que también en otras

actividades como son servicios portuariosy construccion naval.

Antecedentes historicos

Las primeras gruas torre se fabricaron en Europa, en la década de los 50.
El sector de la construccion en ese entonces, debié buscar nuevas herramientas para hacer
frente a la reconstruccion que tuvo que llevarse a cabo, después de la Segunda Guerra
Mundial.

Los primeros elevadores parecidos a las gruas fueron realizados con la
torre con pilote y el brazo constituido por una plataformafija (ver figura). Solo a principios de

los afios 60 se comenzaron a construir grias torre con rotacion en alto.

Las gruas torre han evolucionado bastante desde entonces, ya que el proposito
fundamental ha sido crear disefios cada vez mas versdtiles, de mayor rendimiento y de mayor
fiabilidad, resolviendo especificamente problemas concretos de aplicacion. Este hecho ha
llevado a la creacién de distintos tipos de gruas torre acordes a las condiciones y exigencias

del lugar mismo donde trabgjara la grua torre (accesibilidad, tipo de terreno, espacio, tiempo,



etc). Por otro lado, las constantes exigencias de tamafio y capacidad, han demandado también
la creacién de avanzados sistemas de seguridad, control y manegjo.

Un gran avance en las gruas torre, ha sido € disefio independiente de
conjuntos 0 modulos, reemplazando la concepcion de una grda como unidad. Esto permite
combinar los distintos elementos de la gria, de acuerdo con las condiciores de trabgjo
brindando ademés, la posibilidad de modificar caracteristicas iniciales, de forma sencilla, en

cualquier momento y con una minima inversion.

En €& ambito nacional, se comenzaron a usar grlas torre
aproximadamente en e afio 1966, en la ciudad de Santiago, fue una grda marca Potain de
fabricacion francesa, que se usd en la construccion del edificio Torres del Tajamar.

En Chile, a igual gue en € resto del mundo existe una demanda creciente
en € uso de estas gruas. Esto debido sin duda a la necesidad constante de aprovechar a
maximo los espacios, construyendo edificaciones mas altas y a la utilizacion de zonas de
condiciones extremas para construir.

Sin embargo existe un cierto desconocimiento de estas grandes méaguinas;
de lo que son, su funcionamiento, usos, costo de su uso, normativa aplicable y aspectos de
seguridad, por esto, se hace necesario contar con una fuente de informacion general sobre sus

principales aspectos, para poder paliar en parte, laignorancia que existe sobre ellas.



CAPITULO |

1. GRUA TORRE.

1.1. DEFINICION.

Una gria torre, es un equipo o maguina de funcionamiento
electromecanico o hidraulico con un ge vertical giratorio y un brazo con varias poleas, que
sirve para levantar pesos y llevarlos de un punto a otro, dentro del circulo que el brazo
describe.

Otra definicion es que se trata de un tipo de gria empleada para la
elevacion y transporte de cargas, por medio de un gancho suspendido de un cable, en un radio
de varios metros, atodos los niveles y en todas dir ecciones. Esta constituida esencial mente por
una torre metélica, un brazo horizontal giratorio, y los motores de orientacion, elevacion y
distribucién o traslacion de la carga.

La capacidad de carga que tenga una grla torre es variable, pues esta
basada en & equilibrio de la carga con los contrapesos, ubicados en un extremo del brazo
giratorio, siendo latorre e ge de equilibrio.

En la industria de la construccién-edificacion, este tipo de gria constituye
un medio vital a cuyo arededor giratodala obra. Define € ritmo de trabajo y es el medio mas
universal empleado para el manejo de cargas y materiales, dejandolos con precision en el lugar
requerido.

FIG. N°1. Gruas Torre.




1.2. PARTES DE UNA GRUA TORRE.
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1.3. CAPACIDAD DE MOVIMIENTO DE UNA GRUA TORRE.

Una gria torre puede efectuar cuatro tipos de movimiento gue son:

Movimiento en plano vertical
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1.4 MECANISMOS DE UNA GRUA TORRE.

Una gria torre se mueve gracias a cuatro mecanismos alimentados
el éctricamente por una corriente trifasica de 380 V, de 20 a 100 KVA, (en caso de utilizarse

un generador eléctrico los KVA se deben aumentar al doble).

1.4.1. Mecanismo de elevacion
Es e que permite subir y bagjar la carga; estda su vez constituido por:
- Un motor de elevacién eléctrico. (Normalmente de tres vel ocidades)
- Un reductor de elevacion.
- Un tambor de enrollamiento.

- Un cable de elevacion.

1.4.2. Mecanismo de giro
Es el que permite girar la pluma en 360° y esta constituido por:
- Un freno hidréaulico
- Un acoplamiento hidréulico
- Un reductor
- Un motor eléctrico

- Una coronay pifion de giro

1.4.3. Mecanismo del carro distribuidor
Es € que permite mover hacia adelante y hacia atrés € carro; esta
constituido por:
- Un motor eléctrico.
- Un tambor de enrollamiento de doble entrada.
- Un carro metalico.

- Un reductor



- Cuatro polines.

1.4.4. Mecanismo detraslacion sobre via
Es @ que permite trasladar |a grda hacia adelante y hacia atrés en una
viatipo ferroviariay esta constituida por:
- Uno o dos motores el éctricos.
- Uno o dos reductores.

- Uno o dos rodillos o ruedas de traslacion de doble pestaria (por ge de apoyo).

1.5. FUNCIONAMIENTO DE UNA GRUA TORRE.

El funcionamiento de una grua torre se puede englobar bésicamente

€n cuatro puntos, estos son:

Velocidad de trabgjo.
- Capacidad de carga.
- Sistema de frenado.

- Sistema de seguridad

1.5.1. Velocidad detrabajo

Los movimientos que debe redlizar una grua torre dentro de una obra
deben ser de total precision, de tal manera que puedatomar y dejar cargas en forma adecuada,
éstos pueden ser controlados por €l operador desde la cabina de mando o también
remotamente, usando instrumentacion ubicada en la estructura de la edificacion. La precision
de los movimientos, va a estar directamente relacionada con la velocidad utilizada para
realizar el tipo de movimiento requerido. Esto es posible gracias a que las velocidades que se

manejan son de carécter variable y secuencial, como se muestran en € cuadro N°L.



CUADRO N° 1. Velocidades de trabajo.

Velocidad
Simbolo de Ramales de Capacidad de
velocidades Capacidad elevacion Huinche
m/min.
(simple) 3 ton 6
y (doble) 6 ton 3
(simple) 3 ton 30
240 m.
(doble) 6 ton 15
- (simple) 3 ton 60
(doble) 6 ton 30

Fuente: Manual de Gruas Torre. Mutual de Seguridad.

Los movimientos que puede redlizar la gria, son posibles gracias a
distintos tipos de motores el éctricos trifasicos que determinan finalmente la velocidad a la que

Se mueve una gria, éstos son:

M otor de elevacion

Es e motor mas potente de la méaquina; es asincréonico de polos
conmutables o sincrénico de anillos lozantes y normalmente de 20 a 50 HP. Su funcion es
mover e huinche. Normalmente posee 3 velocidades eléctricas, pero en algunos casos llega a
tener hasta 15 vel ocidades mecanicas; posee freno electromagnético directo incorporado.

El motor se ubica normamente en la torreta, o en la pluma o en la
contrapluma, pero también hay modelos més antiguos que |o ubican en € chasis.

La secuencia de velocidad es:

MICRO -MEDIA —ALTA —MEDIA —MICRO

Microvelocidad : Es aguella que utiliza al comienzoy a final (506 m/min.)
Velocidad media : Corresponde a la etapa transitoria del movimiento (aprox. 25 o

30 m/min.)



Alta velocidad : Velocidad normal de elevacién o descenso (aprox. 50 o 60

m/min.) y puede alcanzar en gruas grandes los 210 m/min.

Motor degiro

Se denomina asi a € o0 los motores que permiten girar la pluma y
contrapluma en 360°.

Posee una potencia minima de 3 HP, dependiendo ddl tamafio de la gria;
también posee un freno electromagnético incorporado. En algunos model os posee uno o mas
acoplamientos hidraulicos para obtener un giro progresivo sin torsién excesiva de la estructura

de la cabeza de la gria torre.

Motor del carro distribuidor

Posibilita e movimiento de trasdacion del carro en la pluma. Su
potencia va desde 1 HP en adelante. El carro alcanza una velocidad aproximada de 30 m/min.

Este motor en la mayoria de los casos posee dos velocidades;, una
lenta aprox. de 10 a 22 m/min y una alta aprox. de 60 m/min; también hay modelos que Ilegan

atener hasta 3 0 més velocidades. También cuenta con un freno el ectromagnético incorporado.

M otor detradacion dela grua

Es uno o mas motores eléctricos asincronicos de polos conmutables,
cuya potencia minima alcanzalos 3 HP que |le permite avanzar o retroceder a una velocidad de
5 m/min y 30 m/min aproximadamente. Y también cuenta con freno electromagnético

incorporado.

1.5.2. Capacidad de carga

La capacidad de carga se define como la potencia maxima que tiene una

gria paraizar una determinada carga.



Cada grua posee una capacidad maxima de carga, determinada por €l
fabricante de ella. Mientras més cerca de la punta de la pluma, menor sera la capacidad de
carga y mientras mas cerca del tronco de la gria, mayor sera la capacidad de carga, sin
sobrepasar €l par maximo, con que la gria fue disefiada para trabgjar.

La pluma de la gria actia como una viga simplemente apoyada y cuando
la carga se encuentra més lgjos actlia como una viga en voladizo.

En e caso de una gruatorre con una pluma de longitud de 30 m, tenemos
por gemplo que puede levantar una carga de 750 Kg, en € extremo de la pluma mientras que
a9 m del tronco puede levantar una carga de 2000 Kg.

Existen dos formas para indicar la capacidad de carga; la primera es una
interpretacion gréfica que compara la carga versus € largo de la pluma. La segunda forma

indica las diferentes capacidades en los distintos radios de giro.

Ejemplos:
Con una plumade 35 ma20 m en doble ramal se puede izar una cargade 2.7 ton.

Con una pluma de 35 m a20 m en ramal simple se puede izar una carga de 3.00 ton.

Ejemplos :

Con una pluma de 45 m a40 m en doble ramal se puede izar una carga de 1.55 ton.
Con una pluma de 45 m a40 m en ramal simple se puede izar una carga de 1.75 ton.
Con una pluma de 40 m a40 m, en doble ramal se puede izar una carga de 1.60 ton.

Con una plumade 40 m a40 m en rama simple se puede izar una carga de 1.80 ton.

Al usar el doble ramal, bajala capacidad de carga en la punta de la pluma;
esto se debe a que hay mas peso con e cable de elevacion. Los nuevos modelos de gruas,
vienen equipadas con un segundo carro, |0os que tenemos que considerar como peso propio de
la maguina, a contrario del ramal simple. Es decir, en doble ramal hay cuatro bridas y en

ramal simple hay dos bridas. Con doble ramal aumenta la capacidad de carga en un porcentaje



importante en las proximidades a tronco de la pluma; también la velocidad en doble ramal es

un 50% més lenta que en ramal simple.

FIG. N° 2. Tipos de ramal.

Ramal Simple Ramal Doble
:T""*'.: ! :-‘G".M :‘"'r.:
|
L W
5 5

1.5.3. Sstema defrenado

El sstema de frenado estd constituido por un conjunto de resortes
calibrados, los cuales gercen presién permanente sobre la balata 'y ésta a motor; los resortes
se comprimen por medio de un electroiman que gjerce una fuerza contraria ala de los resortes
y asi queda libre e motor para que pueda funcionar.

El frenado en marcha lenta no es instantaneo, sino que existe un lapso de
tiempo al aplicar €l freno en que e motor sigue girando.

Este sistema posee algunas ventgas ya que permite efectuar las
operaciones con mayor seguridad y precisién ademés se puede frenar en un corto intervalo de
tiempo pero, también presenta la desventgja de que como los motores son de ata calidad y
tecnologia, se encarecen los costos producto de la mantencion compleja, que se debe llevar a

cabo.
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1.6. CLASIFICACION DE LAS GRUAS TORRE.

A lo lgos, se pueden ver estas enormes maguinas de carga, muy similares
entre si y cumpliendo una misma funcion; ser equipos de transporte vertical y horizontal
combinado, sin embargo a observarlas detenidamente, se puede comprobar que en realidad
son muy distintas unas de otras.

Las gruas torre se pueden clasificar segin:

a) Formade Giro

Grua Torre de giro basal

Es aquella en que e giro se produce en la parte inferior. Su atura es
limitada.

Grua Torre de giro superior

Esla de uso mas frecuente, su giro se produce en la parte superior y
permite lograr una mayor altura.

La constante demanda de este tipo de gruas, ha producido un avance
bastante grande en las técnicas de accionamiento y control. La aplicacion de sistemas de
pantalla en relacion con paquetes electronicos de funcidn y soluciones de sistemas, han traido

con ello, nuevas dimensiones para el rendimiento y la seguridad.
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b) Forma de Montaje

Grua Automontable (GA)

Es aguella que viene con su torre y pluma plegadas, con las pasadas de
cables separadas, con sus contrapesos generalmente colocados. S6lo hay que nivelarla,

desplegarlay en el momento que esté armada, puede ser calibrada

FIG. N° 3. Grlla Automontable.

Grua Torre (GT)

Es aguella que se va armando por tramos, ayudada en su primera parte por
una moto gria. Luego se continua adicionando pafios a través de una operacion llamada

telescopaje.

FIG. N° 4. GraaTorre.

Grua Torre Automontable (GTA)

Es la combinacidn de las dos anteriores y ademés se e puede adicionar
algunos tramos.
Se ha hecho ya muy popular e empleo de este tipo de gruas en la

edificacion de pequefia altura y espacios abiertos. Generalmente se han empleado modelos de
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pequefia capacidad. Hoy en dia sin embargo, existe una amplia gama que incluye gruas de
hasta 140m/t.

Estas gruas son fécilmente trasladables, puesto que se pueden enviar
como unidades compactas en trailer, con sus contrapesos, incluso las de gran capacidad. Este
tipo de gruas ha incorporado la posibilidad de trepado para conseguir mayores alturas de
empleo, con lo que a las ventgjas de un movimiento rdpido de uno a otro lugar, se afiade la
posibilidad de utilizarlas en construcciones de mayor altura.

Las tendencias del desarrollo de estas grias han estado dirigidas a
conseguir mayores posibilidades de instalacion y montaje que se pueden resumir en las
siguientes:

Salvar con facilidad los obstaculos como antenas, chimeneas y edificios adyacentes,
mediante la utilizacién de la gria levantando la pluma un angulo de 45°.

Reducir €l radio de giro de la base por modificacion del disefio de la base y de los
contrapesos.

Permitir que el montaje de la pluma se realice en espacios cada vez més reducidos
mediante articulaciones y plegados de la misma.

Conseguir aturas superiores mediante procesos de trepado sencillos y rapidos.

FIG. N° 5. Grlla Torre Automontable.
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c) Forma de apoyo

Grua Torre Rodante

Es e modelo de gria més empleado para la construccion de blogques de
departamentos y en edificaciones de torres aisladas, permiten trasladar la grda con carga sobre
una via previamente estudiada e instalada en obra.

Dada la importancia que tienen las vias de tradacion para un buen
desempefio de estos equipos, es conveniente respetar todas las medidas de seguridad que se
adoptan en estos casos.

GruaTorre Fija

En esta version, la grda se ubica estética en un punto, sobre un chasisy
se distribuye en € area de circulo abarcada por la pluma. El montae de este equipo de
elevacion en obra, puede ser mediante |os siguientes procedi mientos:

- El empotramiento de un macizo de concreto de dimensiones acordes a la resistencia del
suelo y del peso del lastre. Normamente esta solucion se utiliza en aquellas obras en donde
no se puede armar € chasis de la grua, por fata de especio. En general disminuye su altura
de autonomia.

- Sobre e chasis de base, sin ruedas, apoyado en una losa resistente, con € lastre de base
conveniente.

- Apernado €l chasis de base a alguna losa o vigas de adecuada resistencia. En caso de gruas

de versidn trepadora, sobre sus marcos o anillos convenientemente afianzados a | os pisos.

FIG. N°6. Perfil gria torre empotrada. FIG. N°7. Perfil griatorre sobre chasis sin ruedas.
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Grua Torre Trepadora. Es un sistema de montaje que permite que la grda torre aumente de atura

desplazandose por € interior del edificio a medida que ésta aumenta de altura. Todos sus
esfuerzos de carga tanto horizontal como vertical son transmitidos al edificio a través de
estructuras soportantes. Este tipo de sistema presenta un inconveniente en su desmontaje, e
cual es mas lento, debido a que se redliza en laterraza del edificio, las que son en general de
geometria variable, en esa zona se tiene que anclar el equipo necesario para su desmontaje, €l
cual se debe tener calculado y disefiado de antemano. Hoy en dia es poco utilizado este tipo

de griatorre fija.

FIG. N%. Grlia Torre Trepadora.

Grua Torre Anclada a Edificio o Arriostrada

Cuando una grua torre sobrepasa su atura rodante determinada por su
estabilidad, en trabgjo y fuera de servicio, expuesta a excesiva velocidad del viento, es preciso
asegurarla, anclandola, s la grda se encuentra préxima a un edificio, y arriostrandola por

medio de vientos s la grda se encuentra en una obra despejada.

FIG. N°9. Grua Torre Anclada al edificio.
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Grua Torre sobre camion

Este tipo de gria, combinacién de gria automdévil y grla torre, representa una
alternativa préactica a la grua convencional sobre camion, puesto que a la misma rapidez de
traslado entre diferentes puntos de trabajo se aflade la ventgja que representa la superior altura

de arrangue de pluma, que tiene la incorporacién de la gria.

d) Forma de la pluma

Grua Torre de pluma horizontal

Actuamente se dispone de gruas torre de 4000 m/t, que pueden operar
con aturas autoestables de hasta 300 m. Una gria de este tamafio puede levantar 37 toneladas
a un radio de 80 m y su carga méxima es de 80 toneladas. Incluso la ingenieria moderna

permite instalar una segunda grua auxiliar en la contrapluma de estas gruas gigantes.

FIG. N°10. Grua Torre Pluma horizontal.

GruaTorre de pluma articulada

Este tipo de grlas permite variar la geometria de empleo de la pluma,
pudiendo utilizarse en posicion horizontal, angulo obtuso y recto. Esta caracteristica las hace
especialmente indicadas para determinadas construcciones, como por eemplo, torres de
refrigeracion y torres de TV. Su disefio permite la maxima altura y un menor nimero de

arriostramientos paratorres similares.
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FIG. N°11. Grua Torre Pluma Articulada

Grua Torre de pluma abatible

Este tipo de grua esta especialmente indicado para utilizar en sitios
estrechos y en zonas donde no puede haber interferencias entre las grlas instaladas. La
posibilidad de mover la pluma entre angulos de 15° y 70° permite librar los obstaculos de su
radio de accién de unaforma muy sencilla.

FIG. N°12. Grua Torre Pluma Abatible.

Torres de hormigonado

Como variante de utilizacion de interés, se puede sefidar esta aplicacion,
ya que eliminando de los modelos estandar la pluma 'y la contrapluma, queda una torre mévil
giratoria en su parte superior. Adaptando a este conjunto una bomba de hormigonado, se
consigue unir para la distribucion del hormigén, las ventgjas que concurren en los dos medios
empleados. Incluso es posible esta variante de utilizacion empleando la gria en doble

aplicacion, como gruatorre y como soporte de la bomba de hormigon.
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Gruaciudad — “City Crane”

Este tipo de gruas se estd usando especiamente, para € trabajo de
construccion en lugares ya edificados, como en la renovacion de edificios en las zonas
antiguas de las ciudades, blogques cercanos entre si, restauracion de fachadas, enmaderado de
edificios histéricos. Se necesitan gruas con una tecnologia capaz de resolver los problemas
especificos de este tipo de construcciones y gque por jemplo son: poco espacio entre el edificio
y la calle con una acera muy pequefia, calles muy estrechas, montgjes a realizar en patios,
huecos de ascensores o lado opuesto de lacaley ello con dificultades adicionales como que €l
tréfico no pueda ser cerrado totalmente o durante muy poco tiempo, suelos de escasa
capacidad para soportar cargas, €tc.

Estas gruas estan especialmente concebidas para que su montaje sea
efectuado con un numero de secuencias muy reducido y deben ofrecer las siguientes
caracteristicas basicas:

Base que ocupe un reducido espacio y que ademas sea capaz de soportar las cargas por
esguina a que han de estar sometidas. Estas bases normalmente tienen forma de cruz y
deben ser facilmente convertibles en carreton parainstalar sobre via

Torres de seccion reducida y compacta para permitir su instalacion en huecos muy

reducidos y para ahorrar espacio de transporte.

FIG. N°13. Grua Ciudad.
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CAPITULO I

2. OPERACION DE UNA GRUA TORRE.

2.1. MONTAJE.

Una vez que los componentes de la gria torre han sido descargados en la
obra, se procede a montgje de la misma. Este proceso consiste en erigir y montar la gria
sobre su emplazamiento y fundaciones, de tal modo que pueda quedar en condiciones de

prestar la funcion, para la cua fue concebida.

2.1.1. Requisitos de montaje

El personal de montagje y desmontaje deberd respetar todas las
recomendaciones contenidas en el manual del fabricante, las que se deben complementar con
las instrucciones entregadas por escrito por e profesona responsable del montge
(profesiona universitario o técnico con experiencia en montaje de gruas torre), ademas se
debe tener especial cuidado con las condiciones climéticas imperantes.

La orden escrita emanada del profesional a cargo debe contener como

minimo la siguiente informacion sobre la gria:

- Marca, tipo y modelo.

- Alturas de montgje, inicia y final, expresadas en m.

- Longitud de plumay contrapluma, expresadas en m.

- Cantidad de elementos, posicién, dimensionesy masa del contrapeso aéreo necesario.

- Caracteristicas de los lastres iniciad y fina (geometria, dimensiones, masa y
ordenamiento).

- NUmero de ramales del cable de elevacion.
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- Tensién de alimentacion y seccion de los conductores.

- Programa de arriostramiento, s procede, en caso que se supere la altura de autonomia.

2.1.2. Condiciones de Estabilidad

Con respecto a las condiciones de estabilidad, antes de iniciar e montaje
de una gruatorre se debe redizar:

Un estudio de la mecanica del suelo de fundacion.
La construccion de los lastres basales y contrapesos aéreos de acuerdo a las
especificaciones técnicas del manual de montaje, pueden ser metdlicos, de hormigén o
de materiales a granel, en cuyo caso deben estar contenidos en una caja metalica cerrada
y estanca.
Los contrapesos y lastres formados por bloques deben llevar una marca impresa en
caracteres facilmente legibles e indelebles, en que se indique la masa del mismo. Cada
vez que se monte la gria, se debe verificar la masa del contrapeso a emplear, ademéas
estos deben estar siempre afianzados a la estructura de la gria torre.
La correcta construccion de los anclgjes y su afianzamiento.
La construccion de fundaciones gque transmitan adecuadamente las cargas maximas a
terreno, éstas deben ser caculadas y disefiadas por profesionales universitarios
competentes.
Losrielesy demas elementos que forman parte de la via, deben ser instalados de acuerdo
a lo dispuesto por el fabricante, la sujecion de los rieles, debe ser la adecuada a los
materiales de la estructura que los soporta.
Las tolerancias admitidas en la instalacion inicia de las vias rectas y horizontales, serén
las siguientes:

a) Nivelacion longitudinal



b)

d)

f)

9
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La superficie de tradacion de una misma linea de rieles, no debe presentar
irregularidades de nivel superiores a 1/1.000 del ancho de lavia.

Nivelacion transversal

La diferencia de la dtura entre las dos lineas de rieles de una misma via, no debe
ser superior a 1/1.000 del ancho delavia.

Distancia entre gjes de rieles

Latrochay las tolerancias deben corresponder a las especificadas en los manuales
del fabricante de la grla, |a cabeza de cada riel, debe estar comprendida entre dos
planos verticales paralelos, cuya separacion sea igua a ancho nomina de dicha
cabeza més 5 mm.

Desnivel entre juntas de rieles

Debe ser de 2 mm como maximo

Separacion de juntas de rieles

Determinado de acuerdo al célculo de dilatacion del riel

Nivelacion transversal del pie de cadariel

Debe ser de 3/1.000 como maximo, respecto a un plano horizontal

Estado de la pista de traslacién

La superficie plana de la cabeza del riel, debe estar centrada respecto a plano de

simetria del mismo.

Las gruas torre rodantes deben contar con medios adecuados de inmovilizacion para

evitar todo desplazamiento cuando estén expuestas a la accion del viento. Estos medios

se deben establecer de acuerdo a las especificaciones contenidas en los manuales del

fabricante.
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2.1.3. Procedimiento de Montaje

En forma general, € proceso comienza con € montagje de la base de la
torre, luego se coloca el primer tramo, con los diagonales que lo unen alabase y una parte del
lastre basal, seguidamente se instala la corredera sobre la que se ubica la cabeza de torre y la
cabina. Luego se coloca la pluma y contrapluma. Se monta el contrapeso definitivo y se
agrega més lastre basal. Se instalan nuevos tramos con la ayuda de la pluma de la gria hasta
alcanzar su dtura definitiva.

Otra forma de aumentar la altura es por medio de un sistema end que la
unidad cabeza de torre-cabina, es de seccion menor que € resto dd fuste. EI nuevo tramo que
tiene un lado abierto se superpone a la torre rodeando a la unidad superior. Luego ésta sube

por € interior de este nuevo tramo, recién armado.

Ejemplo del montaje de una gruatorre:

Después del montaje del carretén y el lastre El equipo de trepado se monta sobre el
basal, se prepara el equipo de trepado. tramo base de torre.
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Se monta la parte giratoria, incluida pista de Se coloca la contrapluma.
giro, cabina, cabeza de torre y tramo trepador,
uniéndose a la torre de montaje.

Con € propio gancho de la gria se coloca € Los elementos del sistema de trepado.
tramo de torre en la traviesa de montaje. Latorre de montge (azul), € equipo
hidréulico (rojo) y latraviesa de apoyo

(verde)

Los sistemas de montgje han mejorado notablemente a través del tiempo,
con e propasito de hacerlo més rdpido, comodo y sencillo, reduciendo de este modo |os costos
de esta operacién. El ensamblgje de todos los conjuntos se hace por medio de uniones rapidas
gue no exigen alineacion previa. Ademas €l trepado se hace por accionamiento hidréulico y
los operarios realizan todo su trabajo desde plataformas seguras y corfortables, haciendo que

todo el proceso incluso en gruas de gran capacidad resulte realmente rgpido.
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2.2. CONDICIONES DE OPERACION.

2.2.1. Formas de Operacion

Existen bésicamente tres posibilidades de operar una grua torre:

1. Mediante botonera | .1‘ “ »

—1 .

2. Mediante joystick M’:ﬁ

3. Mediante joystick incorporado ala silla de comando

Los dos primeros sistemas permiten una operacion a distancia; es decir;
permiten a operador desplazarse, d mismo punto en que se efectla €l trabajo, logrando de
este modo una mayor seguridad en una determinada operacion.

Usualmente, cuando la visibilidad lo permite, se opera directamente de la
cabina de comando, trasladando ya sea la botonera, o cgja de comando de ella. Y con la ayuda
del sefialero es posible hacer los movimientos requeridos.

Los sistemas de comandos de palanca indicados anteriormente tienen los
siguientes movimientos de operacion:

- Puesta en marcha de la gria

- Bocina de advertencia

- Subida de carga (Primera, Segunday Tercera vel ocidad)

- Bajada de carga (Primera, Segunda y Tercera velocidad)

- Traslacion del carro distribuidor hacia adelante (Primera y Segunda vel ocidad)
- Traslacion del carro distribuidor hacia atrés (Primera'y Segunda vel ocidad)

- Giro hacia la derecha (Primeray Segunda vel ocidad)
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- Giro hacia laizquierda (Primera'y Segunda velocidad)
- Trasacion sobre rieles hacia adelante
- Traslacion sobre rieles hacia atras

- Parada de emergencia

2.2.2. Operador degruatorre

La operacion de una grla torre debe estar a cargo de una persona que

acredite debidamente su capacidad profesional.

2.2.2.1. Requisitos

El operador de una grua torre debe tener un conocimiento basico sobre
montaje, funcionamiento, condiciones de seguridad y mantencién de una gria torre, asi como
conocimientos necesarios para interpretar € manual y otros documentos técnicos
proporcionados por el fabricante de la gria torre, que le permitan: interpretar un cuadro de
cargas; conocer claramente la importancia de los mecanismos de seguridad de cada grda, su
funcion y su ubicacion normal; conocer la importancia y comportamiento de los cables de
acero y conocer la forma de poner en servicio a la grda en forma correcta. Se recomienda que
el mangjo de la grda se confie Unicamente a personas mayores de 18 afos, que tengan un nivel
de escolaridad como minimo de 4° medio rendido, que tengan aprobado un test psicotécnico,
equivaente a de conductor clase A2, ausencia de enfermedades incompatibles con €l trabgo,
que posean un grado de vision y audicion elevado, insensibilidad al vértigoy buenos reflejos.

Deberan ademés asitir a un curso de capacitacion ( en e articulo 9.
Operadores y Requisitos y responsabilidad, se establecié que los operadores que a 13 de
Agosto de 1999, tuvieran mas de un afio de experiencia profesional debidamente acreditado,

podrén optar a la debida capacitacion o acreditacion profesional de 25 horas y los operadores
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que se hayan iniciado después de 1999 deben concurrir a un curso de 150 horas, luego de lo
cual obtendran un carné) y someterse a reconocimientos médicos periddicos (examenes

preocupacional es).

2.2.2.2. Responsabilidades

Al inicio de la jornada de trabgo, €l operador debe efectuar y registrar las
siguientes verificaciones:

- Controlar que los rieles estén alineados y correctamente afianzados.

- Controlar que la via esté libre de obstacul os.

- Controlar el afianzamiento y alineacion del lastre basal y |os contrapesos.

- Observar posibles pérdidas de aceite en las cgjas reductoras.

- Comprobar €l funcionamiento de los mandos de la gria torre, operando ésta sin carga.

- Verificar €l buen estado de los limitadores de recorrido del carro y del gancho.

- Comprobar € estado de los cables de acero.

- Verificar el buen funcionamiento del cierre de seguridad del gancho.

- Verificar que e asa de los capachos no ha sufrido desgaste ni deterioro en la soldadura, y
gue los componentes del cierre de la compuerta de |os capachos funcionan
correctamente; verificando especialmente, la ausencia de fierro redondo estriado de
construccién en cualquier elemento soportante.

- Verificar que las bridas no presenten cortes u otros desperfectos.

- Inspeccionar la estructura metdlica, para detectar posibles dobladuras o deformaciones
de sus componentes.

- Debe preocuparse del orden y aseo de la cabina, las pasarelas, las escalas y |as barandas.

Ante cualquier anomalia o desperfecto € gruista debe detener la gria

torre e informar de inmediato a su superior.
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Durante la gjecucion de toda la obra debe llevarse un informe diario en

gue se registre e horario trabgjado y las novedades operacionales.

2.2.3. Sefialero

Cuando las condiciones de vision no son Optimas para el operador, €
debe solicitar obligatoriamente un sefialero o loro ala obra. El sefialero debe conocer € codigo
internacional de sefiales para la operacion con gruas torre, que esta basado en indicaciones con
las manos y brazos. Las sefides de este cddigo se encuentran reglamentadas por la Norma
Chilena NCh 2437 Of. 99.Gruas Torre. Condiciones de operacion.(Ver Anexo B) y entenderse
directamente con el operador de la grua torre. Este codigo esta formado por sefiales simples,
faciles de gecutar e interpretar y que ademéas no producen agotamiento fisico, ya que los
movimientos son naturales y 16gicos.

Latécnica de estas sefiales se basa principalmente en lo siguiente:

Una mano en la cintura, indica trabgjar en velocidades normales, en cualquier maniobra.
Una mano en e pecho, indica trabgjar en velocidad lenta, en cualquier maniobra.

Las dos manos arriba, indican detencién normal.

Las dos manos a los lados significan ato de inmediato.

Todas las sefides se deben egecutar con cama y seguridad, cualquier duda o
aceleramiento de una sefial, sdlo va a confundir al operador.

El sefialero debe preocuparse de estar sempre alavista del operador de la gria.

L as sefidles que se utilizan normalmente son:
- Tomo & mando.
- Subir normal.
- Subir lento.

- Bgar normal.
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- Giro derecha normal.

- Giro derecha lento.

- Carro ala derecha con velocidad normal.
- Carro ala derecha con velocidad alta

- Carro alaizquierda con velocidad normal.
- Carro alaizquierda con velocidad alta.

- Detencion normal.

- Alto de urgencia.

- Cambio de ramal.

- Fin de mando.

En obras de importancia se recomienda tener ademas, un sistema de radio
comunicacion, para complementar las ordenes correspondientes al operador en cuanto a las
faenas que debe hacer y su orden correlativo; de este modo, se evita la incomunicacion cuando

el operador trabaja en la cabina.

2.2.4. Interrupcion del trabajo

Las gruas torre, son muy sensibles al viento y siempre que éste sobrepase
lavelocidad de 64 Km/hr, o aungue €l viento tenga una velocidad inferior y se mangjen cargas
de gran superficie, se debe paralizar € trabgo, dgando la pluma en “veleta’, para que no
oponga resistencia al viento y, por ende, no se produzca su volcamiento.

Se debe interrumpir €l trabajo de la grua frente a condiciones climaticas
adversas como es el caso de: presencia de escarcha, cuando ésta represente un sobrepeso por
acumulacién en la estructura o dificulte €l descenso del gancho cuando esté vacio; también
cuando no hay buena visibilidad por la presencia de neblina y ante la proximidad de una

tormenta el éctrica.
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El trabajo de la gria también se debe interrumpir por anomalias en la
instalacion o en la operacion, tales como:
- Mal estado del cable de elevacion o de las bridas.
- Deficiente enrollado del cable de elevacion en el tambor.
- Alimentacién eléctrica intermitente y/o pérdida de simetria de las fases.
- Defectos en las operaciones de frenado de algin movimiento de la grda.
- Pérdida de plomo en la estructura.

- Falta de iluminacion adecuada.

2.2.5. Mantenimiento

El trabajo de mantenimiento siempre debe realizarse con la grla
desconectada. El trabajo de mantenimiento que no pueda llevarse a cabo desde el suelo, debera
efectuarse desde andamios o plataformas adecuadas.

Si e trabajo de mantenimiento sélo puede ser efectuado con la gria en
funcionamiento, se debe asegurar que:
1. Noexistariesgo de que una persona pueda quedar atrapada o que caiga.
2. Las personas que deban realizar este trabgjo se algjen de elementos por los que pase la
corriente eléctrica.

3.  Estas personas puedan comunicarse con € gruista de palabra o por medio de sefiales.

2.2.5.1. Verificaciones

Las gruas que funcionen con energia eléctrica deben ser verificadas por
un especialista antes de la primera puesta en servicio o antes de volver a ser puesta en servicio
tras haber sido objeto de importantes modificaciones. También deben ser verificadas las grias

con una capacidad de carga superior a 1000 Kg.
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La verificaciéon anterior a la puesta en servicio inicial de una nueva gria
no es necesaria, S la grua ya ha sido verificada con anterioridad y viene acompafiada de la
correspondiente documentacion.

De acuerdo con sus propias caracteristicas y circunstancias locaes, las
gruas deberan ser verificadas por un especidista a intervalos regulares, pero al menos una vez
a afo. Ademas las gruas torre deben ser inspeccionadas por personas autorizadas cada vez que

sean montadas o cuando cambien sus caracteristicas.

2.2.5.2. Registro de verificaciones

Los resultados de las verificaciones segin lo anterior deben registrarse en

un libro de verificaciones que puede ser consultado a peticion del interesado.

Los costos de mantenimiento han sido una preocupacion desde siempre 'y
se esta progresando de una forma continua en la reduccion de los puntos de lubricacion y en la
colocacién de materiales que permiten espaciar al maximo las operaciones de martenimiento e

incorporando componentes que no exijan este mantenimiento.

2.3. DESMONTAUJE.

Para iniciar e desmontgje de esta grda debemos primero contar con el
personal idéneo para llevar a efecto este trabajo, es decir que cada persona cuente con las
charlas de seguridad pertinentes, elementos de seguridad y disposicion de trabgjo. Una vez que
el supervisor haya chequeado las condiciones del terreno, podra determinar con qué grua de
apoyo se debe proceder a hacer este trabajo considerando la aturay el radio.

Una vez que se cuenta con todo o antes mencionado, o primero que se

debe hacer es destelescopar la grua torre la cantidad de tramos, que sean necesarios para €l
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alcance de la gria auxiliar. Con € cable de elevacién de la gria torre se debe hacer la pasada
gue permite sacar los lastres aéreos. Segun la longitud de la pluma que tenga la gria torre se
deja 0 no un lastre en la contra pluma.

Luego se sacan los cables de elevacion y carro para dejar la pluma
liberada de estos elementos, en seguida se hacen las pasadas con €l cable de elevacion entre el
polipazo del tirante de plumay € polipazo de la torreta, en e inter tanto con la gria auxiliar
se debe estrobar la pluma en los puntos que permitan el equilibrio de esta pieza, cuando esté
totalmente en €l aire se debe izar un poco con la gria auxiliar de tal manera, que se libere un
poco la traccion que gerce la pieza por efecto de peso, seguidamente con la elevacion de la
grua se debe tensar ésta para sacar |0s pasadores que unen €l tirante de la pluma con la torreta,
logrado esto se hace bgjar la elevacion hasta dejar € tirante completamente alojado sobre €
lomo de la pluma, en ese momento se pueden sacar los pasadores de sujecion, para que la
pluma gquede totalmente en el aire, dispuesta parabajarlaatierra, y de estamanerarealizar su
posterior desarmey carguio sobre camiones.

Luego se debe sacar €l lastre aéreo que de acuerdo al largo de la pluma se
debi6 dgjar, para que este sirva de contrapeso hasta antes de sacar la pluma, seguidamente se
saca la contrapluma, estrobando esta pieza con la gria auxiliar se levanta para sacar los
pasadores de los tirantes y luego sacar |os pasadores de sujecion de la contrapluma, y llevarla
atierra para su posterior desarmey carguio.

Después se estroba la torreta en la parte superior, se sacan los pernos de
union de tramos y esta pieza esté lista para llevarlaatierra.

Acto seguido se debe sacar e andamio y la bomba hidraulica del centro
de la torre, a continuacion se debe estrobar el asiento de pista o tramo de cabina de su parte
superior, sacar |os pernos unién de tramosy llevar esta pieza atierra.

Después de esto, se pueden sacar los tramos torre de acuerdo a la

necesidad y capacidad que se requiera en ese momento.
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Ahora se procede a sacar |os lastres basales, si es que la griatorre esta en
la version simplemente apoyada, luego se sacan los diagonales unidos por un pasador en cada
extremo, de esta forma se degja libre € tramo basal, para sacar esta pieza y poder readlizar €l
desarme del chasis que también esta unido por pernos de union de torre.

Por Ultimo se saca la conexion de la tierra que generalmente se encuentra
a un costado del chasis de la grua, se redliza una evaluacion del trabajo y se confecciona

finalmente un informe por este trabgjo.

24.USOSY APLICACIONES

Existen diversos sistemas y tamafios de gruas y |os requisitos técnicos que
deben cumplir estas grias no son los mismos en todos |os paises. Las gruas més utilizadas son
las gruas de aplicacion rapida que se trasladan como unidad compacta, pudiendo ser montadas

sin necesidad de otros medios auxiliares.

24.1. GruasTorreen e mundo

En Europa Alemania, representa el mayor mercado de la construccion. En
el mercado del Sureste de Asiay del Lejano Oriente, se aplican casi exclusivamente las grias
de plataforma giratoria con pluma en aguja o pluma articulada. En la construccion de edificios
altos se prefieren gruas telescopicas, ya que en este campo casi o es posible utilizar una gria
torre y su complicado montaje no es tan relevante dado que la mano de obra es menos costosa

en estaregion.
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2.4.2. GrluasTorreen Chile

Las gruas torre se han empleado en numerosas obras a lo largo de Chile,
usandose comunmente las de tipo fija, sobre rieles, y las gruas torre de pluma horizontal.

Las obras més cercanas donde se pudo apreciar el uso de estas gruas,
fueron en un centro comercia en la ciudad de Valdiviay una planta de celulosa en el sector de

Rucaco, comuna de Mariquina.

FIG. N°14. Mall Plaza de los Rios. 2003. FIG. N°15. Celulosa Arauco. 2003.
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CAPITULO Il

3. ASPECTOS DE SEGURIDAD.

3.1. GENERALIDADES.

La seguridad en € mango de una gria torre depende tanto de sus
condiciones de instalacion y mantenimiento como de la buena utilizacion o mangjo de las
mismas, involucrando a las personas, a los bienes y a la propiedad, es por eso que se hace
indispensable cumplir con ciertas normas de seguridad relacionadas principalmente con los
sistemas autométicos de seguridad que posee la gria, con e correcto mantenimiento de sus
partes, con las condiciones de operacion en € lugar de trabgjo y con € persona que trabagja
con ellas.

Los accidentes mas comunes se producen por acciones imprudentes o
desconocimiento de las personas que intervienen en su montaje, mantenimiento u operacion.

Es imprescindible contar con un programa de inspecciones y plan de
mantenimiento preventivo muy rigido, pues cualquier accidente que se produzca, puede
afectar fuertemente la productividad de las obras donde se utilizan estas gruas.

Se recomienda que las inspecciones sean realizadas periddicamente por €l
operador de la gria o un supervisor, antes de comenzar la jornada de trabagjo. Estas deben ser
realizadas en forma exhaustivay orientarse a encontrar fallas en los elementos més visibles.

En Chile, existe una normativa legal aplicable a estos equipos, que se
oficializd hace unos pocos afios, tomando como referencia principalmente normas extranjeras
como la norma francesa NF E 52-082, aungque también algunas gruas torre funcionan

conforme ala norma espafiola I TC AEM2. (Ver Anexo A).
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3.2. SEGURIDAD EN LA GRUA TORRE.

FIG. N°16. Principales limitadores de seguridad

Limitador de gancho
Limitador de carga maxima

Limitador de momento ‘
/

/AvAvAvA\ t

’ A
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Limitador de giro

Limitador de traslacior

3.2.1. Mecanismos de Seguridad

Los mecanismos de seguridad de una gria deben ser periddicamente
revisados y mantenerse en Optimas condiciones, ésta va a ser la Unica forma de preservar tanto
la vida de las personas como la de la maquina.

Los mecanismos de seguridad de que debe disponer una gria son de tres

tipos.

a) Limitadoresde esfuerzos (LE)

Limitador de par maximo o de momento méximo

Este mecanismo tiene por mision limitar la carga elevada en funcion de la

distanciay la traslacion del carro en funcion de la carga; por lo tanto, a activarse por exceso
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de carga bloguea autométicamente la elevaciéon y el avance del carro en la pluma, dejando
operables naturalmente los movimientos contrarios, esto es, carro hacia atras y bajada del
gancho.

En muchas grias torre se encuentra ubicado en e angulo recto de la
torreta; en otros modelos se encuentra en €l tensor de la pluma, y en el cable de suspension.

La cdibracion de este limitador se hace con la carga nominal
(dependiendo de la grda), més 10% o 5% en la punta de la plumay su regulacion esta dada por
un microswitch de funcionamiento el éctrico.

Es importante advertir que este 5% o 10%, no significa que pueda
levantar més carga como se cree normalmente, sino que es solo para calibrar la gria; este corte
compensa e efecto dinamico del inicio del levante de una carga, |0 que sobrepasa
temporalmente la carga maxima a izar, disefiada y calculada por € fabricante. En caso
contrario, no se podria levantar la carga maxima que la grua puede izar; es decir, se izaria
menos.

Por ningun motivo el operador y/o0 mecanico de obra, puede aterar
esta calibracion.

Limitador de carga méxima

El objetivo de este dispositivo de seguridad es impedir que se
sobrepase la carga méxima que ha sido calculada para la grua torre. Actla directamente sobre
el huinche de elevacion, debido a la traccion gercida por e cable, limita igual que € caso
anterior, la carga elevada en funcién de la distancia y la tradacion del carro en funcion de la
carga.

Se encuentra casi siempre ubicado en la torreta o en la pluma; su

funcion es la misma, sdlo cambia su disefio.
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b) Limitadoresde carrera (LC)

Limitador de fin de carrera superior e inferior del gancho

La funcion de este dispositivo de seguridad es evitar que por un error de
operacion, el gancho golpee las catainas del carro provocando que el cable de elevacion se
corte, 0 que se golpee @ gancho en & suelo desenrollandose e cable del tambor o
descarrilandose este cable de elevacion de las catalinas guias, con el peligro de cortarse por
roce o estrangulacion. Esto quiere decir que, controla el nUmero de vueltas efectuadas por €l
tambor de enrollamiento del huinche de elevacion, evitando que se produzca un accidente.

Es importante tener presente, que normamente en las obras existen
mas de dos niveles de trabgjo y e limitador es regulado para el méas desfavorable. Por esta
razén, en algun instante el limitador no operara, porque estara en un nivel superior a regulado.
Ejemplo; es € caso de las obras con subterréneos.

Este limitador se encuentra ubicado normamente en e tambor de
enrollamiento del huinche de elevacion.

Limitador del carro distribuidor

Este limitador actla sobre e tambor de enrollamiento del huinche del
carro y limita € recorrido atras o adelante de éste. EI movimiento del carro se controla ademas
mediante topes pléasticos, 10s que evitan mecanicamente que e carro se salga de su pista de
tradacion.

Limitador de giro de la pluma

Este limitador evita que la pluma chogue con obstaculos vecinos.
También impide la torsién y destruccion del cable de aimentacion (en los modelos mas
antiguos).

Limitador de carrera de tel escopaje

Es un limitador que evita que & tramo se salga de sus correderas.
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Limitador de velocidad

Su mision es detener e movimiento. Generalmente actla sobre la
traccion del cable de elevacion y su funcion es evitar que la grda levante una carga mayor que
la determinada para cierta velocidad de elevacion.

Sistema de enclavijamiento automéatico del carro

Este mecanismo actla en €l carro distribuidor de cargas y su funcién es
trabar éste ante la eventualidad de que se corte su cable de traccion; con este sistema se evita
que cuaquier carga se dedlice haciala punta o hacia el tronco de la gria.

Limitador de recorrido de trasdacion de la grda

Este limitador solo es aplicable a griuas rodantes y evita que ésta se salga
de la via por error de operacion o accidente. Detiene el movimiento de la grda cuando esta
llega a los extremos de la via.

Sistema de puesta en bandera o veleta

Actla directamente en e freno del motorreductor de giro,
desblogueandolo con € objeto de que la pluma se oriente con €l viento, cuando esta fuera de
servicio, a fin de oponerle la menor resistencia posible a viento. Es decir, permite que &
pluma se oriente as la posicion del viento. Hoy en dia las grias modernas se orientan
automaticamente con vientos superiores o iguales a 72 km/hr.

Seleccidn automatica de velocidad

Es un sistema automatico de control de velocidad que permite el cambio
secuencia de las velocidades, de la més baja a la mayor velocidad, tanto de subida como de
bajada.

Topes detradacion

Es un sistema mecanico que se debe ubicar en ambos extremos de la via,

y su funcion es evitar que la gria se salga de ésta, por accion del viento o accidente.
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Sistema de hombre muerto

Ante la eventualidad de que e operado sufra un percance invalidante,
todos los movimientos se detienen de inmediato porque los comandos vuelven

autométicamente a posicion cero.

c) Limitadores de advertencia (LA)

Bocinade adarma

Indica la puesta en marcha de la grda. Esta comandada directamente por
el operador de la gria, en € comando respectivo, y es muy Util para avisar d persona la
aproximacion de la carga a lugar de trabgjo. Es importante sefidlar ademas, que funciona
automédticamente con el limitador de par o momento méaximo y con € limitador de carga

maxima, avisando al operador cuando la gria se ha desconectado por sobrecarga.

3.2.2. Ganchos

Los ganchos de elevacion deben ser de un color I[lamativo reflectante y
deben contar con un seguro que impida el desenganche accidental de la carga, tener impreso
sobre relieve la capacidad nominal de carga'y no deben experimentar deformacion permanente

cuando se someten a ensayo con una carga dos veces superior ala capacidad nominal de carga.

3.2.3. Cablesde acero

Los cables de acero se utilizan normalmente para € levante (izaje), la
traccion, € amarre o lafijacion de elementos diversosy es e elemento mas importante de una
Grua Torre, después de los mecanismos de control y operacion, este elemento une lacargaala
gria y participa activamente en todas las operaciones de los equipos. La eleccion de las
caracteristicas de cada cable, se efectlia en funcion de los esfuerzos a que son sometidos, 10

que corresponde a reglas precisas que hay que observar y respetar.
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Los cables de acero estén constituidos por un conjunto de torones y un
ama central. Combinando de modo adecuado los alambres y torones, se obtienen tipos de
cables de construcciones diversas y para usos diferentes.

Cada cable de acero se debe adaptar a las funciones que cumple en cada
equipo. Normalmente, los constructores de los equipos recomiendan determinado tipo de
cable, esto hay que cumplirlo rigurosamente.

Al reemplazar un cable, debe usarse uno que tenga idénticas
caracteristicas a cable inicial, mismo diametro, igual construccion, resistencia equivaente e
idéntico tipo de alambre con su recubrimiento de proteccion similar. Si se utiliza un cable
inadecuado, puede significar una ruptura stibita 0 un desgaste acelerado, con una destruccion
espectacular.

Estas instrucciones se complementan con consgos de usos para
operadores y mecanicos y con un manua de revison y control de cables destinado a
mecanicos, montadores y a mecanicos de mantercion.

Los cables de elevacion y los de traccion no deben presentar empalmes o
uniones, Y trabgjar con un coeficiente de utilizacion minimo de 6.

Cre : Eslacargade ruptura efectiva de un cable nuevo

Q_ Q . Es latraccion estética gjercida sobre e cable

Ku : Coeficiente de utilizacion del cable

En € caso de plumas horizontales, la carga minima de ruptura efectiva del
cable de traccion, cuando esté nuevo, debe ser como minimo igual a cuatro veces y media €
esfuerzo méximo aplicado al cable por el mecanismo de traccion, durante la partiday el

frenado.
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3.2.3.1. Uniones

Existen diversas técnicas para unir un cable:
Mediante unién eventual, donde se colocan 2 cables del mismo diametro en forma
paraléea, y se coloca una cantidad de abrazaderas determinadas por la norma.
Unidn de ojo con 0jo, donde se usan 0jos en cada cable y éstos se unen mediante
ganchos o se unen directamente los ganchos.
Mediante trenza, basicamente consiste en retirar algunos torones del cable y
reemplazarlos por los torones del otro cabley tejer todo el sistema.

El elemento que afianza o fija 2 cables se denomina sierra-cable o

abrazadera, hay de diferentes tipos, en nuestro pais la mas utilizada es la Crosby.

3.2.3.2. Usos de cables de acero

Elevacion, que es un cable antigiratorio, muy sensible a las cocas y hernias, y sujeto a
grandes esfuerzos de traccion importantes.

Carro, que es un cable de construccion normal, sometido a cargas de arrastre y roce en
poleas de didmetro menor; por lo tanto sujeto a desgaste por roce.

Cable de freno de giro y otro tipo de emergencia, es un cable sin cuaidades mecénicas
especiales, solo es un cable rigido de comando.

Cables de estrobos, que son cables sometidos a roces y deformaciones, pero que
normalmente son resistentes al mal trato, cuando son construidos con cables adecuados,
cuando se utiliza cable antigiratorio hay que extremar los cuidados de inspeccion y

reapriete de los grilletes.



41

3.2.3.3. Norma sobre instrucciones de inspeccion a fondo de un cable de acero.

Las normas internacionales establecen periodos de inspeccion maximo,
cuyo intervalo maximo debe ser cumplido rigurosamente.

12 meses para cualquier cable.
3 meses para cables que elevan personal.
2 meses para cables de Gruas Torre.
El cable de una gria debe ser severamente inspeccionado, antes y después de un
montaje.
En este Ultimo caso, hay que revisar posibles cocas 0 deformaciones permanentes y
deberia tenerse un registro de la persona que hizo la revision y del profesional que
control6 la inspeccidn ésta es la Unica forma de que nos podriamos presentar ante la

autoridad, en e caso de un accidente grave.

3.2.3.4. Cable antigiratorio

Cuando las capas exteriores e interiores del cable estdn en direcciones
opuestas, latendencia arotar queda contrarrestada la una con la otra.

FIG. N°17. Cable antigiratorio.

Cuando los extremos no estédn correctamente dimensionados, € nucleo

puede resbalarse o salirse por el otro extremo del cable o através de una capa exterior.

FIG. N°18. Cable antigiratorio
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3.2.3.5. Lubricacién

Normalmente, los cables deben mantenerse engrasados porgque Su
construccion |o necesita para evitar roces interiores.

Normalmente hay que respetar las indicaciones del fabricante, con
respecto a lubricante a utilizarse y a medio donde esta el equipo trabajando.

Siempre deben solicitar instrucciones a Ingeniero Jefe de Mantencion.

Hay algunos cables que no se engrasan jamas, gemplo los de tirfor, de

estrobos u otro sistema traga cable.

3.2.3.6. Revisiones

Control visua

Los cables deben inspeccionarse periddicamente para controlar su
evolucion y desgaste. Si un cable entre un control y otro, muestra un cambio importante,
aparecen filos de acero, cortadura de alambres, se adelgaza en una zona, 0 uno nota el amao
el paguete de torones interiores sueltos, el cable debe reemplazarse.

El cable debe ser lavado y después revisado cuidadosamente, una forma
fécil es colocarse un guante y apretar e cable con una cantidad de huaipe fino, e iniciar un
recorrido del cable, en todas las zores que € cable se enrede con € huaipe, hay que notar la
razén, generalmente son hebras cortadas o deformaciones. Después hay que volver a lubricar
el cable.

Zonas Criticas

Siempre en un cable de gria hay zonas que presentan mayor desgaste, que

otras, en esta parte del cable hay que mantener una vigilancia especial, especialmente cuando

empieza el cable a ponerse “peludo”.
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Deformaciones Anormales
En algunos casos e cable empieza a presentar mucho brillo, aplanamiento
irregular, o adelgazamiento no esperado. En este caso siempre hay que revisar:
- Catalinas, las que pueden estar trancadas, descarrilando el cable o garganta con dafio.
- Gran aplastamiento, puede estar con defectos €l tambor de enrollamiento.
- Con una cintura muy rara, € cable ha sido tensado amormalmente y es probable que se
haya soltado el paquete central o el ama.
- Cable muy seco; revisar € roce interior porque puede haber juego entre los torones.

Naturamente, que es falta de lubricacion o mala calidad de éste.

3.2.3.7. Causas que obligan a un reemplazo

- Ruptura de mas de un torén.

- Existencia de una coca.

- Existencia de un nudo.

- Existencia de una hernia.

- Reduccion anormal del didmetro, formacién de una garganta o adelgazamiento de una
seccion.

- Cuando € cable en cualquier parte ha disminuido en un 10% de su diametro.

- Cuando en una zona inferior a un paso de cable hay mas del 20% de superficie peluda
(con hebras de aambre).

- Cuando un toron disminuye un 40% del didmetro y se suelta en dos pasos de cable.

- Cuando presenta interiormente un alto grado de oxidacion.

- Cuando un cable ha sido estrangulado, por la colocacion de un grillete Crosby en forma

defectuosa.



3.2.4. Tamboresy poleas

FIG. N° 19. Tambor de enrollamiento

Los tambores de enrollamiento y las gargantas de las diversas poless,
deben presentar superficies lisas, deben estar provistos de discos laterales, u otros elementos
que impidan la salida del cable. El radio del disco debe sobrepasar |a Ultima capa de cable en a
lo menos, 2 veces e didmetro del cable. Cualquiera sea la posicion de trabajo del tambor,
deben permanecer a lo menos tres vueltas de cable. El diametro de los tambores (D), medido
a fondo de garganta debe ser igual o superior a 20 veces el diametro nominal del cable (d). Si
el tambor esliso D aumenta a 24.

El diametro de las poleas, medido al fondo de garganta, debe ser igual o
superior a 22 veces € didmetro nominal del cable.

El diametro efectivo del cable que se utilice sobre un tambor ranurado o
una polea con garganta, no debe ser superior a ancho de las ranuras del tambor o de la
garganta de las poleas

Las catalinas que constituyen el aparejo de elevacién, deben estar
equipadas con dispositivos de proteccion, que eviten introducir las manos entre el cabley la
garganta de las poleas.

El sistema de fijacion del cable debe cumplir con lo establecido en la
norma NF E 52-081.

Los cables de arrastre del carro distribuidor deben estar anclados, sobre el
tambor de enrollamiento, en sentido opuesto. El funcionamiento exclusivamente a friccion no
se acepta (exceptuandose las gruas en que la fuerza utilizada para mover e carro no exceda de

10 kN, y las gruas fabricadas con anterioridad a 1990).
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Tabla N°1. Enrollamiento de cables antigiratorios en tambores de grias torre, segn la construccion del cable.

6 TORONESDE7 HEBRASOALAMBRES | D =34d D = 48d
6 TORONESDE9 HEBRASOALAMBRES | D=22d D = 37d
6 TORONESDE 37 HEBRASOALAMBRES | D =22d D = 24d
6 TORONESDE 61 HEBRASOALAMBRES | D =22d D =22d

Fuente: Técnicas de operacion de Grlas Torre— Cables de Acero. |E. Innovacién Empresarial Ltda.

Traspaso de cable a tambor

Los fabricantes recomiendan traspasar desde abajo en direccion superior
para los cables antigiratorios.

Es importante cumplir con esta instruccion frenando e tambor portador
del cable, para que e enrollamiento sobre el tambor de la méaquina quede con una relativa
tension.

El cable no se debe arrastrar por e suelo, porque recoge e lubricante

particulas abrasivas, que deterioran el alambre.

Al transferir un cable de un carrete a otro o al tambor de una méquina o
equipo, el cable debe pasar de la parte superior de uno de otro, o de inferior a inferior, tal

como se muestra en la figura N°20:

FIG. N°20.Traspaso de cable.

——
oy " TAMBOR

TAMBOR
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3.2.5. Bridas

Cuando se eleva una carga, normamente es necesario Uutilizar un
elemento auxiliar, efectuando una unién entre la carga y € gancho de la gria. A este
elemento se le denomina brida

Generalmente esta operaciéon mantiene suspendida una carga, la que
podemos denominar via aérea restringida. Es muy importante en esta operacién tomar las
precauciones debidas, para no sufrir un accidente no deseado, por caida de material.

Existen diferentes tipos de bridas, en la mayoria de los casos se utilizan
soluciones prefabricadas, las que pueden estar constituidas por una o mas bridas las que
normal mente se construyen de:

- Cables de acero: estrobos

- Cintas planas de fibras sintéticas. edingas
- Eslabones de acero: cadenas

- Fibras vegetales tejidas: jarcias de cordel

- Fibras sintéticas tejidas: jarcias de cuerdas

Estas soluciones son prefabricadas y deben cumplir con normas de
seguridad comunes vdlidas para todas, ademas cada una debe complementarse con las normas
particulares para cada brida. Al utilizar bridas mixtas ambas se deben complementar

rigurosamente en cada caso particular.

3.2.5.1. Normas gener ales:

»  Siempre se debe conocer con exactitud e peso del material aizar o que se denomina
“ carga de maniobra’.

» S estainformacion del peso no esta disponible, se debe calcular de inmediato con alguna
certeza.

»  Sedebe conocer € tamario del elemento a transportar.
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»  Con € objeto de gecutar las maniobras de transporte de cargas suspendidas sin riesgos,
los supervisores, € gruistay € sefidero deben conocer las reglas basicas de las técnicas
de suspension seguras.

»  Se debe conocer con certeza la capacidad de levante del equipo mecanico que gecutara
la maniobra.

»  Se debe conocer la velocidad del equipo mecanico de elevacion, verificar si ésta es
adecuada a la maniobra programada.

»  Se deben conocer |las técnicas de levante de cargas, de acuerdo a la naturaleza de la o de
las bridas que se estan utilizando. Especia mente su capacidad y fragilidad.

»  Sedebe conocer € riesgo intrinseco del material a elevarse.

»  Sedebe conocer lafragilidad del material a elevarse.

» Aliniciar lamaniobrade elevacion de lacarga, € operador de a gria debe verificar:

- Equilibrio y estabilidad de la carga, debido a que cargas mal estibadas pueden
soltarse o desequilibrarse imprevistamente, lo que puede crear aumento de carga
eventual por golpes dinamicos o efectos de péndulo inesperados a cambiar de
posicion imprevistamente.

- Grado de fijacion, no se puede arriesgar deslizamientos de la carga.

- Angulo maximo generado entre las bridas ubicadas en la suspension del gancho

3.2.5.2. Carga de maniobra

Este coeficiente de seguridad, determina la resistencia minima que deben

cumplir las bridas cuando estdn con carga suspendida. En las bridas mas corrientes estos

coeficientes se denominan cargas de maniobras.
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Tabla N°2. Carga de maniobra para cables de acero corrientes

Diametro (mm) 9,45 12,6 15,7 18,9 25,2

Carga (Kg) 710 1.270 1.950 2.850 5.080

Fuente: Técnicas de operacion de Grlas Torre — Cables de Acero. IE. Innovacién Empresarial Ltda.

La carga de maniobra en las bridas utilizadas como elemento de union no
puede ser sometida a mas carga, que lo determinado en los coeficientes de seguridad de cada
material. Lo normal es usar coeficientes de seguridad entre 6 y 4 dependiendo del equipo de
levante vertical.

Un gemplo del uso de coeficiente de seguridad. Si se iza una carga de
6000 Kg, e coeficiente de seguridad es 1 y es una carga critica que producira la ruptura de la

brida. Si seiza una carga de 2000 Kg el coeficiente de seguridad es 4, es una carga segura.

Al elevar una carga de 1000 Kg, e coeficiente de seguridad es 6.
Al elevar una carga de 1200 K g, € coeficiente de seguridad es 5.
Al elevar una carga de 2000 Kg, € coeficiente de seguridad es 4.
Al elevar una carga de 3000 Kg, el coeficiente de seguridad es 3.
Al elevar una carga de 4000 Kg, € coeficiente de seguridad es 2.

Al elevar una carga de 6000 Kg, e coeficiente de seguridad es 1.

En la medida que e coeficiente de seguridad se aproxima a 1 nos vamos

aproximando a coeficiente de ruptura de la brida, por la sobrecarga dindmica a iniciar o

detener una maniobra de levante.

3.2.5.3. Angulo de separacion de las bridas

Evitar los &ngulos mayores a 90°, los que aceleran el desgaste de la brida

por deformacion y ruptura de ella.
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Tabla N° 3. Carga de trabajo seglin el angulo de separacion entre bridas.

Angulo Cargade trabajo
450 05P
90° 0,7P
120° 1P
150° 2P
160° 3P
165° 4P
170° 6P
175° 11P

cargadetrabajo

=
o

P = Carga total del elemento que se esta

|levantando

Fuente: Técnicas de operacion de Grlas Torre— Cables de Acero. |E. Innovacién Empresarial Ltda.

3.25.4. Tiposdebridas

a) Bridasimple

Es aquella que estd formado por un cable Unico, cuyos extremos

terminan en un o0jo que puede hacerse trenzado.

Sus usos mas frecuentes se indican en la figura siguiente:

FIG. N°21. Bridas simples.

@

1

b) Brida sinfin

Es aquella que tiene sus extremos trenzados, uniéndolos en un solo

tramo; su tgjido o trenzado debe ser de 18 veces €l diametro del cable.
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Sus usos més frecuentes se indican en la figura siguiente:

FIG. N°22. Bridas sinfin.

c) Brida devariosramales

Son aquellas cuyos ramales estan unidos, en un extremo, a un anillo o
argollay por € otro a ganchos.

Sus usos mas frecuentes se indican en la figura siguiente:

FIG. N° 23. Bridas de varios ramales.

Los accesorios que se utilizan para estrobar, también deben contar con un

estricto control en cuanto a su capacidad.
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3.2.5.5. Bridas

L os estrobos son elementos de union mecanica constituidos de acero. Son
flexibles y féciles de manipular. Son adecuadas para levantar cargas livianas y pesadas. Son
muy resistentes, pero se deterioran por falta de cuidado o por amacenamiento, € principal
cuidado es evitar que se formen cocas o torceduras.

En cada estrobo se debe identificar las cargas de maniobras, las que deben
estar escritas en forma clara y legible, lo aconsgable es colocar un anillo o una placa
moldeada en uno de sus extremos. (S no se tiene la informacién se debe utilizar 1a formula
F =8 P, d = didmetro del cable en mm, F en kg).

Todos los estrobos deberdn estar provistos en cada extremo de un ojo, los
gue deben cumplir con las normas vigentes. Cada o0jo deberd estar cerrado mediante una union
tgjida y emplomada. La terminacion tegjida y emplomada sdlo disminuye la resistencia a la
traccion del estrobo en un porcentgje no superior a 6% aproximadamente, por caculo de
seguridad se debe estimar esta relacion en un 15%.

No es recomendable usar en laterminacion prensa cables, su disminucion,
estimando que éstos estan correctamente colocados, no es inferior a un 20%, lo norma es
considerar 30% con lo que después de un golpe, se deben inspeccionar cuidadosamente €l
estado y colocacion de la prensa cables.

El interior del ojo debera estar protegido con un guardacabo, € uso de
este implemento, tiene por objeto evitar que el cable de acero se pliegue excesivamente. Un
pliegue de un cable de acero significa un deterioro en la resistencia y duracion de éste, por
deformacion y pérdida de solidaridad entre torones.

Cualquiera que sea e didmetro del cable de acero, siempre € guardacabo
que se utilice debe respetar proporcionalmente el didmetro del cable de acero.

La calidad y construccion de un cable utilizado en estrobos, debe ser

aconsgjada por e fabricante de cables de acero, porque depende basicamente de la
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construccion, la resistencia a la traccion, flexibilidad, limites de fatiga ala flexion y resistencia
a mal trato que tenga cada cable de acero.

Cuando se usa mas de un cable para suspender una carga (cargas
suplementarias), debe respetarse el dngulo formado en e vértice superior por cada pareja de
cables, con el objeto de resistir dentro de los coeficientes de seguridad la mayor traccion que
genera la resultante del nuevo tridngulo de fuerzas.

L os estrobos se transportan depositados horizontalmente sin aplastarlos ni
forzar su curvatura normal y evitando lafriccion entre ellos.

Los estrobos solo se limpian con un guaipe levemente himedo con un
liquido desengrasante (detergente), teniendo cuidado de evitar la penetracion de liquido por

escurrimiento al interior de los paquetes de torones.

3.2.5.6. Edlingas

Las edlingas son elementos flexibles, disefiadas para levantar y manejar
cargas, construidas con cintas tejidas con poliéster de alta tenacidad de 35 mm hasta 304 mm
de ancho, con espesores de 3.5 mm hasta 12.6 mm.

Existen edlingas de una capa (sencilla), dos capas (doble), y de tres capas

(triple).
Tabla N°4. Capacidad de carga de eslingas segiin ancho
Ancho (mm) Indice de ruptura (KQg)
35 3.500
50 5.500
52 8.800
100 17.500
150 24.400
200 45.000

Fuente: Técnicas de operacion de Grlas Torre— Cables de Acero. |E. Innovacién Empresarial Ltda.
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3.2.5.7. Cadenas

Las cadenas son bridas construidas de eslabones metélicos. Tienen un uso
limitado debido a su peso y a hecho de que sus eslabones se desgastan o0 se deforman
provocando sin aviso previo su ruptura. Hay que tener la precaucion de evitar el retorcimiento
0 e ensortijamiento de la cadena mientras se encuentra sometida a una carga, aunque ésta sea
liviana, ya que € edabdn se puede quebrar o deformar. Son adecuadas para levantar cargas
pesadas como rieles, vigas, perfiles en angulo y tuberias

Para el uso de bridas de cadena hay que tener presente lo siguiente:

- Los edlabones de la cadena deberian ser idénticos para ser usados en pareja.

- Hay que determinar el peso maximo de la carga que se piensa levantar con ellas.

- Hay que escoger |a cadena apropiada a la carga, considerando € angulo de trabagjo.

- Determinar € punto de soporte del eslabon principal que sostendra el gancho.

- Seleccionar los componentes (argolla, gancho 0 ambos), y laforma en que se amarraala
carga.

- El uso de bridas de cadena debe estar fijada con anillos o ganchos en cada extremo o la
combinacion de ambos,

- Evitar usar bridas de cadenas a T° bajo cero, ya que se ponen fragiles.

- Apretar sin tirones.

- Cheguear que todos sus edabones yacen planos.

- Después de ser usadas, almacenar |gos de la humedad y corrosivos.

- Inspeccionar la soldadura del eslabon.

- Ninguna cadena debe ser sometida a una fuerza traccion que exceda su coeficiente de
seguridad, fijada a 1/5 de su coeficiente de seguridad.
La resistencia de una cadena es tan baja como la resistencia del eslabon més usado, por

lo tanto hay que desechar toda brida de cadena, aunque sea un eslabon que disminuya su
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diametro en un 5%, esté corroido, retorcido, elongado, aplanado, abierto o simplemente

atascado.

3.2.5.8. Trabajo con bridas smpley compuesta

En la utilizacion de nudos corredizos, es muy peligroso que el estrobo se
pase por € 0jo sin contar con un guardacabo.

El trabgo mas frecuente que se rediza es levantar una carga con una
brida en forma vertical, en donde su traccién (F) dependera del éngulo y si ademas éste es
realizado con un nudo corredizo. Con una brida simple, podemos formar diferentes angulos,
en donde latraccion ala cual es sometida es F. El peso sigue siendo 1000 Kg, pero el esfuerzo
que hacen las bridas es diferente. EI aumento de F se debe exclusivamente a angulo que se

forma con & nudo corredizo.

1000 kg

F = 1000 kg F = 1250 kg
Con dos bridas simples, formando un angulo de 90°, la traccién a la cual
es sometida es de 700 Kg por brida. El peso sigue siendo 1000 Kg, pero el esfuerzo que hacen
las bridas es de 700 Kg cada una. F = 1400 Kg.
Con dos bridas simples, formando un angulo de 120°, la traccién ala cua
es sometida es de 1000 Kg, pero € esfuerzo que hacen las bridas es de 1000 Kg cada una

F = 2000 Kg.
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Tabla N°5. Aumentos de carga segun angulo formado

Angulo de apertura de los estrobos 0° 45° | 60° | 90° | 120°

Coeficiente de aumento de las cargas 1 1,08 | 1,15 | 1,41 2

Fuente: Técnicas de operacion de Gruas Torre — Cables de Acero. IE. Innovacion Empresarial Ltda.

3.2.6. Cabinas

FIG. N°24. Cabina de griatorre.

Las gruas con pluma horizontal o basculante, de altura bajo gancho igual
0 superior a 35 m sobre e nivel de apoyo, deben contar con una cabina afianzada
solidariamente a la estructura vertical giratoria de la gria. (excepto las grias fabricadas con
anterioridad a afio 1990, que cuenten con cabinafijaal interior de la estructura).

La cabina debe estar disefiada de manera que e operador pueda controlar
todas las maniobras desde su puesto de trabgo, sin tener que ubicarse en una posicion de
riesgo; las dimensiones de ésta deben ser las adecuadas para permitir una conduccion comoda
y unavisibilidad correcta desde el asiento.

La alturainterior de la cabina no debe ser inferior a1.90 m; el techo liso y
libre de elementos sobresalientes.

Las ventanas deben estar construidas con vidrios 0 material equivalente,
de seguridad. La ventana frontal debe estar equipada con un limpiaparabrisas.

Las cabinas deben cumplir con los requisitos de ventilacién establecidos
en la reglamentacion vigente.

En e caso de que la gria sea aimentada mediante un motor de
combustién interna, se deben adoptar las medidas necesarias para impedir que los gases del
escape contaminen la cabina.

L os aparatos de control deben permanecer visibles en toda circunstancia.

Se exceptlian aquellas gruas en que por razones de seguridad sea aconsejable que el operador
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se ubique en otro sitio y las grias comandadas por control remoto, desde un puesto de
operacion.

Las gruas gque estén exentas de contar con cabina, deben contar con un
puesto de operacion compuesto de una plataforma, cuyas dimensiones minimas sean de 1.50 m
x 1.50 m, también con una baranda de proteccion de 1 m minimo de altura.

El puesto de operacién puede estar ubicado en la cabina, en la plataforma,
o fuera de la griia, siempre que cuente con buena visibilidad, sea de facil acceso, no lo alcance
alguna parte movil de la grua, ni exista la posibilidad que le caiga algin elemento desde
niveles superiores.

Cuando las condiciones climéticas asi |0 aconsgen, la cabina debe estar
provista de un medio eficaz de calefaccidn, que permita obtener una temperatura interior de

confort. El elemento calefactor no debe presentar ningun riesgo para el personal.

3.2.7. Accesos ala cabina

L os accesos a la cabina deben reunir las mejores condiciones posibles de
seguridad, especialmente en lo relativo al riesgo de caida al vacio, durante el trayecto que debe
recorrer normalmente el operador para subir o bajar a puesto de trabgjo.

Cuando los accesos estén constituidos por escalas, éstas deben respetar el

disefio del fabricante.

Las escalas deben contar con descansos, de forma que cada tramo tenga
unalongitud que no exceda de 12 m entre descansos.

A partir de una altura minima de 2 m sobre e punto de inicio, las escalas
deben incluir respaldos de seguridad, ubicados a una distancia, entre arcos, de 0.70 m £ 0.05
m.

Cuando la seccion de la torre o la posicion de las escalas no permitan

instalar respaldos, los elementos de la estructura deben otorgar una proteccion equivalente.
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La escala debe contar con un cable vertical de seguridad que permita

enganchar el equipo de proteccién personal contra caidas.

3.2.8. Pasarelasy platafor mas de servicio

Las pasarelas y plataformas de servicio que estén situadas a més de 2 m
del suelo, deben ser metdlicas y antidedlizantes; deben estar equipadas de una baranda de
proteccion compuesta por |os siguientes elementos:

- Un pasamanos normal, ubicado a1 m del piso

- Un barandal intermedio a 0.45 m del piso

- Un rodapié de 0.15 m de atura, o cuaquier otro dispositivo que asegure a lo menos una
proteccién equivalente.

En € caso de emplear planchas antideslizantes perforadas, diamantadas o
cualquier otro material que no constituya una superficie lisa, las perforaciones o intersticios no
deben permitir e paso de una esfera de 20 mm de diametro, y su seccion no puede ser superior

a 400 mn?.

3.2.9. Indicadoresy letrerosinformativos

Las gruas torre deben estar provistas de un letrero informativo, de 1 m de
ancho por 1.5 m de ato como minimo, apernado a la cara més visible del tronco centra y
ubicado a una atura comprendida entre 2 my 3 m desde el nivel de piso de cota cero. El
letrero debe proporcionar, en idioma espaiiol y caracteres legibles e indelebles, la siguiente
informacion:
- marcay modelo de la grdatorre
- longitud maxima de la pluma

- carga maxima en punta
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- carga maxima de levante con su distancia a gje central de lagria

- cualquier otra informacion que el fabricante estime necesario proporcionar

Las plumas deben contar con letreros indicativos de la carga maxima a
levantar en cada punto especifico; las dimensiones deben ser 0.30 m x 050 m y se deben usar
caracteres negros sobre fondo blanco. Los letreros deben estar ubicados de manera que no
gjerzan oposicion a viento que podria perjudicar e funcionamiento de la plumay deben ser
perfectamente visibles para el operador y el sefialero.

En todas las cabinas de gruas torre, debe existir una placa informativa en
que se indique, mediante caracteres facilmente visibles e indelebles el diagrama de carga de la
graa, en unidades del Sistema Internacional, Sl.

No se permite adicionar ningun adicionar ningun tipo de letrero a los
especificados por €l fabricante, ni cambiar la dimensién ni ubicacion original de éstos. Solo se
podran colocar |etreros de propaganda tapando las caras de los contrapesos de la contrapluma,
siempre y cuando dichos letreros no superen la superficie de aquellos y estén firmemente

afianzados.

3.2.10. Frenos

Las gruas torre deben estar equipadas, con frenos u dros mecanismos

similares, que sean capaces de detener y mantener la detencion en cuaquier posicion y

circunstancia, especiamente cuando se produzca un corte en € suministro de energia eléctrica.
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3.3. SEGURIDAD EN LA OPERACION

La prevencion de riesgos en € uso de la gria torre, debe readlizarse
basicamente en las etapas de trasado, montaje, operacion, mantencion, desmontge y

almacenamiento.

3.3.1. Tradado

La grua torre debe poder ser transportada en un nimero de camiones apropiado, de
forma que pueda llevar sus componentes en e orden adecuado para su montgje inmediato sin
gue haya necesidad de almacengje intermedio.

FIG. N°25. Traslado de griatorre.

3.3.2. Montgje

L os trabajos de montagje deben ser muy féaciles de realizar, con rapidez y
con € menor nimero de secuencias. La grua debe llevar todos sus conjuntos principales

premontados.

3.3.2.1. Instalacion delagraatorrey lavia

Ubicacion

La ubicacion de la gria se debe estudiar de forma tal que no pueda
interferir con edificios colindantes y cables de alto voltaje, que permita ademés que las
operaciones de montgje y desmontaje puedan realizarse en condiciones de seguridad para las

personas, € equipo y e entorno.
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El lugar de emplazamiento y su camino de traslacion, cuando
corresponda, se deben elegir de manera que se cumpla con lo siguiente:
Debe existir un espacio minimo de seguridad entre |as diferentes partes de la gria torre y
el tendido eléctrico, éste debe ser inferior a
- 3 m, cuando latension es inferior o igual a 380 Volt 50 Hz.
- 5 m, cuando la tensién es mayor a 380 Volt 50 Hz e inferior a 13.600 Volt.
- 7 m, cuando latensién esigual o superior a 13.600 Volt.
Se debe disponer de un espacio libre minimo de 0.60 m de ancho por 2.50 m de alto,
parafacilitar e desplazamiento del personal.
En & caso de que se debainstalar més de una gruatorre, se debe cumplir también que:
- La distancia minima entre el extremo de la pluma de unay €l tronco de otra debe

srde2m.

- La distancia vertical entre e elemento mas bago (gancho en posicién ata o
contrapeso aéreo) de la gria mas elevada y e elemento més alto de la otra gria
torre susceptible de chocar, debe ser como minimo de 3 m.

- En el caso de gruas rodantes, se debe disponer de un sistema apropiado que impida
que éstas se aproximen a una distancia inferior a cualquiera de las indicadas

anteriormente.

Instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas se deben proyectar y gecutar de acuerdo a la
normativa legal vigente (NSEG.5.E.n.71 y NCh Elec.. 4/84).

Las gruas torre del tipo rodante, cuya alimentacién esté prevista con
conexiones en varios puntos del recorrido, deben alimentarse con una linea Unica de
suministro de energia.

Las gruas torre montadas deben disponer de elementos protectores, los

que serén colocados en un punto proximo a la linea de alimentacion, se trata de un interruptor
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automdtico que desconecte la energia a sistema en caso de desperfecto eléctrico y un
interruptor manual que pueda permanecer blogueado en caso de desconexion.

Toda canalizacion, tendido o instalacion eléctrica, debe estar provista de
una funda o recubrimiento que le permita resistir la accion de los agentes externos y en
especial, e desgaste producido por latraccion, flexién, torsion y roce provocados por el uso de
la gria.

El equipamiento eléctrico minimo de una grUa torre debe incluir un
interruptor que tenga como Unica funcion el cortar o conectar la alimentacion o un Unico
aparato que cumpla las dos funciones.

Estos aparatos deben estar construidos para corriente industrial, disponer
de la capacidad necesaria conforme a las especificaciones del fabricante de la griatorre y estar
ubicados en un punto de facil acceso.

Todo interruptor que asegure Unicamente la funcion de separacion
eléctrica, debe ser capaz de bloguear la funcion de conexidn, cuando se encuentra en posicion
de abierto o desconectado.

El sistema de comando de la gria, debe estar provisto de un pulsor que
tenga una accién inmediata e instantdnea sobre el interruptor de corte general, propio de la
grua torre.

En @ caso de que la grua torre esté alimentada por energia eléctrica
domiciliaria, se debe disponer de interruptores omnipolares, uno que trabaje Unicamente en la
funcion de separacion de la fuente eléctrica y otro que trabaje Unicamente en la funcién de
corte.

Las masas, fijas 0 moviles, deben ser solidarias entre si, mediante una
conexion y un conductor que asegure la continuidad suficiente de la energia. Esta conexion se
efectla, preferentemente, mediante un conductor de proteccion que puede estar incorporado a

los cables de alimentacion, o ser independiente.
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En el caso de una grua torre alimentada por una fuente eléctrica externa,
las masas y componentes metdlicos deben estar conectados al circuito general de la tierra de
servicio.

Los tramos de rieles metdlicos, del tipo ferroviario, se deben unir
el éctricamente entre si y conectar por sus extremos a latierra de servicio de la obra. Cuando se
usen conductores de cobre, la seccion minima del conductor a la tierra de servicio debe ser de
35 mn¥.

Los cables de aimentacion eléctrica de la gria torre deben estar
congtituidos por conductores activos y conductores de proteccién; la seccion minima del

conductor de proteccion se debe determinar en conformidad a la normativa legal vigente.

3.3.2.2. Recomendaciones Generales

»  Asegurarse de que todos los tramos estructurales, estén almacenados sobre durmientes.
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» Al ensamblar los tramos, asegurarse de que ellas se encuentren correctamente orientadas,

por gemplo, las escalas deben coincidir.

» Al gustar los pernos de la torre el contrapeso de la pluma, debe estar alineado sobre la

esquina de latorre.

3.3.2.3. Absorcion de fuer zas horizontales sobre la altura de autonomia

Las fijaciones pueden ser horizontales mediante riostras y basales
mediante contravientos, su colocacion es responsabilidad del profesional a cargo de la obra'y
deben ser realizadas por € persona de montgje.

La transmision de solicitaciones en cada nivel, se debe redlizar por medio
de marcos calculados y fabricados de acuerdo con las instrucciones del fabricante de la grda
torre. La cantidad de marcos para la fijacion de las riostras o contravientos y la ubicacion de
los mismos debe corresponder a lo establecido en e manual de montgje. Los célculos de las

fijaciones son de responsabilidad del propietario de lagria.
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Una vez finadlizado el montgje de la gria, € profesional a cargo debe
comprobar en presencia del usuario que todos los sistemas de seguridad estan funcionando
correctamente; esto debe constar en un documento firmado por ambos, en e que ademas €

usuario se debe comprometer a no modificar las regulaciones de todos |os mecanismos.

3.3.3. Operaciony Mantencion

3.3.3.1. Recomendaciones Gener ales

»  Se deben redizar inspecciones periédicas a la gria torre, a través de una lista de
verificacion (Check List), que contenga los puntos criticos de la maquinaria y asi,

prevenir accidentes en el uso de ella.

» Durante su uso las gruas torre deben ser sometidas a un programa de mantencion
periodica, alo menos una vez a mes, a fin de verificar el adecuado funcionamiento de
los mecanismos de seguridad, cables, ganchos poleas, etc.; estos controles se deben
efectuar de acuerdo a las instrucciones contenidas en los manuales del fabricante, deben
estar a cargo de persona calificado y se debe dgjar constancia en un documento firmado

por €l propietarioy € usuario, 0 su representante.

» Todos los dias, se debera pedir € plan o instruccion de trabgjo y € orden de los
movimientos a realizar con la grtia con un horario estimado de trabajo.
Ejemplo, hormigon a las 08.00 hrs. , movimiento de fierro a las 10.00 hrs., descargue de
camiones a partir de las 11.00 a 12.30 hrs., €etc.
Planta de un edificio en construccion. Sectorizacion.

Ejemplo:
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Al Bl C1

A2 hormigdn de losa

1. Al hormigon de losa

2. B2 hormigén de muro A2 | B2 | C2
3. C2moldae A3 | B3 | C3
4. Cifierro

5.

6.

B1 hormigbn de muro

En los relevos @ gruista saliente debe indicar sus impresiones a entrante sobre € estado

de lagriay anotarlo en un libro de incidencias que se guardara en la obra.

Se revisara visuamente e nivel de la gria en su chasis y su verticalidad o plomo en sus

pafios (troncos).

Verificar permanentemente & estado de los estrobos y edlingas, y S se encuentra alguna
anomalia o defecto, inutilizarlos definitivamente para evitar que por error u omision se

usen nuevamente.

S se ha detenido la gria con € botén de parada de emergencia, ho se debe poner en
marcha inmediatamente. Hay que esperar que las oscilaciones provocadas por ésta

disminuyan.

Verificar § existe alguna limitacion aérea. En e caso de cables de alta tension estos
deben ser protegidos y sefialados con pantallas protectoras o tuberias de PV C de colores

visibles adistancia.

Recordar que ante cables de alta tension, se debe trabajar siempre a una distancia de 45

m. para evitar la induccion eléctrica


Administrador
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El propietario o encargado del funcionamiento de la gria debera asegurarse de que en
caso de las gruas sobre railes o fijas, se mantenga una distancia de seguridad cuando se
amontonen materiales en las proximidades de la grua; dicha distancia sera de a menos

0.5 m desde cuaquier punto externo mévil de la gria.

En controles de giro de 360° por encontrarse con un obstéculo en su recorrido deben
tomarse las medidas de control pertinente. (Limitar area de barrido de la pluma o

cambiar la altura de la gria torre o cambiar su ubicacion).

Todas las gruas tienen un dispositivo de tiempo, que evita que las velocidades cambien
violentamente, el operador deberd revisar que los comandos cambien las velocidades

Ssuavemente.

Mirar siempre la cargay los posibles obstéculos que puedan encontrar en su recorrido.

No realizar maniobras con carga, S no se tiene la visién completa; en caso contrario

solicitar un sefialero ala obra.

No levantar cargas que a simple vista sobrepasen la capacidad de la gria.

No levantar cargas mal estrobadas y/o mal estibadas. Verificar sempre que a estrobar

no queden materiales sueltos que puedan desprenderse y caer.

Esta estrictamente prohibido usar estrobos hechizos; como aguellos que tienen prensa

cable, etc.

Se recomienda usar siempre amortiguadores o protectores, como madera blanda o goma,

para proteger alos estrobos y eslingas de los bordes filudos de alguna carga.
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»  No permitir jamas que la carga vaya més aléa del alcance real de la gria empujada por
los trabajadores, porque en esas condiciones, y por estar los movimientos detenidos los

limitadores de carga no operan y se aumenta e momento méaximo.

»  Bvitar que las cargas se desplacen con brusguedad y péndulo. Si se produce péndulo o
una oscilacion, no efectuar movimientos susceptibles de agravar dicho fendémeno,
detener giro causante del efecto péndulo. No tratar de compensar con el carro

distribuidor.

» No levantar cargas que estédn adheridas a muros o a suelo, caso de ocurrencia muy

comun cuando se procede a descimbrar.

»  Evitar impactos causados por tirones a levantar y/o descender cargas. No se debe frenar

0 mover la carga repentinamente.

AT A AT LY

»  Lascargas deben ser depositadas establemente, antes de ser desenganchadas. Asegurarse

de que € personal esté fuera del sector de descarga, mientras se efectlia esta operacion.
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Nuncatratar de arrastrar 0 empujar ninguna carga sobre el suelo, o en cualquier nivel
detrabgjo.

La carga antes de ser izada, debe estar correctamente centrada y amarrada. Al levantar o

bajar, usar esingas apropiadas. nunca improvisar con cables o cadenas no hormadas.

Todo equipo de izado debe tener un sistema de aviso (sirena) para alertar toda vez que se

inicien trabajos de izado, traslado o descenso de la carga.

Todas las cargas que presentan un area grande (cara), pueden salirse de control, a
consecuencia del viento. Los letreros colocados en la pluma, dependiendo de su

dimensién, pueden ocasionar problemas en su manejo.

Nunca dgjar una carga suspendida al colocar la grua fuera de servicio.

No utilizar los dispositivos de seguridad o € botén de parada, para detener un

movimiento normal.
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Obedecer cualquier orden de detencidn, provenga de donde provenga, debido a que

puede ser una sefial de advertencia de peligro.

No permitir que personas no autorizadas accedan ala botonera, al cuadro eléctrico o alas

estructuras de la grda. Pueden accidentarse o0 ser origen de accidentes.

Mantener ordenada y aseada la cabina y los accesos a €ella, sin guape, sin grasa, sin

repuesto.

Mantener siempre limpia de grasa 'y aceite la escala.

El operador y también los mecanicos, no deben utilizar ningun tipo de cotona o ropa

suelta. En caso de usar pelo largo, deben llevarlo amarrado y recogido dentro del casco.

Se debe impedir la caida de objetos desde los mecanismos 0 estructuras superiores
mediante dispositivos adecuados, especialmente cuando se trabaja con cajas o tapas que
puedan abrirse, mecanismos colgantes y en & caso del carro distribuidor se debe evitar

gue los rodillos escapen del riel guia o que se produzcala caidadel carro.

Nunca subir por la estructura soportante, menos en una grua por €l exterior; usar siempre

las escalas con sus anillos (zunchos) de seguridad.

Todos los mecanismos moviles, que puedan representar peligro, deben contar con

elementos protectores.

No hacer bromas con e gancho o la pluma.
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»  Se recomienda revisar periodicamente que los ganchos no se encuentren quebrados ni

trizados.

» S lagruaesta sobre via, su movimiento de traslacion debe ser con la pluma paralelaala

via.

»  Durante toda la operaciéon de las gruas, los ganchos deben mantenerse lo bastante
elevados para no provocar lesiones a las personas o dafios a las estructuras 0 equipos

cercanos.

» Los operadores deben estar en contacto radial (directo), cuando haya peligro de

colisiéon entre Gruas Torre.

»  Cuando, por motivos de la obra, la gria tenga que trabajar en horarios nocturnos, se
deberd implementar una buena iluminacién. En este caso, es necesario que se mantengan
en faena dos operadores, de manera de permitir el descanso aternado de cada uno de

dlos.
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»  Cuando varias gruas ocupen zonas comunes, la empresa encargada del funcionamiento
de la grua o su representante autorizado debera determinar la secuencia de trabagjo con
antelacion y debera asegurarse de que los gruistas pueden comunicarse sus intenciones

entre si.

»  Cuando una carga es levantada por més de una grda a la vez, la empresa encargada del
funcionamiento debera determinar €l orden de sucesién de los movimientos con
antelacion, y e trabajo debera realizarse en presencia de un supervisor designado por la

empresa.

» Al término de lajornada diaria, o cuando la gria queda fuera de servicio, la griatorre se
debe dgjar en posicién veleta, € carro se debe retroceder al pie, y levantar el gancho

hasta una atura minima razonable, ademas se debe desconectar |a alimentacion el éctrica.

1]
%
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3.3.3.2. Principales riesgos

En resumen, los principales riesgos de accidentes en la operacion de una

grla torre son:

a) Condiciones fuera de norma mas frecuentes:

1. Deficiente afianzamiento ala estructura del edificio.
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2. Emplazamiento en lugares de poca estabilidad.

3. Deficiente estado de |os dispositivos de seguridad.

4. Faltade conexion atierra

5. Ma estado de cables, ganchos, edingas, vientos u otros accesorios.
6. Falta de reapriete en las estructuras metalicas.

7. Deficiente iluminacién en los turnos de noche.

8. Deficiente estado y/o inexistencia de escala de gato.

b) Acciones fuera de norma mas frecuentes

1. Operar sin autorizacion.

2. Operar sin tener un riguroso entrenamiento y capacitacion.

3. Ma amarre de la carga.

4. Operar la grua, antes que €l sefidero o indique.

5. Operar €l equipo, cuando se encuentra personal en trayectoria de la pluma.

6. Operar a una velocidad mayor, cuando estd en € limite de su capacidad de carga.
7. Operar sin sefidero.

8. Operar en turnos de noche, sin una buena iluminacion de lafaena.

9. Operar en turnos con sefidero sin chalecos ni guantes reflectantes.

10. No uso de cinturén de seguridad, en tareas de mantencion, montaje y desmontaje.

3.4. SEGURIDAD PERSONAL

El persona que estd en contacto diario con una grua torre, debe poseer un
conocimiento basico de estas méaguinas. Este conocimiento debe ser alin mas acabado, en
quienes trabajan directamente con €ellas, es decir las personas que estardn a cargo del montaje,

mantenimiento y operacion misma de la grda. Ademas de esto, |a persona que debe operar la
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grda, debe cumplir con una serie de requisitos minimos, que lo capaciten para cumplir en
forma adecuada con |las exigencias que demanda un puesto de tanta importancia.

Ademas el personal involucrado en cada proceso, debera estar provisto de
elementos de proteccion personal como: casco, lentes, zapatos y guantes de seguridad, arnés

de seguridad, y chaleco reflectante para el sefialero.

3.4.1. Operador

El gruista debe ser una persona con gran sentido de la responsabilidad y
que esté perfectamente informado de las partes mecanicas y eléctricas de la gria.

El operario debera reposar periddicamente dado que los reflgos son muy
importantes para manegjar adecuadamente la gria

Especia atencion merecen los puestos de mando, que desde esta
perspectiva deben responder a disefios ergonémicos, con la méxima gama de accesorios que

permitan al gruista una operatividad comoday eficaz.

3.4.2. Sefalero

El sefialero debe ser identificado rdpidamente con un peto luminoso, para
ser reconocido por €l operador de la grua. El operador se tiene que guiar sélo por €, a través
de un codigo de sefiales. Esto dltimo no significa que € resto del persona no tenga la
obligacion de conocer e cédigo a fin de colaborar cuando se produce una emergenciay en la
operacion propiamente tal.

La colaboracion de un sefidero debidamente entrenado, hace que €
operador de la grda se sienta mas seguro en las maniobras que debe redlizar, mejorando €l

rendimiento en el trabgo.
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Al iniciar un trabgjo, todo sefialero debe conversar con el operador,
para conocer claramente el programa de trabgo que se va a gecutar, evaluando su
participacion.

Un sefialero debe ser consciente de la importancia de su trabajo, ello
lo obliga a informarse sobre los riesgos de la operacion y a mangjar con claridad, 1as posibles
soluciones y medidas de seguridad que la técnica recomienda. Para esto debe primero que
nada, tener un buen conocimiento de la carga aelevar, 1o que se basa principalmente en tener
informacion sobre ella, conociendo:

Peso de la carga

Este antecedente es el mas importante, pues la capacidad de elevacion
depende técnicamente de la estabilidad y resistencia estructural del equipo de el evacion.

Existen diversos métodos para conocer €l peso de una carga, € méas
seguro es utilizar una balanza dinamomeétrica, también se puede respetar e antecedente escrito
que indica la tara 0 peso bruto de la carga 0 como método practico de terreno redizar una
cubicacion de la carga.

Volumen de la carga

Este antecedente es importante por tres razones:

- El volumen de carga esta constituido por las superficies de sus caras. Una gran superficie
lateral es muy sensible a viento, o que puede ocasionar efectos de péndulo o una
desviacion lateral de la carga.

- Determina e espacio minimo necesario de la evolucion aérea y zona de apoyo de la
carga.

- En general, en las cargas de gran volumen, es dificil colocar con seguridad los elementos
de amarre para levantar la carga. Lo mas aconsejable es que € fabricante o € jefe de
montaje, ordenen colocar ganchos de fijacion o dibujar exteriormente la ubicacién de las

bridas.
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Formade la carga

Laforma nos permite ubicar los centros de gravedad de cada carga.
Tipo de carga

Cada carga que se levanta, presenta condiciones de riesgo, por fragilidad
y/o por su forma irregular o débil. El sefialero debe tener la capacidad para evaluar € riesgo
que presenta esta fragilidad (vidrios), o envase débil, que por su forma compleja, a levantar la
carga se deformey se deteriore (cgjas de cartén).

Grado deriesgo de lacarga

Es el riesgo intrinseco adicional, que presentan las cargas naturalmente
peligrosas, tales como acidos, gases explosivos, liquidos inflamables o cargas explosivas.

En cada caso, obligatoriamente es necesario usar un procedimiento de
seguridad complementario.

Amarre o sujecion de la carga

Esta es una operacion que € sefidero debe gecutar en la forma mas
cuidadosa posible, porque esta faena es la que presenta la mayor posibilidad de error, € que
podria tener graves consecuencias para la maquina, carga y entorno. De esta forma es
fundamental que & sefialero tenga una buena capacitacion en el conocimiento y dominio de las
técnicas y uso de los e ementos auxiliares.

Tipo de brida
En cada oportunidad, se debe seleccionar €l tipo de brida més adecuada,

la duda siempre esta en decidir usar estrobos, eslingas, cadenas o jarcias.

Este problema indica que tanto los operadores como los sefiaeros, deben
conocer claramente las técnicas de amarre de cargas, las ventgjas de cada tipo de briday los

elementos auxiliares cominmente utilizados.
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3.4.3. Técnicas de operaciéon de gruas

1. Reflexionar

2. Elegir lacargaa€eevar segun:
- Peso
- Volumen
- Forma
- Tipo de carga

- Grado de riesgo

3. Amarar:
- Tipo de brida
- Estado
- Capacidad

- Técnicaaemplearse

4. Solicitar gancho:

- Sefiales adecuadas

5. Enganchar:
- Seguridad en € enganche

- Enganche gjecutado técnicamente correcto

6. Elevar en velocidad lenta
- Hasta estiramiento del cable de elevacion
- Descenso normal de la pluma por la carga

- Observar estabilidad
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- Veificar buen amarre

7. Subir
- Aumentar velocidad de elevacion

- Nunca perder de vista ala carga de maniobra

8.  Maniobras de aproximacion y descenso
- Detencion

- Desenganche
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CAPITULO IV

4. ASPECTOS ECONOMICOS.

4.1. SELECCION DE LA GRUA.

Los beneficios econdmicos que se obtengan a finalizar un determinado
proyecto, estan directamente relacionados con la planificacion y programaciéon que se haga
desde un principio. Estas herramientas de trabajo van a determinar finalmente s existira un
éxito o fracaso en |as pretensiones economicas que se esperaban obtener.

Uno de los puntos principales a considerar dentro de la planificacion, esla
eleccion de la maquinaria a utilizar. Especificamente cuando hablamos de un proyecto a gran
atura, donde un punto importante es solucionar adecuadamente las necesidades de izamiento,
se debe pensar cuidadosamente en la magquina que mejor va a responder a los requerimientos.
Las maquinas que se consideran en este caso son las gruas, de las que existe una amplia
variedad en e mercado, por lo que se deben estudiar minuciosamente las diferentes
aternativas existentes.

“Las gruas torre, tienen una ventgja distintiva con respecto a elevadoras de
plataforma o los camiones grua porgue la pluma o pescante, se levanta sobre el sitio de
construccion. La pluma de la gria puede poner su peso en cualquier parte de su radio de
operacion, sin interferir con la estructura sobre la cual se balancea. Ademas, €l operador puede
estar en la grda o controlarla remotamente usando instrumentacién ubicada en la estructura de
la edificacion, mientras se disfruta de una excelente vista de la carga'y sus alrededores durante
todo el tiempo”. (BIT. Seleccionando gruas torre.1996).

Si ladecision final del equipo directivo del proyecto, recae en utilizar una
grla torre, es importante también tener en cuenta que existen muchos tipos de gruas torre,

razon por la cual es esencia que las personas relacionadas con la gestion del proyecto mangjen
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una informacion acabada y certera de las distintas posibilidades. La mejor eleccion sin duda
debe estar entre aquellas que resulten de un costo menor pero que cumplan con cubrir €
maximo de area utilizable, puesto que & precio de las gruas torre esta relacionado con su
tamario.

También es importante evaluar la cantidad de gruas torre, que se van a
necesitar. Para saber s es necesaria més de una grla torre, se debe determinar e ciclo
promedio de izaje, pero también si €l &rea de trabajo es bastante extensa puede ser necesaria la
presencia de una 0 més gruas torre en la obra. Aunque esto Ultimo, también puede ser
solucionado agregando un carril a la gria que permita su desplazamiento, cubriendo de este
modo una mayor area.

La programacion del trabajo debe asegurar que mientras la grda es usada
en una determinada &rea, no se interrumpan otros trabajos y ademéas se debe pensar en la
reprogramacion de aguellas actividades, donde la grua torre deba ser usada durante periodos
prolongados durante el dia, por turnos nocturnos.

L os factores que finalmente van a determinar la eleccion, son la capacidad

de levantamiento, € acance de llegada, la dturay € lugar de ubicacién de la grdatorre.
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Lagruatorre puede adoptar distintas ubicaciones, entre las que se cuenta:

Dentro de un edificio

Si lagruava aestar ubicada dentro del edificio se deben proveer orificios
temporales a través del sistema de losas, a menos que haya una cgja de ascensor localizada en
el centro, una cagja escala u otra abertura suficientemente grande para acomodar la torre (con
espacio para permitir la oscilacion). El ingeniero estructural del proyecto debe evaluar y
aprobar la ubicacion de estos orificios. Preferentemente, los orificios deben hacerse solo deben
hacerse solo a través de losas, no de vigas ni pilares, y probablemente requerira enfierradura
adicional u otras modificaciones estructurales. A menos que las estructuras adyacentes
dificulten la posibilidad que la gria se balancee libremente, se le debe erigir inicialmente
suficientemente alta para degjar libres los primeros pisos, luego trepar €l edificio mientras éste
se levanta. El trepagje se lleva a cabo alargando la torre o levantando la torre desde su
fundacion y sujetdndola en los pisos completados. El Ultimo método requiere de refuerzo
adicional del sistema estructural por varios pisos (esto debe ser consultado con e ingeniero
estructural), pero permite que los pisos que la grua torre ha pasado puedan ser terminados.

El tamafio de la fundacion debe ser minimo, dependiendo de cuan alta se
erige la gria en su posicion inicial. A medida que la gria se levanta se puede apegar a
edificio, para prevenir su volcamiento. Se debe tener cuidado de no interferir con las
fundaciones del edificio. Si esto sucediere, la fundacion de la gria debiera estar disefiada por
un ingeniero civil estructural, preferentemente uno que tenga experiencia en las gras torre. Si
la fundacidn de la grua requiere pilotes, € disefio debiera ser completado con suficiente
antelacién para que estos pilotes sean instalados mientras quien realiza €l trabajo aln esta en la
obra. Una grua atada a edificio requiere, mientras se levanta, disefio de la fundacion para su
peso y su posiciéon fina més alta tanto como para su periodo inicia, cuando se encuentra
posicionada libre y sujeta a volcamiento.

En todos los casos la fundacidén debiera ser concretada con anclges

soldados a la primera seccién del tronco de la torre para asegurar que € esté completamente
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vertical. Ademas, debiera proveerse proteccion a la base de la torre de la gria para prevenir

cualquier posibilidad de que algo las golpee.

Fuera de la edificacion

Si la grida torre va a ubicarse fuera de la edificacion, debe estar lo
suficientemente cerca, para que su estructura sea atada a la construccion cada dos o tres pisos.
La gria puede erigirse lo suficientemente alta para dejar libres los primeros pisos y luego
escaar € edificio a medida que se levanta. El amarre con la edificacion puede impedir € uso
de moldajes autodeslizantes de muros o moldajes de cubierta volantes en las posiciones de
amarre, tanto como puede retrasar €l cierre definitivo del a&rea inmediatamente enfrente de la
torre de la gria, hasta que la griia sea removida. Los contratistas e ingenieros debieran gjercitar
el cuidado al seleccionar la ubicacion para minimizar la cantidad de trabajo muy cercano que
pudieraretrasarse. La posicion de la griafuera el edificio debiera evitar perturbar la existencia
de elementos subterrdneos a menos que los planos digan que hay que reubicarlos.
Adicionalmente, los planos del proyecto deben ser estudiados para € sitio de trabgo
proyectado, tales como linea de utilidad publica, y piscinas para evitar una situacién en la cual
la fundacion debe ser removida después del desmantelamiento de la gria.

La fundacion de la grua torre en estos casos es generalmente grande (2-3
n? y 1.7 m. profundo), requiriendo de un disefio para su levantamiento e instalacion adicional

de anclajes mayores en e concreto.

Completamente fuera de la edificacion

Esto requiere de una grda cuyo largo de pluma sea mayor que otras
opciones. Sus fundaciones deben ser disefiadas para la méxima solicitacion final incluso al
erigirla iniciamente a una atura minima, la fundacion debe equiparse con enlaces de
escalamiento. El posicionamiento debiera minimizar o eliminar la posibilidad de bloquear 1os

moldajes de losa volante.
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Sobre rieles

Una grla torre sobre rieles permite cubrir un area mayor. La grua debe
descansar sobre un carro especial, lo suficientemente ancho y con contrapeso para prevenir un
vuelco y estar equipada con bogis y motores para moverse. La colocacion de los rieles debe
ser sobre base de concreto o gravilla compacta disefiada por un ingeniero estructural y que
reflge la capacidad de soporte @ suelo. Los rieles pueden ser curvos de acuerdo con la
recomendaciéon del fabricante de la gria. Una gria montada de esta forma puede usar
electricidad con una variedad de fuentes via cable, o puede suplir su propio poder con un

generador montado en € carril.

La primera instalacion de la gria a su altura maxima sin la utilizacion de
vientos, puede ahorrar tiempo a lalarga, aungue inicialmente posiciona a su operador lgjos del
trabgjo. Ya que cada trepaje toma varias horas, este trabagjo puede impedir con su realizacion
una secuencia de piso por piso. Redizar esta operacion durante € turno de noche, donde la
reglamentacion local y las condiciones de trabajo 1o permitan, puede llevar ala griaalaaltura
necesaria sin interferir las actividades diarias.

Donde se usan dos 0 mas gruas torre, éstas pueden posicionarse para que
sus aguilones puedan oscilar sobre un &rea comun. Estos arreglos requieren de un gran cuidado
para que las gruas que se encuentran més abagjo puedan oscilar en 360 grados sin golpearse
unas contra otras.

El largo del cable de carga para la grua, debe adecuarse para acanzar
desde su altura maxima hasta el punto més bajo, en el cual recibira cargas, ademas del nimero
de envolturas necesarias en e tambor.

Como parte de la decision, a usar una gria torre, se necesita un plan para
el levantamiento de la grua, para su desmantelamiento y para su remocion. El acceso de un
equipo de levantamiento debe ser evaluado y elegido cuidadosamente. A menudo es necesario
reforzar €l pavimento de la calle, asegura las excavaciones para sostener el equipo de

levantamiento, y también obtener permisos especiales.
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4.2. ARRIENDO DE GRUAS TORRE.

Las gruas torre con las que se trabaja en Chile son principa mente:
Linden- Comansa, importada desde Espafia
JA SO, importada desde Espafia
Liebherr, importada desde Alemania
Potain, importada desde Francia.
BPR Cadillén, BPR.

Richier

La mayoria de las empresas que se dedican a arriendo de gria torre, se
concentran en la region Metropolitana. Ellas operan habitualmente celebrando un contrato de
arrendamiento, que estipula las condiciones generales del proceso entre las partes. Estas
condiciones se orientan fundamentalmente a definir la forma en que va a redizarse € cobro
por € uso de los equipos, estableciéndose cas siempre un arriendo bésico, que corresponde a
un cargo mensua considerando una utilizacion del equipo por un determinado nimero de
horas (generalmente 200 horas mensuales). También se definen lo que corresponde a las
tarifas horarias. para €l equipo la tarifa resulta de dividir el arriendo basico mensual por €l
nimero de horas acordado; ahora para el operador esta tarifa corresponde a valor resultante de
dividir la tarifa basica mensual de operador por el nimero de horas acordado, en ambos casos
la tarifa horaria se expresa en U.F. por hora. Se acuerda ademas que si € equipo es usado por
un tiempo superior a las horas acordadas, se procedera a realizar un cobro adicional,
correspondiente a valor que resulta de multiplicar el nUmero de horas en exceso por la tarifa
horaria. De igua forma s e operador es utilizado por un tiempo superior al acordado, se
procede a realizar un cobro adicional, que se determinara multiplicando el nimero de horas en
exceso por latarifa horaria de operador, recargandola en un 50%.0Otras condiciones se refieren
a los cobros que se hacen por efectuar operaciones tales como montage, desmontge,

telescopaje, colocacion de arriostramientos, en jornada extraordinaria de trabajo de lunes a
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viernes, sdbados, domingos o festivos, aqui se hace un recargo generalmente de un 50% sobre
latarifa normal.

Se define también lo que sera responsabilidad del cliente, como puede ser
el costo de fabricacion de los puntales de arriostramiento, la utilizacion de equipos auxiliares
de apoyo para carga, descarga, montaje, desmontaje u otra operacion, la operacién de
proteccion de los cables eléctricos, suministro e instalacion de los rieles para las gruas
moviles, contar con los permisos y seguros de obra requeridos durante el periodo de
arrendamiento y de acuerdo a las exigencias de la Direccion de Obras de la municipalidad
correspondiente, y la construccién de las fundaciones de apoyo requeridas para el montgje del
equipo. Asimismo se establece como se llevara a cabo la mantencion por parte de la empresa
que esta prestando €l servicio de arrendamiento, acordando debidamente las fechas y horarios
de las mantenciones.

En e Anexo C, se indican algunos precios de arriendo de algunos

modelos de gruas torre, utilizados en Chile.



CONCLUSIONES

Las gruas torre constituyen hoy en dia una poderosa herramienta de trabajo en la
industria de la construccién, en obras de mediana y gran atura, asi como también en
cualquier otra actividad donde se puedan utilizar. Gracias a €llas es posible transportar

todo tipo de cargas dentro de una obra, en formarapida, seguray sencilla

Existen varios tipos de gruas torre. Cada variedad se desarroll6 para responder en forma
eficiente a las digtintas condiciones de trabajo que se presentan en las obras. La
clasificacion que se hace, se basa principamente en diferencias en cuanto a la forma de

apoyo, forma de montgje y forma de la pluma.

El alto costo, riesgos de accidentes graves y elevado impacto en la productividad de una
obra donde se utiliza una grda torre, obligan a cumplir estrictamente las medidas de
seguridad que se recomiendan en las etapas de traslado de las partes, montgje, operacion,
y desmontgje de la gria torre. Especia cuidado se debe tener en realizar 1a mantencion
de la gria; debe implementarse un programa de inspecciones y un plan de
mantenimiento preventivo muy rigido. Esto va a permitir que la grda torre se conserve en

perfectas condiciones de operacion y seguridad.

El personal en contacto con una grua torre debe poseer conocimientos basicos sobre €lla,
en cuanto a funcionamiento, operacion y medidas de seguridad a adoptar en cada caso.
Por otro lado quienes trabagjan directamente con la gria torre, tanto en la instalacion,
mantencion y operacion, deben ser personas especialmente calificadas. El operador de
una grua torre debe cumplir con ciertos requisitos fisicos y sicolOgicos que lo capaciten
para realizar una correcta labor. Es importante también mencionar la labor del sefiaero,

el que muchas veces ademas de guiar en determinadas condiciones de mala vision a



operador, debe realizar las operaciones de estrobaje o edingado de las cargas a izar,
razon por la cua debe contar con una preparacion adecuada a la importancia que tiene e

manejo de las cargas.

La evolucion es un proceso al que no estan gienas las gruas torre. Cada dia se trabagja en
encontrar lamejor solucién para cada nueva necesidad, ya sea creando nuevos modelos o
mejorando los ya existentes, utilizando nuevos materiales o incorporando nuevos

componentes, aplicando paratodo €ello, la més ata tecnologia disponible en e mercado.

El proceso de seleccion del tipo de grla torre, que se utilizara en un determinado
proyecto, debe llevarse a cabo en forma responsable por un equipo que manee
informacion adecuada sobre las distintas posibilidades. La decisién final debe
corresponder a aquella gria torre, que mejor se adapte a las necesidades en cuanto a

capacidad de levante, alcance, aturay ubicacion de la obra, y que ante todo represente

una buenainversion.



ANEXO A

ITC-—AEM2

Resumen delos criterios de aplicabilidad dela | TC-AEM 2

GRUAS TORRE
Condiciones de
Aplicabilidad de la Orden

de 28/6/1988.
ITC-MIE-AEM2
Gruas torre fabricadas con Exigible a gruas torre de fabricacion
anterioricad a 7/7/89. posterior a 7/7/89.
s. Ia gr’L,]a torre Adaptarg—:- nun ACOgel’SE al AneXO I de __’ Necegtan de proya:to
esté congtruida 570 de 2 afos lalTC-MIE-AEM2. técnico para su
de acuerdo con (flion dizadl 7/7/90) instalacion (Punto 7 de
laNorma UNE- mediante un ITC).
58-101-Partel. .
No es ia cer,tlflcad%d?un
|a adaptacion a Ad?:]?gins(t)rag é?\ o —»| Cumplirén los puntos
lalTC-MIE- 71,72,89y10dela
AEM2. una ECA. ITC.
v v
El usuario Cumpliran total Si no estan calculadas Certificado gratuito a
pedirael o parcidmente segin Norma UNE 58- remitir por d
certificado al los puntos 4-5- 101. Parte | deben tener fabricante o
constructor o 6.7y 8dela un certificadoque  ——| importador con los
importador UNE 58-101-80. indique cuales fueron las datos de:
acreditando Parte . normeas utilizadas para el -N° de fabricante
dicho punto. “Cdlculo de la Estructura - Grupos de caculo
0 Prestaciones’ para las - Marca, ne, etc.
que esta capacitada. -
Las que no disponen de El certificado

certificado de inspeccion,

estudio, etc., contemplados
ene anexol. Se
inspeccionaran.

Plazos de inspeccion

I

anterior, con los
datos técnicos
correspondientes,
puede también
emitirse por una
ECA apeticiéon de
propietario en €l
plazo de un afio de la
entradadelalTC.

v

Gruas con antigliedad
superior a 2 afos antes de la
entrada ITC, alos 2 afos
delaentradadelalTC.

Entre 0y 2 afnos,
alos 3 afosdela
entradadelalTC.

Inspecciones
oficiales cada 3
anos.




Apartados gue debe contemplar un Proyecto de | nstalacion de gruastorre

INDICE
1. MEMORIA
11 Ubicacion de la obra
1.2 Caracteristicas técnicas de la grda torre a instalar

1.3. Alturas de montgje inicial y final
1.4. Caracteristicas de la plumay contrapluma
1.5. Contrapeso
1.6. Lastresinicia y fina
1.7. Instal acion el éctrica
Tensiones de alimentacion
Protecciones
PA.T.
1.8. Diagramas de cargay alcance
1.9 Vias de rodadura
1.10. Dispositivos de seguridad
1.11.  Veocidades
1.12. Cables
1.13.  Alturaméximay autoestable
1.14. Cargasy distancias admisibles. Reenvios de elevacion

1.15. Arriostramientos

2. PLANOS
2.1. Plano de emplazamiento
2.2. Plano de P.A.T.

3. DOCUMENTACION
3.1. Certificado de fabricacion

3.2. Normativa aplicable (NORMA UNE 58-101-80. Parte 1.

I nstalacion)

4. PLIEGO DE CONDICIONES

5. PRESUPUESTO DE MONTAJE

El plano de emplazamiento de la obray las caracteristicas del terreno seran facilitados por

ladireccion facultativa o de laobra a técnico que realice el proyecto.



Elementos y mecanismos a revisar periodicamente

Control del nivel delavia

Verificar uniones de los railes y extremos de la via

Control de topes (ver deslizamiento y fijacion). Comprobar fijacion del limitador de
carrera de traslacion.

Control del freno mediante movimientos. Regular si es necesario.

Verificar cuadro de conexiones. Control del interruptor diferencial, aislamiento del
cable de alimentacion y efectuar la comprobacion de cables eléctricos ala estructura
de la grda.

Control delas puestas atierra (P.A.T.).

Verificar dispositivos de fijacion de lastres.

Control de los finales de carrera de ganchos, carro y tradacion de gria

Inspeccionar €l cable de elevacion (enrollamiento correcto al tambor, desgaste del
cable y tension del mismo).

Verificar € estado de engrase de accesorios y mecanismos segiin normas del

fabricante.

Vida util deunagrtiatorre

Vidautil deunagriuatorre

L as inspecciones oficiales seran anua es cuando
Se sobrepase la misma
Momento = Carga méax. En puntax acance maximo

Momentos Grupos Vidautil (Anos)
Hasta 250 KNm I 9
De 250 a700 KNm Il 10
Mayores a 700 KNm 11 14




ANEXO B

CODIGO DE SENALES

® & ¢

Toma de mando Subida Subida lenta
%3_ vﬁu * %
Descenso Descenso lento Cambio deramal

O .
* Cudquiera sea la orden
emanada del sefialero, siempre
que éste se encuentre con una

mano cruzada sobre € vientre,

Giroaladerecha | indicara que la maniobra debe | Giroalaizquierda
efectuarse en forma lenta. S

por e contrario, la mano esta
en la cintura, la maniobra se

. efectuard a wuna velocidad
‘% normal. %}

Carroen esadireccion Carroen esadireccion

@ i

Detencion Detencion urgente Fin de mando




FICHA TECNICA

ANEXO C

PRECIOS DE ARRIENDO

GruaTorreLiebherr | GruaTorrelLiebherr | Graa Torre Liebherr
98.3HC 112 HC-K 32K
Altura de autonomia (m) 38,0 48,1 22,0
Largo de pluma (m) 50,0 50,0 30,0
Largo de contrapluma (m) 14,1 8,0 0,0
Cargaen punta (Kg) 1.500 1.800 1.000
Cargamaxima (Kg) 8.000 8.000 3.500
Tipo de grua GruaTorre, GriaTorre, Automontable
pluma horizontal pluma articulada
Versiones disponibles Fija Fija Simplemente
Movil Movil apoyada
TARIFASUNITARIAS (U.F.)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD s/iva
Liebherr Liebherr | Liebherr
98.3HC 112 HC-K 32K
1 Arriendo bésico mensua del equipo hasta200 horay  mes 140 125 80
2 Operador mensual hasta 200 horas mes 36 35 35
3 Montaje hasta atura requerida ol 105 70 22
4 Desmontaje desde alturafinal ol 105 70 22
5 Arriendo mensual de dos capachos concreteros mes 6 - 6
6 Transporte aobra ol 390 505 20
7 Transporte desde obra ol 390 505 20
8 Vidtico equipo de montagje al 78 75
9 Vidtico equipo de desmontgje ol 78 75
10 Viatico mensual operador mes 20 20
11 Viatico equipo de mantencién c/u 8 8
12 Grua auxiliar montaje en obra ol cargo cliente
13 Grla auxiliar desmontaje en obra d cargo cliente

Fuente: SX Maquinarias. 2003.




ANEXO D

Gruas Torres Liebherr en  mundo

Grua Torre Pluma Articulada.
Santiago, Chile.

Gruas Torres Trepadoras
Berlin, Alemania.

Grua Torre Pluma Abatible Big-Ben. Gruas Torres Pluma Horizontal.
Londres, Inglaterra. Valladolid, Espafia.



Grua Torre Pluma Horizontal,

TorreTV.
Kuala Lumnur. Malasia.

Grua Torre Pluma Horizontal.
Corea.

Gruas Torres Pluma Horizontal,
Plataforma petrolera.
Noruega

Gruas Torres Trepadoras,
Construccion puente.
Dinamarca.




GLOSARIO

Alcanceoradio (L) : Distancia horizontal entre €l ge de orientacion de la parte giratoriay
el ge vertical del elemento de aprehension sin carga, estando la gria instalada sobre un terreno
horizontal.

Alturabajo gancho : Es la distancia vertical entre € plano de emplazamiento de la
gruay e centro del gancho en su posicién més elevada.

Alturade autonomia :  Eslamayor altura bajo gancho que permite que la gria sea estable
tanto en condicién de servicio como fuera de servicio, sin ninglin medio adiciona de anclaje,
para las solicitaciones definidas en las reglas de calculos vigentes.

Altura méxima ; Es la dtura bgjo gancho méxima de la gria que permiten las
reglas de cllculo y la disposicion de los mecanismos, convenientemente arriostrada.

Anchura de base . Distancia entre los gjes de los soportes medida paraelamente a ge
de desplazamiento de la grda.

Arriostramiento . Es la sujecion obligatoria de que se debera proveer a la grua cuando
ésta supera la altura autoestable definida por el fabricante, para las condiciones de utilizacion,
con e fin de asegurar su estabilidad.

Base . Elemento que soporta la plataforma giratoria (grua torre
autodesplegable) y/o la torre de la grda (gria torre) ademas del lastre necesario para asegurar
la estabilidad de la griia en las condiciones de servicio y fuera de servicio especificadas por €
fabricante.

Boggie . Soporte ensamblado equipado de ruedas o rodillos que sirven para la
traslacion de la gruay articulado para equilibrar las cargas sobre las ruedas o los rodillos.
Cabina : Es e habitaculo destinado a la conduccion habitua de la grda que
albergaalos mandosy a gruista.

Carretén o chasis : Conjunto estructural que sirve de base a una grla torre; s es

desplazable estard dotado de medios propios de traslacion.



Carga de ruptura efectiva: Es la ruptura efectiva medida durante un ensayo de traccion, en

una longitud minima de cable, ruptura que no puede ocurrir en las mordazas.

Carga maxima : Vaor maximo de la masa a elevar por la gria segun los datos del
fabricante.
Carro de pluma : Dispositivo portador del organo de aprehensiéon de una gria torre y

que puede desplazarse alo largo de la pluma.

Cocas o nudos : Son torceduras que desequilibran gravemente un cable de una manera
irremediable.

Condicion de servicio: Es e conjunto de disposiciones tomadas en la gria y en sus
elementos y mecanismos para que, convenientemente instalada en su emplazamiento, pueda
prestar su cometido.

Condicion fuera de servicio: Es e conjunto de disposiciones tomadas en las grias y en sus
elementos y mecanismos para que, convenientemente instalada en su emplazamiento, pueda
permanecer estable sin realizar ningun trabajo.

Contrapeso : Masa fijada sobre la contrapluma o sobre la plataforma giratoria para
ayudar a equilibrar las acciones de la carga Util y/o ciertas partes de la gria durante su

funcionamiento.

Contrapluma : Componente estructural de la grua torre, capaz de soportar €
contrapeso.
Coronadegiro : Componente destinado a transmitir esfuerzos (momento de carga,

fuerzas horizontales y verticales) de la parte giratoria a la parte fija de la gria torre y que es
accionado por e mecanismo de orientacion de la parte giratoria.

Diagrama de cargas : Correlacion de cargas y acances para cada longitud de plumay cada
dispositivo de aprehension expresada gréficamente.

Dispositivo de inmovilizacion de la grua: En las griuas de base desplazable es un dispositivo
distinto del freno de traslacién que impide que la gria se desplace bajo la accion del viento en

|a condicion fuera de servicio.



Dispositivo de puesta en veleta: Dispositivo que asegura la libre orientaciéon de la pluma,
ante la accion del viento en la condicion de fuera de servicio.

Elementos de arriostrado: Elementos necesarios para poder redlizar € arriostrado de una
grdatorre.

Emplazamiento dela gria : Esla zona donde se ha de situar la griay por la que, en su caso
se puede desplazar.

Ensayosestéaticos : Ensayo de una grua por aplicacion a dispositivo de aprehension, de
una carga estética que exceda un tanto por ciento fijado de la carga nominal de esta grua.
Ensayosdinamicos : Ensayo de una gria por eecucion de movimientos de trabgo

realizados con una carga que sobrepasa en un tanto por ciento fijado la carga nomina de esta

gria
Estabilidad : Aptitud de una gria aresistir los pares de vuelco.
Estabilizador . Dispositivo destinado a aumentar y/o asegurar la base de apoyo de

una grda en posicion de trabajo.

Fabricante . Es la persona fisica o juridica que asume la responsabilidad de su
construccion.
Fundaciones : Son las masas metdlicas, de madera, de fabrica o combinaciéon de

ellas que son capaces de transmitir a suelo las acciones de la gria de acuerdo con las reglas de
caculo.

Grua . Aparato de elevacion de funcionamiento discontinuo destinado a
elevar y distribuir, en e espacio, las cargas suspendidas de un gancho o de cualquier otro
accesorio de aprehension.

Grula instalada : Es la condicion en que se encuentra la gria erigida por completo en
su emplazamiento, sometida a las solicitaciones establecidas en las reglas de cdculo para la
condicion fuera de servicio, pero sin que sea necesario que esté dispuesta para pasar a la

condicién de servicio.



Grua pluma : Grla en la que e accesorio de aprehension esta suspendido de la
pluma o de un carro que se desplaza alo largo de lamisma.

Gruista u operador de grua torre Es la persona fisica que tiene conocimientos y
autorizacién para mangjar y operar directamente la gria.

Hernia . Defecto que suele producirse en un cable de acero. Ocurre por
extrusion del alma, como consecuencia de la deformacion en canastillo.

Instalacién delagria: Es e proceso materia de redlizar todas las operaciones necesarias
para que la grda quede en la condicion de instalada, incluyendo las de gecucion de sus
fundaciones y montagje de la gria. También incluye, en su caso, d conjunto de fundaciones,
camino de rodadura y grua instalada.

Lastre basal : Masa fijada sobre € carreton de una grla torre para asegurar su
estabilidad.

Longitud depluma : Es la distancia, expresada en metros, entre €l ge de la gria y €

extremo de la pluma.

Longitud de contrapluma : Esladistancia, expresada en metros entre el gje delagruay el
extremo de la contrapluma.

Mecanismo de inclinacion de la pluma: Mecanismo que sirve para \ariar €l alcance y la
altura de elevacion por variacion del angulo de inclinacion de la pluma.

M ecanismo de orientacion : Mecanismo que asegura la rotacion en un plano horizontal de la
parte giratoria de la grda.

Montajedelagria : Ese proceso real de erigir y montar la griia sobre su emplazamiento
y fundaciones, para que pueda prestar su funcién.

Obra . Es la zona localizada de trabgjo donde la grda va a utilizarse en un
solo emplazamiento 0 en varios sucesivos,

Organo de aprehension : Digpositivo (gancho, cuchara, electroiman, etc.) que sirve para

suspender, coger 0 soportar la carga.



Plano de emplazamiento de la gria : En las grias de base desplazable es e plano de
rodaduras de las ruedas. En las de base fija es €l plano de apoyo de la base. En las empotradas
es el plano superior del macizo de empotramiento.

Plataforma o soportegiratorio . Estructura orientable capaz de soportar la pluma,
contrapluma y torreta porta tirantes en la grua torre o la torre vertical portapluma y €
contrapeso en la gria torre autodesplegable.

Pluma : Componente estructural de la griatorre, capaz de soportar €l accesorio
de aprehension o e carro portador del mismo, asegurando € alcance y la altura de elevacion
solicitados.

Propietario : Esla personafisica o juridica que ostenta la propiedad legal de la grua,
aungue pueda no usarla por si mismo.

Puesto de mando o de conduccién : Es cualquier punto distinto de la cabina desde € cual €
gruista puede mangjar los mandos con seguridad mediante un mando a distancia (telemando o
botonera).

Puesta en servicio : Es e conjunto de comprobaciones y maniobras que deben gecutarse
en una grua instalada para que pueda pasar inmediatamente ala condicién de servicio s las
circunstancias lo permiten.

Sefal : Es una indicacion fisica, enviada por una persona debidamente
capacitaday entrenada, denominado sefialero o rigger.

Telemando o botonera . Es e digpositivo eléctrico o electronico adecuado para manejar
la grda fuera de la cabina con todos los movimientos posibles.

Torre . Estructura vertical que soporta en su parte superior la pluma (grda
torre automontante) y/o la plataforma giratoria (grua torre) asegurando la atura necesaria a la
posicién del pie de pluma. Puede ser monoblogque o desmontable por elementos (el ementos de
torre 0 mastiles).

Toron : Conjunto de alambres torcidos helicoidalmente en torno a un ge, y

parte constituyente de |os cables de acero.



Usuario : Es la persona fisica o juridica que utiliza la grda, en caidad de
propietario o arrendatario legal, que es responsable de su utilizaciéon y custodia, asi como de

que se redlice & adecuado mantenimiento.
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