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TODO RIESGO PARA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION (OBRAS CIVILES)

En la presente entrega nos referiremos a la clasificacion y tipos de maquinaria para
construccidon y obras. Ejemplos y las caracteristicas de algunos equipos, asi como la
proteccion de maquinas en obra.

LA MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION Y OBRAS

El mundo de la construccion es muy amplio, y saber qué hacer en todo momento, es dificil.
Un compaiero nos estaba relatando sus peripecias en la blisqueda de maquinaria de
construccion para la ejecucién de una avenida de grandes dimensiones.

Nos quedamos perplejos de la complejidad de la tematica y de las diferentes opciones,
caracteristicas, clasificaciones o tipos de maquinas que se utilizan en las obras, una
temadtica en la que no sélo se pueden utilizar excavadoras. Hay un mundo detrds, que
muchos de los técnicos deberiamos recordar como profesionales en el sector de la
ingenieria y la arquitectura.

Como nunca viene mal el repasar la materia de maquinaria de obra, hemos querido
simplificar la informaciéon para que por lo menos tengamos una perspectiva de lo que nos
vamos a encontrar y de las posibles opciones existentes en el mercado asi como sus
caracteristicas o los tipos de maquinaria para construccion.

Clasificacion de maquinaria para construccion
Para determinar una clasificacion coherente, aunque existen muchas variantes (Por
Normativa de aplicacién, por la DGT... etc), vamos a proceder a una divisién conforme la

relacion de peso — volumen, es decir, atendiendo a su capacidad, y las podemos organizar
de la siguiente manera para poder tener una perspectiva general:

1.1.1.1 La maquinaria pesada

Aqui entran las que disponen de grandes proporciones geométricas equiparandolas con
referencia a los vehiculos tradicionales de calle, tiene volumen y peso considerable.

Necesitan de un operario capacitado que necesita de un carnet especial para maquinaria
pesada, dada la complejidad de los mandos y la funcionalidad de las mismas.
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Principalmente su uso estd destinado a grandes
movimientos de tierras (sea de cielo abierto o en

L tuneles), movimiento de elementos de gran
peso, ingenieria civil o en obras de mineria. Unos
ejemplos serian; las afamadas tuneladoras,
grandes gruas o el Tipper — Dump Truck (o
Dumpers)... etc.

1.1.1.1.1
1.1.1.1.2Tipos de maquinaria pesada

En la clasificacion de la maquinaria pesada para construccién, desde la perspectiva de las
obras y sus actividades, se utiliza una gran variedad de equipos e inciden en un amplio
abanico de obras publicas (Ingenieria civil principalmente) o privadas.

Movimientos de tierra, carreteras, desmontes, presas, dragado, la perforacidn de tinelesy
trincheras, excavaciones o las cimentaciones profundas. Asi que los equipos de
construccion utilizados son varios al igual que sus dimensiones, pero los principales — si
hablamos de equipos de grandes dimensiones — los podemos dividir:

Las Dumpers Las Pavimentadoras
La retroexcavadoras Las Compactadoras
La excavadoras Las Motoniveladoras
Las Dragas Las Cisternas de agua
Las Dragalinas Las Volquetas
Las Mototraillas Los Tractores
Las Escrepa Las Cargadoras

La maquinaria semipesada

Es posible clasificarlas como de medianas
proporciones y dimensiones. El ejemplo perfecto
es el tipico motovolquete de obra, excavadoras
pequefias, gruas pequeiias, retroexcavadoras de
dimensiones menores... etc. (Puede parecer que
son similares a las anteriores, pero hay que
pensar en términos de dimensiones). Un ejemplo
de un equipo semipesado:

Los Equipos ligeros
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En esta seccidn incluiriamos los equipos de construccidn especializados o maquinaria para
la construccién de pequefias dimensiones; una bomba de agua, compresoras, vibradoras,
cortadoras de acero, rompe pavimentos .... etc.

También podemos distinguirlas en funcién de la

% energia consumida para su adecuado

; funcionamiento, tendriamos dos tipologias
diferentes:

Neumaticas, que funcionan a base de aire
comprimido generado por un motocompresor.

Eléctricas, que funcionan con energia eléctrica
comun directamente del suministro eléctrico
o, en su defecto, de grupos electrégenos
instalados en obra.

1.1.1.2 Los vehiculos pesados

El punto de referencia seria el camidn de estacas o camidn con carroceria que encontramos
en toda obra para el transporte de material.

1.1.1.3 Los vehiculos semipesados

Son referentes a los destinados a uso publico, aunque no entran dentro del sector de la
arquitectura hay que diferenciarlos y podriamos decir como ejemplo un micro bus.

1.1.1.4 Los vehiculos ligeros

Aqui entraria el tipico automdvil de calle o la furgoneta de la que toda obra que se precie
dispone.

Nota: para cada pais (La Direccion General de Transito) proporciona una clasificaciéon
extensa sobre los tipos de vehiculos que creemos entender que no esta en concordancia
con la finalidad del presente escrito.
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Dicha clasificacién se constituye, aproximadamente asi:

Segun la fuente de energia utilizada:

1.1.1.5
1.1.1.6

1.1.1.7 Segun el método de transporte:

Aqui entra el juego la traslacion de un lugar a otro. Que podriamos clasificaros como:

Fijos Moviles Transportadas Autopropulso
| g " Rueda | ' ~ Remolcadas U

equipo

' Funicula l

Atendiendo a las operaciones que realiza
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Segun a que son destinadas se clasificaran segun:

Operaciones que Realizan

Excavar Transportar Cargar Conformar Humedecer Compactar
Excavadora - Samién Cargador Motoniveladora Catiién Compactadora
Retroexcavadora olqueta S Frontal Cisterna
Tractor ¢/ Hoja de Camién de i Rodillo liso
Empuje Estacas Excavadora
Bombear
Pata deCabra
Cargadora Frontal Camién Motorilla
Articulado N ti
De Agua eumaticos
Draga Tractor
Cam. f/de
et Plancha
Mototrailla Seenes Retroexcavadora De Lodo
Cintas De H°A®°
Transportadoras

1.1.1.8 Segun los equipos y trabajos a realizar:

Esta clasificacion estd mds amparada en la funcién y uso que va a realizar. Es una
nomenclatura y nombres de maquinas de construccién amparadas por las empresas del
sector. La lista y ejemplos podrian ser:

1 Cargadoras Compactas 16 Maquinas forestales
2 Cargadoras forestales de pluma recta 17 Mototraillas
3 Compactadores 18 Palas de cadenas
4 Dragalinas 19 Palas de cadenas compactas y cargadoras
=ragaiinas compactas todo terreno
5 Dumperes articulados 20 Palas de ruedas
6 Dumperes rigidos 21 Perfiladoras de pavimento en frio
7 Excavadoras 22 Perforadoras
8 Excavadoras de ataque frontal eléctricas con . .
23 Recicladoras de pavimentos
cable
9 Excavadoras de mineria hidraulicas 24 Recogedoras transportadoras de troncos
10 Excavadoras de ruedas 25 Retropalas
11 Extendedoras de aglomerado de asfalto 26 Taladoras
12 Hojas de empuje 27 Taladoras apiladoras
13 Manipuladoras de materiales 28 Tiendetubos
14 Manipuladoras telescdpicas 29 Trabajos subterraneos: roca dura
15 Motoniveladoras 30 Trabajos subterraneos: tajos largos
31 Cargay Acarreo de Mineria Subterrdnea
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Cada uno de los anteriores items de Equipos Pesados Especializados tiene definido un
hipervinculo a través del cual se puede acceder a imdgenes de las maquinas asi como a sus
especificaciones.

2 :COMO CLASIFICAR LA MAQUINARIA Y LOS VEHICULOS?

Al momento de realizar transacciones financieras que involucren activos tales como
maquinas o vehiculos, es importante conocer los métodos de clasificacion existentes. La
correcta clasificacién de estos activos permitird tanto a entidades financieras como a
clientes tomar decisiones informadas, de acuerdo a sus intereses comerciales.

Actualmente, existen tres formas de clasificar la maquinaria y vehiculos. Estos métodos de
clasificacién se utilizan en conjunto o por separado, de acuerdo con el propdsito de la
transaccion.

CLASIFICACION SEGUN LA FUENTE DE ENERGIA

Esta clasificacion toma como referencia la tipologia del motor de la maquina,
definiéndose el motor como “un sistema que convierte una determinada
clase de energia en movimiento. Algunos de los tipos de fuente de energia mas
comunes incluyen la energia hidrdulica, energia eléctrica, energia quimica, etc.

CLASIFICACION SEGUN EL TIPO DE TRABAJO A REALIZAR

Esta clasificacidn se encuentra mds amparada en la funcién y el uso que se le
va a dar al equipo en cuestidn. Para este tipo de clasificacion, se utiliza una
nomenclatura y nombres de maquinas amparadas por las empresas del sector.

A continuacién enumeraremos algunos ejemplos:

e Cargadoras compactas

e Cargadores forestales de pluma recta

e Compactadores

e Dragalinas

e Dumperes articulados

e Dumperes rigidos

e Excavadoras

o Excavadoras de ataque frontal eléctricas con cable
e Excavadoras de mineria hidraulicas

e Excavadoras de ruedas

e Extendedoras de aglomerado de asfalto
e Hojas de empuje

e Manipuladoras de materiales

e Manipuladoras telescépicas

e Motoniveladoras

e Maquinas forestales

e Mototraillas

e Palas de cadenas
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e Palas de cadenas compactas y cargadoras compactas
todo terreno

e Palas de ruedas

e Perfiladoras de pavimentos en frio

e Perforadoras

e Recicladoras de pavimentos

e Recogedoras transportadoras de troncos

e Retropalas

e Taladoras

e Taladoras apiladoras

e Tiendetubos

e Trabajos subterrdneos: roca dura

e Trabajos subterraneos: tajos largos

CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO

Magquinaria Pesada

El término “Maquinaria Pesada” se refiere a maquinas de grandes proporciones,
con un volumen y peso considerable, las cuales necesitan de un operario
capacitado para operarlas, dada la complejidad de los mandos y la funcionalidad
de las mismas. Principalmente, su uso estd destinado a grandes movimientos de
tierras (sea de cielo abierto o en tuneles) y al transporte de elementos de gran
peso en obras de ingenieria civil o de mineria. Dentro de esta categoria se
encuentran las tuneladoras, las grandes gruas, y el Tipper — Dump Truck

Dump-truck

En las obras de construccion, la maquinaria pesada incide en un amplio abanico de
obras publicas o privadas. Dentro de este rubro, estas maquinas se requieren para
los movimientos de tierra, la construccion de carreteras, desmontes, prensas,
dragado, perforacion de tuneles y trincheras, excavaciones, cimentaciones
profundas, entre otras obras civiles. Entre los equipos de maquinaria pesada mas
comunes se encuentran:

La excavadora La compactadora

La retroexcavadora La motoniveladora

Las dragas La cisterna de agua

La dragalina La volqueta

La mototrailla Los reactores

La escrepa La cargadora

La pavimentadora La maquinaria semipesada

Estas maquinas se clasifican de acuerdo a sus proporciones y dimensiones.
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Magquinaria Ligera

Por otro lado, los equipos de construccién especializados o maquinaria para la construccién
de pequeias dimensiones, se denominan “Equipos ligeros”. Algunos ejemplos de este tipo
de maquinas incluyen la bomba de agua, las compresoras, las vibradoras, las cortadoras de
acero, las rompe pavimentos, entre otras. De igual forma, los equipos ligeros se clasifican
en dos grupos en funcién de la energia consumida para su adecuado funcionamiento. Por
una parte, las maquinas neumaticas funcionan a base de aire comprimido, generado por
un moto compresor. Por otro lado, las maquinas eléctricas funcionan con energia eléctrica
comun directamente del suministro eléctrico o, en su defecto, de grupos electrégenos
instalados en la obra.

Vehiculos Pesados

Este tipo de maquinas se encuentran cominmente en obras de construccion, y se
utilizan para el transporte de material. Dentro de esta categoria se incluyen
vehiculos como el camidn de estacas o el camidn con carroceria.

Vehiculos Semi Pesados
Este tipo de vehiculos se destinan para su uso publico, como por ejemplo los buses
y los micro-buses.

Vehiculos Ligeros
Tal y como su nombre lo indica, esta categoria incluye el tipico automoévil de calle o
furgoneta.

3
4 Elvalor de la Maquinaria de construccion:
5 Mucho mas que una Marca

”

“¢ Cuanto vale mi retro?, porque es marca

Esta es una pregunta frecuente de muchos de nuestros clientes en el sector de maquinaria
de construccidn, aludiendo asi a que el valor se encuentra ligado a la marca del equipo. Sin
embargo, este solo es uno de los diversos criterios que se utilizan para determinar el valor
de una maquina. Y es que a pesar de que los métodos de valuacién buscan enmarcar al
mercado como algo perfectamente medible y con comportamientos predecibles, |a realidad
es mucho mas compleja. Por esta razén, es importante tener en cuenta que las
negociaciones de los equipos se basan en la informacidon que cada una de las partes tienen
del mercado, y no hay que ser un genio para saber que esta informacién tiende a variar. Por
consiguiente, se debe reconocer que existen algunos factores que son propios del universo
de maquinaria de construccién, los cuales pueden determinar el valor del equipo y permiten
lograr calculos con un buen nivel de acierto.

VALUATIVE SAS « NIT 830.121.091 -0 - Oficinas a nivel nacional - www.valuative.co



Cra. 7No. 156 =10 Of. 1607 / Edificio Torre Krystal

VA L UAT I V E Bogota D.C., Colombia
Pbx: +57 (1) 3902846

LIDERES EN INVESTIGACION ¥ PROTECCION PATRIMONIAL info@valuative.co

El primer criterio que debemos tener en cuenta es la marca, la cual no solo se debe medir
por el reconocimiento de esta, sino también por el servicio posventa y su desempefio.
Existen maquinas que se destacan en algun tipo de maquina (excavadora, motoniveladora,
compactadora, etc.), y es por eso que, creer que cierta marca es la mejor no es del todo
cierto. Por ejemplo, Caterpillar es la marca por excelencia en retro cargadores. En vibro
compactadores, la marca Hammes la lider en el mercado, mientras que en
grias Grove resalta por su calidad. Otra de las condiciones que se debe tener en cuenta es
conocer sila version corresponde a un modelo que se comercialice en la regién. Esto ya que
el hecho de que el equipo sea de una marca reconocida, pero tenga poca representaciéon y
atencién al cliente en materia de repuestos y mantenimiento, es un factor que reduce
considerablemente su mercado secundario y por ende su valor.

En segundo lugar, otro de los
factores a la hora de determinar el
valor de un equipo son las
condiciones de uso. Por medio de la
evaluacion de estas condiciones, se
busca de medir el desgaste que han
sufrido los principales sistemas del
equipo durante su tiempo de vida.
Por lo general, las condiciones de uso
se tienden a determinar
preguntando solamente las horas de
trabajo. Este criterio puede ser muy
engafioso, ya que no es lo mismo un equipo que ha trabajado 6.000 horas en mineria
intensiva, que 6.000 horas en movimiento de tierras para la construccién de vias. Por esta
razén, las condiciones de uso que se deben considerar necesitan estar asociadas al tipo de
trabajo que ha realizado el equipo, los turnos de trabajo, el ambiente en que operaba, entre
otros.

Por otro lado, existen también criterios de menor incidencia que sumados pueden marcar
el valor al alza o a la baja, tales como el mantenimiento recibido, la obsolescencia y la
versatilidad. Todos estos elementos pueden ser medidos y verificados en la mayoria de los
casos.

Durante afios hemos visto como tradicionalmente las negociaciones de equipos vy
magquinaria se han hecho basadas en la apariencia o en la marca del equipo. Sin embargo,
en la actualidad los compradores y vendedores no solamente estdan mejor informados, sino
gue también tienen acceso a ofertas de activos a nivel global. Por esta razén es muy
importante tener en cuenta todos los criterios anteriormente mencionados al momento de
determinar el valor de los equipos y maquinas, ya que sumados, todos estos criterios
pueden determinar el valor real del equipo en un mercado tan cambiante como el de hoy
dia.
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LA CAUSALIDAD DE LOS SINIESTROS COMO IMPACTO DEL COSTO

Es menester sin duda que el Asegurador, asi como el Cliente y su Intermediario, sean
conocedores directos y de primera mano sobre los resultados de un paquete de proteccion
de Equipo y Maquinaria y del periodo transcurrido durante el mantenimiento de la
proteccion a través del seguro.

EJERCICIO REAL

Durante un periodo de siete (7) afios, una Prestigiosa Aseguradora decidid realizar un
proceso de seguimiento y analisis de su Portafolio de aseguramiento de Equipo y
Magquinaria, acorde con lineamientos similares a los eshozados en el presente escrito,
obteniendo los siguientes resultados:

RECLAMOS RECIBIDOS

ANO Can‘;c;dad Causa(s) de Pérdida (s)
Reclamos PPD PTD PPH PTH RCE

1 27 18 5 2 1 1
2 54 25 14 2 12 1
3 120 69 9 3 23 16
4 135 83 17 1 14 20
5 110 65 19 3 6 17
6 116 65 21 5 12 13
7 79 36 20 2 7 14

Total 641 361 105 18 75 82

Peso Relativo de Stos: 56,4% 16,4% 2,8% 11,7% 12,8%

CLASIFICACION DE POSIBLES CAUSAS DE PERDIDAS

Condiciones riesgosas del terreno por: lluvias que generan ablandamiento,
desconocimiento del subsuelo, escorrentia, falta de planeacion de la operacién.
Impericia, negligencia, falta de practica o entrenamiento, desconocimiento del
equipo, carencia de formacidn de operadores.

Deficiencia de Mantenimiento o de Seguridad Industrial (excepto H y HC),

3 | Incendio Interno, Recalentamiento, Carencia o falla de dispositivos internos, Falta
de Condiciones Pre Operacionales.

Culpa de un Tercero. Cualquier evento en el que un individuo ajeno al Asegurado
causa la generacion de la pérdida indemnizable.

Volcamiento Fortuito, asi como cualquier accidente ajeno a la voluntad del

5 | operario, principalmente en labores basicas de desplazamiento del Equipo
afectado.
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Caida de Rocas, dentro de socavones, tuneles, galerias o a la intemperie, de

6 | manera subita y ajena a la voluntad del operador de la mdquina o al asegurado
mismo.

Deficiencia de Vigilancia, incluyendo, entre otros, falta de personal, cerramientos
o asilamientos, falta de escolta, no seleccidon de vias de circulacién.

Anegacion, Creciente, Inundacion Fortuita por lluvia, accién paulatina o subita,

8 | desbordamiento de reservorios o fuentes hidricas y otros fendmenos como caida
de rayo, granizo, neblina, niebla, etc.

Derrumbe fortuito por falta de capacidad portante de los terrenos por agua o

9 | deficiencia interna, exceso de carga de equipos, desestabilizacidon no asociada a
sismo.

Terrorismo que incluye cualquier acto cometido por movimientos subversivos o
donde su actuacién, sino probada, es evidente que se presenta.

Corto Circuito y cualquier falla eléctrica interna, fortuita o motivada por factores
11 | externos no controlables por Mantenimiento y ajenos al operador de la maquina,
incluyendo Incendio y/o Rayo.

Vientos Fuertes que incluye la accion de éste fendmeno como Unica fuente
principal de la causa identificada en la pérdida de equipo asegurado siniestrado.
Mar de Leva que incluye la accién de éste fendmeno como Unica fuente principal
de la causa identificada en la pérdida de equipo asegurado siniestrado.
Responsabilidad Civil del Asegurado que le es atinente, sin considerar su origen o
causal basica de generacion.

15 | Huelga, Motin, Conmocidn o Popular y Suspension de hecho de labores.

16 | Terremoto, Temblor, Tsunami, Maremoto, Erupcidn Volcanica

10

12

13

14

CANTIDAD DE EQUIPOS AFECTADOS (A valor Comercial y/o de Reposicidn)
Incluyendo Equipos Livianos, Equipos Livianos y Vehiculos (ejemplo practico):

EQUIPO Anho 1 Aho 2 Aho 3 Aho 4 Afo 5 Ano 6 Aho 7
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Alzadoras 2 1
Ambulancias 1
Apisonadores 1 3 14 1
Asfaltadoras 2 1
Barredora 1 1
Mecanica
Bomba de 1 2 1
1
Concreto
Bomba estacionaria 2 1
Bomba sumergible 1
Bulldozer 3 3 5 3
Caja Recolectora 1
Camabajas 1 3 1
12
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Cdmara de Inspecc. 1 2 1
Camién 6 4 3 2 3
Camion Cisterna 1
Camion Grua 1 1 1
Camioneta 1 1
Cargadores 1 5 6 7 6 5 4
Carro tanques 2 2 1
Carro de avance 1
Compactador 1 2 1
Compresores 5 6 6 3 5 1
Cosechadoras 1 1 1 2 6 1
Cufia Hidrdulica 2
Dolly 1
Dumpers 2 1 5 8 5 4 5
Elevadores de 1
Carga
Equipo de Perforac. 1 1 2
Equipo Feller 1
Eg. de Med. 2
Sismica
Equipo Topografico 2 1 1
Extend. de asfalto 1
Fresadora 1 1
Gator 1
Generadores 1 1 3 1
Gruas 1 6 7 2 2
Gruas Torre 1 1 4
Herram. Petrolera 1
Hooks 1
Jumbo 1 2 1
Kelly 1
Luminaria 1 4 1 5 2
Martillo Hidraulico 1 1 2 2 1 3
Mezcladora 2 2 2 4 2
Minicargador 1 3 2
Minidumper 1
Mod. Almacenam. 2
Montacargas 1 1 2
Motoniveladora 1 1 5 1 3 1
Moto-soldador 3 2
Mula Bagacera 1
Nivel Automatico 2
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Palagrua 3 1

Pavimentadoras 1 1

Perforadora 2 2 2 3 2 2

Piloteadoras 1 2 2 2 2

Planta Asfaltica 1 1 1

Planta de Concreto 1

Planta 1

Enfriamiento

Planta Trituradora 1

Portacontenedores 1

Puente Grua 1

Recolector 1

Remolques 1 1 1

Rep. para M&E 2

Retroexcavadoras 8 14 22 26 21 20 15

Rock Drill 1

Subest. Eléctrica 1

Taladro 2 1 3 1

Tanque Criogénico 2 1

Tractor 2 8 5 9 10 10

Trac. de soldadura 2

Trailer 1

Telehander 1 1 3 3 2

Torno 1

Trenes de Cafia 1

Trituradora 1

Unid. Alm. Transit. 1 1

Vagén auto volteo 1

Vibrador 1

Vibro Compact. 1 1 4 2 1

Volquetas 3 3 22 15 14 5 3
Total Anual de 27 54 120 | 135 | 110 | 116 79

POSIBLE CLASIFICACION AGRUPADA:

1Equipos Livianos:

Vibro compactadores, Apisonadores, Bombas de
Concreto, Camaras de Inspeccidon, Martillos
hidraulicos, Trenes de Cafia

2Equipos Pesado y Semipesados:

Dumpers, Mini Cargadores, Retroexcavadoras,

3Vehiculos (Autopropulsados):

Mezcladoras, Volquetas, Remolques

VALUATIVE SAS
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Naturalmente, a las frias cifras anteriores es menester que se le adicionen factores de
analisis que permitan considerar la oportunidad de recuperacién de aseguradores y
reaseguradores involucrados en los procesos de suscripcidén y respaldo de las pérdidas
indemnizadas que por obvias razones aqui no incluimos, dado el caracter de informacién
privilegiada y propiedad de dichos entes operacionales, sin embargo, si es procedente
considerar, entre otros muchos, algunos factores analiticos de las carteras o portafolios de
Equipo y Maquinaria, que en nuestro medio tienen especiales repercusiones en los
resultados.

Los principales factores a considerar son:
FABRICANTES DE EQUIPOS PESADOS DE CONSTRUCCION

Entre ellos, encontramos:

CATERPILLAR Empresa estadounidense nacida en 1925, se dedica al disefio,
comercializacidn, produccién y venta de motores, maquinaria
pesada, bienes financieros y seguros para los clientes. Esta es la
Unica empresa que permanece en el primer puesto de los Top 10
Fabricantes de Maquinaria de construccién desde hace afos.
Caterpillar es el mayor accionista del sector minero. Esta empresa
se ve muy afectada por el declive de la industria minera
internacional, pero aun asi sigue siendo la primera en la lista.

Komatsu es una empresa multinacional japonesa dedicada a la KOMATSU
produccién de maquinaria de construccion, equipo de mineria,
equipamiento industrial y material militar. Es la Unica empresa
gue permanece en el segundo puesto de los Top 10 Fabricantes
de Magquinaria de construccion de la lista desde hace 13 afios. La
compafiia japonesa Komatsu baja el precio de sus productos
debido a la devaluacién del yen japonés en un 20% frente al délar
estadounidense.

HITACHI Hitachi es una empresa multinacional japonesa que se dedica a la
CONSTRUCTION fabricacion de maquinaria de construccion tales como
MACHINERY excavadoras, carretillas elevadoras, cargadoras de ruedas,

maquinas de reciclaje, compactadores y volquetes. Hitachi y Volvo
compiten por el tercer puesto en la lista; ambas empresas ganan
7,89 mil millones de euros.

Volvo Construction Equipment es una empresa sueca dedicada a VOLVO

la fabricacion, desarrollo y comercializacién de maquinaria de CONSTRUCTION

construccion. Es una pequefia parte del Grupo Volvo que fabrica EQUIPMENT
15
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cargadoras de ruedas para trabajos pesados, excavadoras,
dumperes, compactadores, extendedoras de asfalto y equipo de

demolicidn.

TEREX Terex Corporation es una empresa estadounidense que se dedica

CORPORATION a la fabricacién de maquinaria pesada para la industria refinera,
naviera, de construccion, reciclaje, excavacién, mineria superficial,
transporte y mantenimiento.

Sany es una empresa internacional china. Sany es el sexto SANY

fabricante de construccion mas importante del mundo. Los
principales productos fabricados por Sany son turbinas edlicas,
magquinaria portuaria, maquinaria para la construccion de
carreteras, maquinaria de elevacion, perforadora de pilotes,
carretillas elevadoras, excavadoras y camiones bomba de

hormigdn.

JOHN DEERE John Deere es una empresa estadounidense dedicada a la
fabricacidon de maquinaria de construccién, maquinaria agricola y
maquinaria forestal. También fabrican y comercializan motores
diésel y transmisiones utilizados en todo el mundo para
maquinaria pesada y maquinaria de jardineria.

XCMG Group es una empresa multinacional china fundada en XCMG

Xuzhou en marzo de 1989. XCMG es un fabricante de maquinaria
pesada que incluye bulldozers, compactadores, cargadoras,
excavadoras, camiones pesados, bombas de hormigén,
hormigoneras, plataformas elevadoras y mas.

LIEBHERR El Grupo Liebherr se encuentra en Suiza, fundado en 1949. Era la
empresa de gruas mas grande del mundo y aumenté su
participacidn del 4,6% en el sector invirtiendo en un nuevo centro
logistico en Alemania.

Su nueva fabrica de hidraulica produce excavadoras hidraulicas,
equipos de manipulacion de materiales y cargadoras de ruedas.

DOOSAN Doosan Infracore es una empresa de Corea del Sur. El objetivo de

INFRACORE la empresa es “construir una montafia poderosa de pequefos
granos”. En coreano, Doo significa una unidad de grano y San
significa una montafia. La empresa Doosan tiene la motivacion de
cumplir con las expectativas de los clientes al proveer diferentes
tipos de productos, entre los que tenemos excavadoras,
cargadoras sobre ruedas y maquinaria de servicios publicos.
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De manera complementaria, afio tras ano, la revista International Construction publica su
ya famosa «yellow table», que no es mas que el ranking mundial de fabricantes de
maquinarias y equipos de construccion, donde Caterpillar y Komatsu se mantienen
inmutables en el primer y segundo lugar, respectivamente. A continuacidn, dejamos para
consulta del lector un listado de los cincuenta mayores fabricantes del mundo, con sus
respectivos hipervinculos a sus paginas de Internet:

Pos. Marca Web Pos. Marca Web
1 Caterpillar | www.caterpillar.com 26 Palfinger www.palfinger.com
2 Komatsu www.komatsu.com 27 Fayat Group | www.fayat-group.com
3 John Deere | www.deere.com 28 | Manitowoc WWwWWw.manitowoc.com
4 Hitachi Co. | www.hitachi 29 | Tadano www.tadano.co.jp
5 Volvo www.volvo.com 30 | Hiab www.hiab.com
Cons. 31 | Shantui www.shantui.com
6 XCMG WWW.XCmg.com 32 | AsteclIndust. | www.astecindustries.com
7 Sany Www.sany.com.cn 33 | Ammann www.ammann-group.ch
8 Liebherr www.liebherr.com 34 | Sunward www.sunward.cn
9 Doosan www.doosaninfracore.co.kr 35 | Kato Works www.kato-works.co.jp
10 | JCB www.jch.com 36 | Takeuchi www.takeuchi-mfg.co.jp
11 | Terex www.terex.com 37 | Bauer www.bauer.de
12 | Sandvik M. | www.sandvik.com 38 | Skyjack www.skyjack.com
13 | Zoomlion www.zoomlion.com 39 | Furukawa www.furukawakk.co.jp
14 | Epiroc WWWw.epiroc.com 40 | Haulotte Gr. | www.haulotte.com
15 | Metso www.metso.com 41 | Foton Lovol | www.lovol.com
16 | Oshkosh www.jlg.com 42 | Bell Equipm. | www.bell.co.za
Ac 43 | Aichi www.aichi-corp.co.jp
17 | Kobelco www.kobelco.com 44 | Sennebogen | www.sennebogen.de
18 | CNH Ind. www.cnh.com 45 | Yanmar WWW.yanmar.co.jp
19 | Sumitomo | www.shi.co.jp 46 | XGMA WWW.Xiagong.com
20 | Hyundai C. | www.hhi.co.kr 47 | Merlo www.merlo.com
21 | Liugong www.liugong.com 48 | Sakai Heavy | www.sakainet.co.jp
22 | Kubota www.kubota.co.jp |
23 | Manitou www.manitou.fr 49 | Boart www.boartlongyear.com
24 | Lonking www.lonkinggroup.com Longye
25 | Waker Neu | www.wackerneuson.com 50 | BEML www.bemlindia.com

INSPECCION O RECONOCIMIENTO DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION EN OBRA

El proceso de reconocimiento en obra(s) de maquinaria de construccion, puede resultar
ser el mas importante en lo que al estado del riesgo se refiere antes del otorgamiento de
éste tipo de seguro o garantia, por ello en el mismo deben quedar claros (para cada
aglutinamiento de obra o trabajo) los siguientes factores que se identificaran
adecuadamente:

- Tipo de obra a realizar o en desarrollo
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- Tiempo previsto de desarrollo de la obra (Cronograma de Actividades)

- Registro de Estado y Mantenimiento histérico por Equipo

- Registros de Estado y Overhaul por tipo de maquinaria; para ello, deben
considerarse aspectos puntuales basicos, tales como:

a) Escuchar a los trabajadores u operarios antes de adquirir
maquinaria

b) Evaluar las soluciones técnicas que ofrece cada fabricante para
eliminar la mayor parte de los riesgos durante el uso.

c) Informarse sobre las directivas colombianas que sean aplicables en
funcién de su primera comercializacion, obteniendo registros de
control.

d) Asegurarse de que el Equipo dispone de declaracidon oficial de
conformidad y manual de operaciones en espaiol; de no ser asi,
solicitarlo directamente al fabricante.

e) Una vez instalado el equipo o maquina y antes de su puesta en
marcha, realizar evaluacion inicial de la maquina. De detectarse
algun incumplimiento, solicitar (de ser posible) al proveedor su
subsanacion.

f) Antes de la puesta en marcha, impartir a los operarios ya formados
adecuadamente, sobre los riesgos de uso y el correcto manejo del
equipo.

g) Sllaseguridad de una maquina depende de la instalaciéon, como por
ejemplo un montacargas, llevar a cabo una prueba inicial antes de
la puesta en marcha.

h) Realizar el mantenimiento del maquina o equipo tal y como indica
el respectivo manual de instrucciones y registrarlo
cronoldgicamente en la hoja de vida de cada equipo.

i) Dejar constancia del (de los) mantenimiento(s) que se llevan a cabo
y conservar los registros para su consulta.

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION

Existen diversas clasificaciones, entre las que podemos citar, entre otras, las siguientes:
Como ya se menciono, una de las partes vitales de los trabajos de construccion, son los
relativos a la correcta seleccion y utilizacion de los equipos 0 maquinas a emplear en ellos.
Veamos:

MAQUINARIA PARA CONSTRUCCION LIGERA

Estos equipos ligeros, son utilizados en obras civiles de diferentes
magnitudes, como es: construccién de casas o fraccionamientos, edificios,
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bodegas, talleres, maquilladoras y obras de servicios como parques
recreativos, plazas, areas deportivas y de distracciéon publica.

Algunas de las maquinarias usadas en estas obras, son las revolvedoras,
bombas y vibradores para concreto, malacates, compresores, bombas de
agua, equipos de soldadura, diferentes tipos de cortadoras y dobladoras
de varillas, entre otras.

Los principales equipos utilizados dentro de la edificacién, como se cito,
son:

Malacates

Torre-grua

Revolvedoras

Vibradores

Compactadores manuales
Bombas de concreto

Bombas de agua

Equipos de soldadura

Maquinas cortadoras

Maquinas dobladoras de varillas
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MAQUINARIA PESADA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS

La construccion pesada abarca una variedad de obras, como son los
grandes movimientos de tierra, como son las carreteras, presas,
desmontes, también la perforacién de tuneles y de trincheras, dragado,
excavaciones y cimentaciones profundas.

Los principales equipos utilizados en este tipo de trabajos, son:

Tractores

Cargadores
Excavadoras

Escrepas

Moto conformadoras
Compactadores
Compresores
Perforadoras
Trituradoras

Bandas Transportadoras
Cribas y Rejillas

Plantas de Trituracidn
Plantas de asfalto
Plantas de Concreto
Petrolizadoras
Barredoras

Pipas

Pavimentadoras (Finisher)
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MEZCLADORA

Sirve para mezclar concreto: cemento,

usar una mezcladora en vez de
hacer el batido a mano, es que la
mezcla de concreto queda
uniforme y homogénea,

garantizando su resistencia. El
tiempo de mezclado, depende del
tipo de equipo empleado, pero no
debe ser menor a dos minutos.

Hay dos tipos de mezcladora:

La de tolva, que permite alimentar la
piedra y la arena con buggies; vy

La detrompo, en la que los
componentes ingresan a la
mezcladora levantandolos a la altura
de la boca de entrada, lo que hace el
proceso mas lento.

Cra.7No. 156 — 10 Of. 1607 / Edificio Torre Krystal
Bogota D.C., Colombia

Pbx: +57 (1) 3902846

info@valuative.co

arena, piedra y agua. La ventaja de

Tolva de alimentacion

MEZCLADORA
DETOLVA.

Motor

MEZCLADORA
DE TROMPO.

Las mezcladoras son también de diferentes tamafios, siendo las mas
comunes lasde 7,9, 12 y 14 pies cubicos de capacidad.

e Antes de iniciar el funcionamiento de la mezcladora, es
importante verificar que esté perfectamente nivelada. Esto
evitara forzar el eje y que el equipo se daiie en el largo plazo.

e Apenas terminada la tarea de vaciado, debe limpiarse la cuba
de la mezcladora con abundante agua. Esto evitara que se

adhieran

restos de concreto, lo que le quita espacio a la

cuba, y la hace mds pesada para su operacién.

VIBRADORA

Tiene la funcién de eliminar las burbujas de aire en la mezcla al momento
de su colocacién, reduciendo la cantidad de vacios, logrando de esta
forma, una mejor calidad de concreto por las siguientes razones:

e Densifica la masa de concreto, mejora su resistencia a la

compresion.
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e Reduce vacios, evita el ingreso de sustancias que puedan
corroer el acero de refuerzo.

e Aumenta la adherencia del concreto al acero de refuerzo.

e Mejora la estética de la superficie en los concretos aparentes.

VIBRADORA GASOLINERA. VIBRADORA ELECTRICA.

Motor
Tanque para

gasolina
Motor

Manguera

FIGURA 37

e Lavibradora debe entrar verticalmente en la masa de concreto, ya que si se
usa en forma inclinada, volverd a su posicién vertical, arrastrando consigo
la mezcla y generando segregacion.

e Al vaciar el concreto por capas, el vibrador debe penetrar la capa vaciada y
continuar unos 10 cm mds de la capa anterior.

e El vibrado debe terminar cuando ya no aparezcan burbujas de aire en la
superficie del concreto.

e Hay que tener en cuenta que un excesivo tiempo de vibrado puede hacer
que la piedra se separe del resto de la mezcla.

e Existen vibradoras eléctricas y de gasolina; también se ofrecen cabezas de
seccién cuadrada o circular y hay de varios tamafios depende del proyecto
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MAQUINARIA PESADA

La maquinaria es una de los aspectos a tomar en cuenta en los procesos
constructivos ya que es un ahorro de tiempo y personal importante, estas son
empleadas en los movimientos de tierra, mezclado de cemento y compactacidon
entre otros. Fuente: https://civilgeeks.com/

1. Tractor: Es una maquina de gran tamafio
utilizada para mover grandes volimenes
de tierra, en la parte frontal cuenta con
una pala que es la encargada del
movimiento de la tierra.

2. Excavadora: Es una maquina que cuenta
con una pala en la parte final de un
brazo entendible, esta para es
utilizada para cargar tierra que puede
ser depositada en otra parte del terreno
0 en un camion.

3. Camidn de volteo (Vagoneta): Tienen una
batea en la parte trasera utilizada para el
acarreo de tierra, normalmente se
denominan en funcién de su capacidad de
carga en metros cubicos de carga 3m3, 6m3,
9m?3, 15m3.

4. Revolvedora, batidora, trompo, o
bailarina: La batidora de concreto es
muy util en la entrega de concreto
premezclado, cuenta con un recipiente
giratorio y unos agitadores para

homogenizar la mezcla.
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5.1.1 En sintesis, los principales Equipos y Maquinaria pesada para construccidn,

son:
5.1.2
5.1.3 Tractores | 5.1.4 Martillos 5.1.5 Vibradores 5.1.6 Compacta
Rompedores doras
5.1.7 Bulldozer | 5.1.8 Transportadores de 5.1.9 Dragas 5.1.10 Ollas para
banda Concreto
5.1.11 Cortadoras 5.1.12 Motoconformadoras 5.1.13 Retroexcavadoras 5.1.14 Bombas
de
Concreto
5.1.15 Volquetas | 5.1.16 Compactadores de 5.1.17 Plumas 5.1.18 Revolved
relleno oras

5.1.19 Camiones | 5.1.20 Compresores

5.1.21 Palas Mecanicas

5.1.22 Cortadora

S
INSPECCION O RECONOCIMIENTO DE EQUIPO(S) AFECTADO(S) EN UN EVENTO

Asi como es importante reconocer, para efectos de suscripcidn el tipo de equipos, su
estado, sistemas de mantenimiento y registros de los mismos, hojas de vida operacionales
y demas elementos secundarios como operadores, su experiencia, labores especificas en
cada sitio de obra, odémetros (instrumento que mide la distancia recorrida por un objeto
o vehiculo y registra los datos en unidades de longitud, generalmente kildbmetros o millas),
es de vital importancia también reconocer, para cada siniestro o evento generador de
reclamo, las circunstancias de tiempo, modo y lugar de ocurrencia de los hechos
vinculados con cada evento reclamado.

En primera instancia digamos que el reconocimiento del estado fisico de un equipo a ser
asegurado, debe tener un registro que garantice el estado del bien a ser protegido, es
también importante que se identifique, para efectos comparativos, el estado que se
muestra luego de la ocurrencia de una pérdida, detallandose las circunstancias de tiempo,
modo y lugar en que acaecen los hechos materia de reclamo.

Asi por ejemplo, ademas de las causas de pérdida identificadas mas atras en este escrito,
fundamentado en condiciones reales de una cartera de E&M, se diferencian entre
suscripcion (que incluye medidas de proteccion propias de cada maquina y las exégenas,
es decir las previstas por el propietario del equipo ante la posibilidad de daiio) y las
condiciones de afectacion del equipo en si mismo y las consecuencias observadas.

Por ello, se deben identificar con exactitud los mismos. Para efectos practicos, a
continuacidén, se mencionan:
1. COMO ADMINISTRAR UN RECLAMO EN CURSO (Formato Reporte E&M)
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2. Inspeccion de Siniestro en caso de Torres Grua
3. Inspeccion de Siniestro de Maquina Amarilla
4. Inspeccion de Siniestro de Maquinaria Menor

Los pormenores mas destacados en cada uno de los anteriores registros deberan
contener:

ADMINISTRACION DEL RECLAMO:

A.  PRELIMINARES:
Péliza afectada
Vigencia de la pdliza
Tomador / Asegurado / Beneficiario
Coaseguro
Reaseguro
Naturaleza o Tipo de Riesgo

B.  CIRCUNSTANCIAS DEL SINIESTRO:
Amparo afectado
Cobertura afectada
Valor Asegurado del Amparo afectado
Deducible aplicable al Amparo Afectado
Ubicacion del Equipo Afectado
Equipo(s) Afectado(s) — Fecha y Hora
Causa del Siniestro
Intervencidn de Autoridad Competente
Version de los hechos
Circunstancias en que se presenta el siniestro

C. POLIZA Y CONDICIONES: (Aplicables a la Reclamacion)
Estructura de la Cobertura otorgada
Seguro Insuficiente
Condiciones Especiales
Garantias establecidas en la poliza
Garantias ofrecidas por el Asegurado
Exclusiones Relativas al Reclamo
Bienes Reclamados no asegurados
Obligaciones en Caso de Siniestro

D. RESPONSABILIDAD DE LA POLIZA
La causa se encuentra amparada (S/N)
El siniestro ocurre dentro de la vigencia (S/N)
El evento es subito, imprevisto y ajeno a la voluntad del cliente (S/N)
Existe Interés Asegurable (S/N)
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Se cumplen las Garantias previstas en la péliza (S/N)
Existen Exclusiones aplicables (S/N)

E. PROCESO DE LIQUIDACION DEL SINIESTRO:
Fecha de aviso del siniestro al Asegurador
Se realizé Reconocimiento (S/N) — Fecha
Persona encargada de atender el Reclamo en la Aseguradora
Fecha esperada de Informe Final y Conclusiones
Fecha de vencimiento de términos
Informacion para efectos de contacto

ESTABLECIMIENTO DEL VALOR DE RESERVA Y/o PAGO: $
MODALIDAD DE ASEGURAMIENTO: Valor Comercial /Reposicion
APLICABILIDAD DE INFRASEGURO (%)

APLICABILIDAD DE DEMERITO POR USO

APLICABILIDAD DE DEDUCIBLE(S)

VALOR DE INDEMNIZACION DEL SINIESTRO

EXISTE POSIBILIDAD DE SALVAMENTO (S/N)

ESTIMACION DEL VALOR DEL SALVAMENTO

CUANTIA APROXIMADA DE LA PERDIDA PARA EL ASEGURADOR
EXISTE POSIBILIDAD DE RECOBRO (S/N) — VALOR ESTIMADO
EXISTE POSIBILIDAD DE LITIGIO (S/N)

EXISTE POSIBILIDAD DE OBJECION (S/N)

CAUSAS DE POSIBLE OBJECION

rPOoPOoOzr~- - xTom

Casi podria decirse que cualquier tipo de reclamo, guardando las respectivas
caracteristicas de cada uno de ellos, el tipo de seguro, la causa del dafio y otros factores
y pormenores, son los mismos en cualquier clase de siniestro y en cualquier ramo, pero
para el caso del seguro de Maquinaria y Equipo de Construccidn, son especialmente
relevantes en términos de responsabilidad de las partes (Asegurado/Asegurador/Causa —
Causante).

LA INSPECCION DEL (DE/DE LOS) EQUIPO(S) AFECTADOS Y SU TRATAMIENTO

Es comun ver que en materia de reclamos por Daifio Material, exista un procedimiento
estandar aplicable a cualquier tipo de evento, sin embargo, en el caso de Equipo y
Magquinaria de Construccion, las condiciones varian de acuerdo con la clase de bien sobre
el cual se reclama, por ello, la sugerencia es que se operen por separado los eventos que
afectan Maquinaria Amarilla y Maquinaria Menor, ya que los tiempos de atencion en uno
u otro caso, suelen poder ser bastante disimiles en este aspecto, resultando mucho mas
expedita la atencion de pérdidas en los menores que en los mayores.

Igual condicién es aplicable, cunado la Aseguradora se enfrenta a causas diferentes, por
lo que los tiempos de atencion también pueden variar ostensiblemente de una a otra. Asi
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por ejemplo, es menester considerar casos originados en Eventos Naturales (Catastroficos
0 no), Eventos originados en causas especiales (p.ej. Terrorismo), Causas Operacionales
originadas en errores de operarios o en factores técnicos de diseio de tales operaciones
(por ejemplo, afectaciones originadas en errores de criterio técnico, como es el
movimiento de tierras, descapote o nivelacién en proyectos especiales como carreteras,
puentes, aeropuertos o edificios que requieren de excavaciones profundas en terrenos
poco conocidos, incluyendo los proyectos mineros, o tratamientos en macizos rocosos o
no que impliquen estabilizacion de potenciales condiciones de deslizamiento, al igual que
obras de ingenieria en el lecho de rios y otras fuentes hidricas, incluyendo el mar, como
es por la construccidn de puertos, canales, malecones y similares).
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EJEMPLO DE INSPECCION DE EQUIPO Y MAQUINARIA ASEGURADA

Gruas Torre o Plumas
Bajo los anteriores parametros, mencionaremos un ejemplo vinculado con el montaje de
Gruas Torre o Plumas, que han estado vinculadas a siniestros de envergadura, no tanto
por el valor del equipo averiado o perdido (que no es despreciable), sino por el costo que
puede significar su ocurrencia en la suspension de una obra de Ingenieria e incluso en
reclamaciones por Responsabilidad Civil ante Terceros afectados, como ya ha ocurrido en
multiples ocasiones.

DEFINICION DE UN EQUIPO - LA GRUA TORRE
DEFINICION.

Una grua torre, es un equipo o maquina de funcionamiento electromecanico o hidraulico
con un eje 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 definicidn es que se trata de un tipo de gria empleada para la elevacidn y transporte
de cargas, por medio de un gancho suspendido de un cable, en un radio de varios metros,
a todos los niveles y en todas direcciones. Esta constituida esencialmente por una torre
metalica, un brazo horizontal giratorio, y los motores de orientacién, elevacidon y
distribucidn o traslacién de la carga.

La capacidad de carga que tenga una grua torre es variable, pues esta basada en el equilibrio
de la carga con los contrapesos, ubicados en un extremo del brazo giratorio, siendo la torre
el eje de equilibrio.

En la industria de la construccién-edificacion, este tipo de grua constituye un medio vital a
cuyo alrededor gira toda la obra. Define el ritmo de trabajo y es el medio mas universal
empleado para el manejo de cargas y materiales, dejandolos con precisidon en el lugar
requerido.

CLASIFICACION DE LAS GRUAS TORRE

A lo lejos, se pueden ver estas enormes maquinas de carga, muy similares entre si y
cumpliendo una misma funcién; ser equipos de transporte vertical y horizontal combinado,
sin embargo, al observarlas detenidamente, se puede comprobar que en realidad son muy
distintas unas de otras.
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Las gruas torre se pueden clasificar segun:

a) Forma de Giro

Grua Torre de giro basal
Es aquella en que el giro se produce en la parte inferior. Su altura es limitada.

Grua Torre de giro superior
Es la 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 aplicacidon de sistemas de
pantalla en relacidn con paquetes electrénicos de funcion y soluciones de sistemas,
han traido con ello, nuevas dimensiones para el rendimiento y la seguridad.

b) Forma de Montaje

Grua Auto montable (GA)

Es aquella que viene con su torre y pluma plegadas, con las pasadas de cables
separadas, con sus contrapesos generalmente colocados. Sélo hay que nivelarla,
desplegarla y en el momento que esté armada, puede ser calibrada.

Grua Torre (GT)

Es aquella que se va armando por tramos, ayudada en su primera parte por
una moto grua. Luego se continla adicionando panos a través de una operacién
llamada telescopaje.

Grua Torre Automontable (GTA)
Es la combinacién de las dos anteriores y ademads se le puede adicionar algunos
tramos.

Se ha hecho ya muy popular el empleo de este tipo de gruas en la edificacion de
pequeiia altura y espacios abiertos. Generalmente se han empleado modelos de
pequeiia capacidad. Hoy en dia sin embargo, existe una amplia gama que incluye
gruas de hasta 140m/t.

Estas gruas son facilmente 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
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mayores alturas de empleo, con lo que a las ventajas de un movimiento rapido de
uno a otro lugar, se afiade la posibilidad de utilizarlas en construcciones de
mayor altura.

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

Salvar con facilidad los obstaculos como antenas, chimeneas y edificios adyacentes,
mediante la utilizacidn de la grua levantando la pluma un angulo de 459.

Reducir el radio de giro de la base por modificacidn del disefio de la base y de los
contrapesos.

Permitir que el montaje de la pluma se realice en espacios cada vez mds reducidos
mediante articulaciones y plegados de la misma. Conseguir alturas superiores
mediante procesos de trepado sencillos y rapidos.

c) Forma de apoyo

Grua Torre Rodante

Es el modelo de grua mds empleado para la construccion de bloques de
apartamentos 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 traslacion para un buen desempefio de
estos equipos, es conveniente respetar todas las medidas de seguridad que se
adoptan en estos casos.

Grua Torre Fija

En esta version, la grua se ubica estdtica en un punto, sobre un chasisy se
distribuye en el area de circulo abarcada por la pluma. El montaje de este equipo
de elevacion en obra, puede ser mediante los siguientes procedimientos:

El empotramiento de un macizo de concreto de dimensiones acordes a la
resistencia del suelo y del peso del lastre. Normalmente esta solucién se
utiliza en aquellas obras en donde no se puede armar el chasis de la grua,
por falta de espacio. En general disminuye su altura de autonomia.

Sobre el chasis de base, sin ruedas, apoyado en una losa resistente, con el
lastre de base conveniente.
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Apernado el chasis de base a alguna losa o vigas de adecuada resistencia.
En caso de gruas de version trepadora, sobre sus marcos o anillos
convenientemente afianzados a los pisos.

Asi por ejemplo, nuestra recomendacion para el caso de las diferentes etapas y procesos
de Gruas Torre o Plumas, es levantar un registro muy especial antes del otorgamiento de
cobertura, evaluando:

MARCA DEL EQUIPO

MODELO DEL EQUIPO

N° DE SERIE DEL EQUIPO y

SISTEMAS OPERATIVOS DEL EQUIPO, COMO:

Sistema de Empotramiento
e Tipo de Anclado al Suelo
e Movilizada sin ruedas
e Movilizada por sistema de ruedas (Requiere descripcion)
e Movilizada por sistema de rieles

Apuntalamiento (Lastre)
e Estructura Metalica
e Soportes de Concreto
e Otros Sistemas (detallar)

Apuntalamiento o Lastre
e Estructura Metalica
e Soportes en Concreto
e Otros Sistemas debidamente identificados y descritos

Mastil o Torre
e Celosia Metalica
Anclajes entre médulos

Flecha

Celosia Metalica
Anclajes entre Modulos
Cables Tensores

Contra flecha
e Celosia Metalica
e Anclajes entre médulos
o Cables Tensores
e Contrapeso (Descripcion del Material y Geometria)

31

VALUATIVE SAS « NIT 830.121.091 -0 - Oficinas a nivel nacional - www.valuative.co



VALUATIVE

LIDERES EN INVESTIGACION Y PROTECCION PATRIMONIAL

Cra. 7No. 156 =10 Of. 1607 / Edificio Torre Krystal
Bogota D.C., Colombia

Pbx: +57 (1) 3902846

info@valuative.co

Sistema Hidraulico

Tanque

Tapas y Tapones

Filtro

Aceite

Varillaje

Valvulas

Mangueras

Otros accesorios (Se deben detallar)

Carro de Rodaje

Carriles de desplazamiento
Gancho

Cables del Gancho

Sistema eléctrico

Motor de elevacion

Filtros y escapes de aire
Tanques de combustible
Correas y Poleas
Lubricantes

Tapas, cauchos y soportes
Mangueras

Motor de Orientacion

Filtros y Escapes de Aire
Tanques de combustible
Correas y Poleas
Lubricantes

Tapas, cauchos y soportes
Mangueras

Tren de Rodaje

Cadena

Sproket

Rodillos Superiores
Zapatas

Rodillos Inferiores
Rueda de Guia
Bastidor

Sistema Tensor

Sistema Eléctrico
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e Cables de Bateria

e Baterias

e Instalacion Eléctrica

e Tablero de Control

e Cajade Fusibles

e Luces Delanteras

e Luces Traseras

e Alarmas de Emergencia

e Sistema de parada de carro

e Sistema de parada de rotacion

Cabina
e Pintura
e Vidrio
e Empaques
e Proteccion contra vuelco
e Puertas
e Cerraduras
e Ventanas
o Silla
e Cinturdn de Seguridad
e Aire Acondicionado
e Cauchos de los Pedales
¢ Radio de Comunicacion
e Palancas y Pedales

Motor de Distribucion
e Filtros y Escapes de Aire
e Tanques de combustible
e Correasy Poleas
e Lubricantes
e Tapas, cauchos y soportes
e Mangueras

Motor de Translacién
e Filtros y Escapes de Aire
e Tanques de combustible
e Correasy Poleas
e Lubricantes
e Tapas, cauchos y soportes
¢ Mangueras

Existe una diversidad de Gruas Torre, entre las que podemos encontrar:
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Grua Torre Trepadora. Es un sistema de montaje que

;
3\ . 7

T, VA AT A A ermite que la grua torre aumente de altura

prarsey ASISTSTIZZrsra P , q & . ) e . .
% desplazandose por el interior del edificio a medida
A que ésta aumenta de altura. Todos sus esfuerzos de
v Y carga tanto horizontal como vertical son

transmitidos al edificio a través de estructuras
soportantes. Este tipo de sistema presenta un
inconveniente en su desmontaje, el cual es mas
lento, debido a que se realiza en la terraza del
edificio, las que son en general de geometria
variable, en esa zona se tiene que anclar el equipo necesario para su desmontaje, el cual se
debe tener calculado y disefiado de antemano. Hoy en dia es poco utilizado este tipo de
grua torre fija.

Gria Torre Anclada al Edificio o
Arriostrada.

Cuando una grua torre sobrepasa su
altura rodante determinada por su
estabilidad, en trabajo y fuera de
servicio, expuesta a excesiva velocidad
del viento, es preciso asegurarla,
anclandola, si la grua se encuentra
proxima a un edificio, y arriostrandola
por medio de vientos si la griua se
encuentra en una obra despejada.

Detalle de ascenso o trepamiento de torre

Grua Torre sobre camion

Este tipo de grua, combinacién de grua automovil y gria torre, representa una alternativa
practica a la gria convencional sobre camién, puesto que a la misma rapidez de traslado
entre diferentes puntos de trabajo se afiade la ventaja que representa la superior altura
de arranque de pluma, que tiene la incorporacién de la graa.

Por la forma de la Pluma

Grua Torre de pluma horizontal

Actualmente se dispone de gruas torre de 4000 m/t,
que pueden operar con alturas auto estables de hasta
300 m. Una grua de este tamafio alcanza levantar 37
toneladas a un radio de 80 m y su carga maxima es de
80 toneladas. Incluso la ingenieria moderna permite
instalar una segunda grua auxiliar en la contra pluma de
estas gruas gigantes.
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Por Pluma Articulada

Este tipo de gruas permite variar la geometria de empleo de la
pluma, pudiendo utilizarse en posicién horizontal, angulo obtuso y
recto. Esta caracteristica las hace especialmente indicadas para
determinadas construcciones, como por ejemplo, torres de
refrigeracion y torres de TV. Su disefio permite la maxima altura y
un menor numero de arriostramientos para torres similares.

Esta clase de equipos no es muy comun en nuestro medio de la
construccion.

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 gruas instaladas. La posibilidad de mover
la pluma entre angulos de 152 y 702 permite librar los obstaculos de su radio de accién de
una forma muy sencilla.

Torres de hormigonado

Como variante de utilizacién de interés, se puede sefialar esta aplicacion, ya que eliminando
de los modelos estandar la pluma y la contrapluma, queda una torre movil giratoria en su
parte superior. Adaptando a este conjunto una bomba de hormigonado, se

consigue unir para la distribucion del hormigdn, las ventajas que concurren en los dos
medios empleados. Incluso es posible esta variante de utilizacién empleando la grua en
doble aplicacién, como grua torre y como soporte de la bomba de hormigon.
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Grua ciudad - “City Crane”

Este tipo de grias se estd usando especialmente, para el trabajo
de construccién en lugares ya edificados, como en la renovacién
de edificios en las zonas antiguas de las ciudades, bloques
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 que por ejemplo son: poco espacio entre el
edificio y la calle con una acera muy pequefia, calles muy
estrechas, montajes a realizar en patios, huecos de ascensores o
lado opuesto de la calle y ello con dificultades adicionales como
que el trafico no pueda ser cerrado totalmente o durante muy
poco tiempo, suelos de escasa capacidad para soportar cargas, L ‘
etc.

P

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 esquina a que han de estar sometidas. Estas bases normalmente tienen
forma de cruz y deben ser facilmente convertibles en carretdn para instalar sobre
via.

Torres de seccidn reducida y compacta para permitir su instalacién en huecos
muy reducidos y para ahorrar espacio de transporte.

/!

Dentro del proceso de aseguramiento de seguros para Maquinaria y Equipo, es posible,
mediante Anexo o a través de la suscripcion de una péliza alterna de Montaje de Equipos y
Magquinaria cubrir eventuales pérdidas acaecidas durante dicho proceso. Por lo tanto, la
operacion de una Grua Torre puede incluir integralmente el proceso de montaje, operacién
y desmontaje del equipo. Veamos la Condiciones.

OPERACION DE UNA GRUA TORRE.

MONTAIJE

Una vez que los componentes de la grua torre han sido descargados en la obra, se procede
al montaje 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
funcién, para la cual fue concebida.
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Requisitos de montaje

El personal de montaje 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 el profesional responsable del montaje
(profesional universitario o técnico con experiencia en montaje de gruas torre), ademas se
debe tener especial cuidado con las condiciones climaticas imperantes.

La orden escrita emanada del profesional a cargo debe contener como minimo la siguiente
informacién sobre la grua:

e Marca, tipo y modelo.

e Alturas de montaje, inicial y final, expresadas en m.

e Longitudes de plumay contrapluma, expresadas en m.

e Cantidad de elementos, posicidon, dimensiones y masa del contrapeso aéreo
necesario.

e Caracteristicas de los lastres inicial y final (geometria, dimensiones, masa y

e ordenamiento).

e Numero de ramales del cable de elevacion.

e Tension de alimentacién y seccién de los conductores.

e Programa de arriostramiento, si procede, en caso que se supere la altura de
autonomia.

Condiciones de Estabilidad

Con respecto a las condiciones de estabilidad, antes de iniciar el montaje de una grua torre
se debe realizar:

Un estudio de la mecanica del suelo de fundacién.

La construccion de los lastres basales y contrapesos aéreos de acuerdo a las
especificaciones técnicas del manual de montaje, pueden ser metalicos, 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 grua, se debe verificar la masa del contrapeso a emplear,
ademas estos deben estar siempre afianzados a la estructura de la graa torre.

La correcta construccién de los anclajes y su afianzamiento.
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La construccidn de fundaciones que transmitan adecuadamente las cargas maximas
al terreno, éstas deben ser calculadas y disefiadas por profesionales universitario
competentes.

Los rieles y demas elementos que forman parte de la via, deben ser instalados de
acuerdo a lo dispuesto por el fabricante, la sujecién de los rieles, debe ser la
adecuada a los materiales de la estructura que los soporta.

Las tolerancias admitidas en la instalacidn inicial de las vias rectas y horizontales,
serdn las siguientes (deben ser verificadas durante el proceso de inspeccién y antes
de la emisidn de una péliza):

a) Nivelacién longitudinal

La superficie de traslacidon de una misma linea de rieles, no debe presentar
irregularidades de nivel superiores a 1/1.000 del ancho de la via.

b) Nivelacion transversal

La diferencia de la altura entre las dos lineas de rieles de una misma via, no
debe ser superior a 1/1.000 del ancho de la via.
c) Distancia entre ejes de rieles

La trocha y las tolerancias deben corresponder a las especificadas en los
manuales del fabricante de la grua, la cabeza de cada riel, debe estar
comprendida entre dos planos verticales paralelos, cuya separacién sea
igual al ancho nominal de dicha cabeza mas 5 mm.

d) Desnivel entre juntas de rieles
Debe ser de 2 mm como maximo

e) Separacion de juntas de rieles
Determinado de acuerdo al calculo de dilatacion del riel

f) Nivelacion transversal del pie de cada riel
Debe ser de 3/1.000 como maximo, respecto a un plano horizontal

g) Estado de la pista de traslacién
La superficie plana de la cabeza del riel, debe estar centrada respecto al
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 accién del viento.
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Estos medios se deben establecer de acuerdo a las especificaciones contenidas

en los manuales del fabricante.

Procedimiento de Montaje

En forma general, el proceso comienza con el montaje de la base de la

torre,

luego se coloca el primer tramo, con los diagonales que lo unen a la base 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 mds lastre basal. Se instalan nuevos
tramos con la ayuda de la pluma de la grua hasta alcanzar su altura definitiva.

Otra forma de aumentar la altura es por medio de un sistema en el que la unidad
cabeza de torre-cabina, es de seccidn menor que el resto del fuste. El nuevo tramo
gue tiene un lado abierto se superpone a la torre rodeando a la unidad superior.
Luego ésta sube por el interior de este nuevo tramo, recién armado.

Ejemplo del montaje de una graa torre:

El equipo de trepado se
monta sobre el tramo base
de torre.

Después del montaje del
carretén y el lastre basal, se
prepara el equipo de trepado.

S

Se coloca la contrapluma

-

Con el propio gancho de la
grua se coloca el tramo de
torre en la traviesa de
montaje.

= 2 -

Se monta la parte giratoria,
incluida pista de giro, cabina,
cabeza de torre y tramo
trepador, uniéndose a la

torre de montaje.

i

Los elementos del sistema
de trepado. La torre de
montaje (azul), el equipo
hidraulico (rojo) y la traviesa
de apoyo
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(verde)

Los sistemas de montaje han mejorado notablemente a través del tiempo, con el propésito
de hacerlo mas rédpido, comodo y sencillo, reduciendo de este modo los costos

de esta operacidon. El ensamblaje de todos los conjuntos se hace por medio de uniones
rapidas que no exigen alineacién previa. Ademas el trepado se hace por accionamiento
hidraulico y los operarios realizan todo su trabajo desde plataformas seguras y confortables,
haciendo que todo el proceso incluso en gruas de gran capacidad resulte realmente rapido.

CONDICIONES DE OPERACION
Formas de Operacion
Existen basicamente tres posibilidades de operar una grua torre:

1. Mediante botones
2. Mediante Joystick
3. Mediante Joystick incorporado a la silla de comando

Los dos primeros sistemas permiten una operacidn a distancia; es decir, permiten al
operador desplazarse, al mismo punto en que se efectua el trabajo, logrando de este modo
una mayor seguridad en una determinada operacién.

Usualmente, cuando la visibilidad lo permite, se opera directamente de la cabina de
comando, trasladando ya sea la botonera, o caja 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 operacién:

- Puesta en marcha de la grua
- Bocina de advertencia
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- Subida de carga (Primera, Segunda y Tercera velocidad)

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

- Traslacion del carro distribuidor hacia adelante (Primera y Segunda velocidad)
- Traslacion del carro distribuidor hacia atrds (Primera y Segunda velocidad)

- Giro hacia la derecha (Primera y Segunda velocidad)

- Giro hacia la izquierda (Primera y Segunda velocidad)

- Traslacion sobre rieles hacia adelante

- Traslacion sobre rieles hacia atras

- Parada de emergencia

EL OPERADOR DE LA GRUA TORRE

La operacién de una grua torre debe estar a cargo de una persona que acredite
debidamente su capacidad profesional.

Requisitos para Operar Gruas Torre

El operador de una grua torre debe tener un conocimiento bdsico sobre montaje,
funcionamiento, condiciones de seguridad y mantencidon de una grua torre, asi como
conocimientos necesarios para interpretar el manual y otros documentos técnicos
proporcionados por el fabricante de la grua torre, que le permitan: interpretar un cuadro
de cargas; conocer claramente la importancia de los mecanismos de seguridad de cada
grua, 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 gria en forma correcta.

Se recomienda que el manejo de la grua se confie Unicamente a personas mayores de 18
afios, que tengan un nivel de escolaridad como minimo de 92 grado, que tengan aprobado
un test psicotécnico, equivalente al de conductor, segun las normas vigentes, ausencia de
enfermedades incompatibles con el trabajo, que posean un grado de visién y audicién
elevado, insensibilidad al vértigo y buenos reflejos.

De acuerdo CC&S — Colombia Crane & Services Ltda, los Criterios de Conocimiento y
Desempefio Operadores de Torre Grua, estan enmarcados en cuatro (4) frentes especificos
que permiten CONOCIMIENTO y DESEMPENO. Estos, son los siguientes:

1. COMPETENCIA: ASEGURAMIENTO DEL AREA DE TRABAJO
CONOCIMIENTO DESEMPENO

Identificacién de riesgos presentes en el
area de trabajo. Reconocimiento de
diferentes elementos de sefializacién vy
delimitacion de areas.

Evalla riesgos en el sitio de trabajo tales
como, lineas eléctricas y obstaculos en el
area. 2. INSPECCION PREOPERACIONAL DEL
EQUIPO

2. INSPECCION PREOPERACIONAL DEL EQUIPO

CONOCIMIENTO

DESEMPENO
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Identificar las caracteristicas,
funcionamiento y estado general del
mastil, mecanismos, gancho de izaje, cable
de elevacion y distribucidn u otro accesorio
de levante, pluma, carro, contrapluma,
contrapesos, lastre, controles, base vy
sistema eléctrico. Conocer las diferentes
unidades de medida de: peso, volumen vy
pendientes.

Identificacion de los componentes,
sistemas mecdnicos y controles de la grua
torre, se comprueba de acuerdo al manual
de operacidon y mantenimiento. Realiza la
inspeccidn pre operacional y las pruebas de
funcionamiento de los sistemas mecanicos
controles y componentes de la grua torre,
se realizan en los puntos criticos de
acuerdo con el manual de operacion.

3. OPERAR LA GRUA TORRE DE ACUE

RDO CON EL MANUAL DEL EQUIPO Y

NORMAS DE SEGURIDAD ESTABLECIDAS

CONOCIMIENTO

DESEMPENO

Identificar los tipos de cargas, centros de
gravedad, centro de carga.

Manejo de los diferentes diagramas de
capacidades de la grua.

Identificar caracteristicas basicas,
funcionamiento de los componentes,
sistemas de la grua torre, sistemas
mecanicos, eléctricos de frenos, de
direccion de la grua, etc.

Realizacion de un plan de izaje, de acuerdo
con el tipo de maniobra a realizar.

Reacciona y reconoce de forma acertada a
las sefales de mano internacionales.

El acercamiento y levante de cargas se
realiza de acuerdo con los procedimientos
y técnicas de operacién establecidas en el
manual.

El peso y volumen de la carga manipulada
con el equipo estd dentro de las
especificaciones establecidas en las tablas
de capacidad de la grua torre.

La posicidn de la carga en el gancho cumple
con las especificaciones técnicas y de
seguridad del manual.

Conocer e interpretar el manual de
operacion y mantenimiento del equipo.

El posicionamiento de las cargas o material
en su posicién final, se realiza de
cumplimiento con las técnicas y métodos
establecidos en el manual de operacion.

La carga manipulada con la graa
corresponde con lo indicado en Ia
programacion, plan de izaje.

Formas de subir y bajar del habitaculo de la
grua. Reconocimiento y verificacion de los
mandos del equipo. Interpretacién del
indicador de momento de carga. Realiza el
izaje o la maniobra de acuerdo a lo
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planificado en el plan de izaje. Realiza

gravedad, volumen, forma puntos de

aparejamiento).

Seleccion de aparejos a partir de las
caracteristicas de la carga y las tensiones a
las que van a estar sometidos.

Realiza inspeccién de los elementos de
izaje segln normatividad y reconoce vy
aplica los criterios de rechazo.

Realiza inspeccién de los accesorios por
debajo del gancho y del gancho de izaje
segun normatividad y reconoce y aplica los
criterios de rechazo.

ubicacién del equipo al finalizar la
maniobra segun lo estipulado por el
fabricante.
4. COMPETENCIA: VERIFICACION DE APAREJOS
CONOCIMIENTO DESEMPENO
Identificacion de los diferentes tipos de | La inspeccién de las eslingas (cable,
carga y sus caracteristicas (peso, centro de | sintéticas, cadena) cubre todos los

aspectos que deben ser revisados.

La inspeccion de los ganchos cubre todos
los aspectos que deben ser revisados
(Componentes, dimensiones, puntos de
aparejamiento, identificacién).

La inspeccién de los dispositivos debajo de
gancho y accesorios de izaje cubre todos los
aspectos que deben ser revisados
(Componentes, dimensiones, puntos de
aparejamiento, identificacidn).

Interpreta las capacidades de los diferentes
elementos y accesorios de izaje.

Conexioén de la carga al equipo de izaje.

Como se puede observar, las exigencias y competencias del (de los) operador(es) de éste
tipo de maquinaria tienen exigencias operativas y de seguridad que se certifican y otorgan
una credencial o licencia para operar las maquinas. Los siniestros originados en errores de
operacion (operarios), usualmente estan cubiertos, pero el mantener y demostrar una
formacién, coadyuva en la reduccién de pérdidas de cualquier tipo de Maquinaria o Equipo
y por lo tanto debe ser verificada.
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Responsabilidades del Operador de la Torre Grua

Al inicio de la jornada de trabajo, el operador debe efectuar y registrar las siguientes
verificaciones:

Controlar que los rieles estén alineados y correctamente afianzados.

Controlar que la via esté libre de obstaculos.

Controlar el afianzamiento y alineacidn del lastre basal y los contrapesos.

Observar posibles pérdidas de aceite en las cajas reductoras.

Comprobar el funcionamiento de los mandos de la grua torre, operando ésta sin
carga.

Verificar el buen estado de los limitadores de recorrido del carro y del gancho.
Comprobar el estado de los cables de acero.

Verificar el buen funcionamiento del cierre de seguridad del gancho.

Verificar que el asa de los capachos no ha sufrido desgaste ni deterioro en la
soldadura, y que los componentes del cierre de la compuerta de los capachos
funcionan

correctamente, verificando especialmente, la ausencia de hierro redondo estriado
de construccién en cualquier elemento soportante.

Verificar que las bridas no presenten cortes u otros desperfectos.

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

v' Debe preocuparse del orden y aseo de la cabina, las pasarelas, las escalas y las
barandas.

AN NN

ANENENEN

<\

< S

Ante cualquier anomalia o desperfecto el gruista debe detener la grua torre e informar de
inmediato a su superior.

Como se observa, las exigencias para los operadores, no solo de Gruas Torre, sino para
cualquier otro tipo de maquinaria pesada son bastante exigentes y el asegurador, a través
del suscriptor, deben verificar que tales exigencias y condiciones se cumplan.

Complementariamente, durante la ejecuciéon de toda la obra debe llevarse un informe
diario en que se registre el horario trabajado y las novedades operacionales.

El Indicador, Guia o Senalero

Cuando las condiciones de visidon no son Optimas para el operador, él debe solicitar
obligatoriamente un sefalero o loro a la obra. El sefialero debe conocer el cédigo
internacional de sefiales para la operacidon con gruas torre, que esta basado en indicaciones
con las manos y brazos. Las sefiales de este cddigo se encuentran reglamentadas, por
ejemplo, en 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 cddigo estd
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formado por sefiales simples, faciles de ejecutar e interpretar y que ademas no producen
agotamiento fisico, ya que los movimientos son naturales y logicos.

La técnica de estas sefiales se basa principalmente en lo siguiente:

- Una mano en la cintura, indica trabajar en velocidades normales, en cualquier maniobra.

- Una mano en el pecho, indica trabajar en velocidad lenta, en cualquier maniobra.

- Las dos manos arriba, indican detencion normal.

- Las dos manos a los lados significan alto de inmediato.

- Todas las sefiales se deben ejecutar con calma y seguridad, cualquier duda o
aceleramiento de una sefial, sélo va a confundir al operador.

- El sefialero debe preocuparse de estar siempre a la vista del operador de la graa.

Otras reglas de operacién pueden encontrarse en GRUAS Y CABRIAS — Pagina 18/88 de
OSHA 3530-09R 2014
(https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/osha3530.pdf)

Las sefiales que se utilizan mas normalmente son:

Tomo el mando Carro a la derecha con velocidad alta
Subir normal Carro a la izquierda con velocidad normal
Subir lento Carro a la izquierda con velocidad alta
Bajar normal Detencion normal

Giro derecha normal Alto de urgencia

Giro derecha lento Cambio de ramal

Carro a la derecha con velocidad Fin de mando

normal

Como puede observarse, las normas, reglas y mecanismos para operacién de Equipo y
Magquinaria Pesada de Construccion, son bastantes exigentes y sin embargo, como vimos
en el ejercicio de una operacién de siete (7) afios en una Aseguradora, los eventos
originadores de reclamo, suelen ser bastante frecuentes.

En obras de importancia se recomienda tener ademds, un sistema de radio comunicacién,
para complementar las érdenes correspondientes al operador en cuanto a las faenas que
debe hacer y su orden correlativo; de este modo, se evita la incomunicacién cuando el
operador trabaja en la cabina.

Interrupcidn del trabajo

Las gruas torre, son muy sensibles al viento y siempre que éste sobrepase la velocidad de
64 Km/hr, o aunque el viento tenga una velocidad inferior y se manejen cargas de gran
superficie, se debe paralizar el trabajo, dejando la pluma en “veleta”, para que no oponga
resistencia al viento y, por ende, no se produzca su volcamiento.
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Se debe interrumpir el trabajo de la grida 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 el descenso del gancho cuando esté vacio; también cuando no
hay buena visibilidad por la presencia de neblina y ante la proximidad de una tormenta
eléctrica.

FUENTE:

TECNICAS INDUSTRIALES DIVERSAS;

TRANSPORTES. » B66 ELEVACION; LEVANTAMIENTO; REMOLCADO. )B66C GRUAS Y
PUENTES- GRUA

ELEMENTOS O DISPOSITIVOS DE TOMA DE CARGA PARA GRUAS, PUENTES GRUA,
CABRESTANTES, CABRIAS O POLIPASTOS (mecanismos de enroscadura de cuerda, de cable o
de cadena, dispositivos de frenado o de parada de su uso B66D; adaptados especialmente para los
reactores nucleares G21). » B66C 23/00 Gruas que constan esencialmente de una viga, aguilon o
una estructura triangular que actuan como brazo de palanca, montadas de forma que permitan

movimientos de traslacion o de orientacion en planos verticales u horizontales, o bien una
combinacion de esos  movimientos, p. ej. gruas de aguilon, derricks o gruas sobre torres
(estructuras de torres que soportan la base B66C 5/00; adaptaciones de armazones que

soportan las vias de rodadura B66C 6/00). para limitar los movimientos de orientacion o giro.

Utilizado en paises como Austria, Bélgica, Suiza, Alemania, Dinamarca, Espafia,
Francia, Reino Unido, Grecia, Italia, Liechtensein, Luxemburgo, Paises Bajos, Suecia,
Modnaco, Portugal, Irlanda, Eslovenia, Finlandia, Rumania, Chipre, Lituania, Letonia,
Ex Republica Yugoslava de Macedonia.

Texto Original PDF original: ES-2365301 T3.pdf

El trabajo de la grua también se debe interrumpir por anomalias en la instalacion o en la
operacion, tales como:

- Mal estado del cable de elevacién o de las bridas.

- Deficiente enrollado del cable de elevacién en el tambor.

- Alimentacion eléctrica intermitente y/o pérdida de simetria de las fases.
- Defectos en las operaciones de frenado de algin movimiento de la grua.
- Pérdida de plomo en la estructura.

- Falta de iluminacién adecuada.
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Mantenimiento:

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

Si el trabajo de mantenimiento sélo puede ser efectuado con la grda en funcionamiento, se
debe asegurar que:

1. No exista riesgo de que una persona pueda quedar atrapada o que caiga.

2. Las personas que deban realizar este trabajo se alejen de elementos por los que
pase la corriente eléctrica.

3. Estas personas puedan comunicarse con el gruista de palabra o por medio de
sefales.

Las 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 grdas con una capacidad de carga superior a 1000 Kg.

De acuerdo con sus propias caracteristicas y circunstancias locales, las gruas
deberdn ser verificadas por un especialista a intervalos regulares, pero al menos
una vez al afio. Ademas las gruas torre deben ser inspeccionadas por personas
autorizadas cada vez que sean montadas o cuando cambien sus caracteristicas.

Los resultados de las verificaciones segun 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 estd
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 mantenimiento e incorporando componentes que no exijan este
mantenimiento.

EL DESMONTAJE DE LA(S) TORRE(S) GRUA(S)

Para iniciar el desmontaje de esta grua 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 disposicién de trabajo. Una vez que el
supervisor haya chequeado las condiciones del terreno, podra determinar con qué gria de
apoyo se debe proceder a hacer este trabajo considerando la altura y el radio.
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Una vez que se cuenta con todo lo antes mencionado, lo primero que se debe hacer es
destelescopar la grua torre la cantidad de tramos, que sean necesarios para el alcance de
la grua auxiliar. Con el cable de elevacion de la grua torre se debe hacer la pasada que
permite sacar los lastres aéreos. Segun la longitud de la pluma que tenga la grua torre se
deja o no un lastre en la contra pluma.

Luego se sacan los cables de elevacién y carro para dejar la pluma liberada de estos
elementos, en seguida se hacen las pasadas con el cable de elevacidn entre el polipasto del
tirante de pluma y el polipasto de la torreta, en el inter tanto con la gria auxiliar se debe
estrobar (se llama estrobo al pedazo de cabo ajustado por sus chicotes, que sirve para dar
vuelta a un objeto y, enlazado en si mismo, enganchar un aparejo para suspender dicho
objeto.Hace el oficio de una eslinga) la pluma en los puntos que permitan el equilibrio de
esta pieza, cuando esté totalmente en el aire se debe izar un poco con la grua auxiliar de tal
manera, que se libere un poco la traccién que ejerce la pieza por efecto de peso,
seguidamente con la elevacion de la grua se debe tensar ésta para sacar los pasadores que
unen el tirante de la pluma con la torreta, logrado esto se hace bajar la elevacion hasta dejar
el tirante completamente alojado sobre el lomo de la pluma, en ese momento se pueden
sacar los pasadores de sujecion, para que la pluma quede totalmente en el aire, dispuesta
para bajarla a tierra, y de esta manera realizar su posterior desarme y carguio sobre
camiones.

Luego se debe sacar el lastre aéreo que de acuerdo al largo de la pluma se debio dejar, para
gque este sirva de contrapeso hasta antes de sacar la pluma, seguidamente se saca la
contrapluma, estrobando esta pieza con la grua auxiliar se levanta para sacar los pasadores
de los tirantes y luego sacar los pasadores de sujecion de la contrapluma, y llevarla a tierra
para su posterior desarme y carguio.

Después se estroba la torreta en la parte superior, se sacan los pernos de unién de tramos
y esta pieza esta lista para llevarla a tierra.

Acto seguido se debe sacar el 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 los pernos unién de tramos y llevar esta pieza a tierra.

Después de esto, se pueden sacar los tramos torre de acuerdo a la necesidad y capacidad
que se requiera en ese momento.

Ahora se procede a sacar los lastres basales, si es que la grua torre esta en la version
simplemente apoyada, luego se sacan los diagonales unidos por un pasador en cada
extremo, de esta forma se deja libre el tramo basal, para sacar esta pieza y poder realizar el
desarme del chasis que también esta unido por pernos de unidn de torre.
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Por ultimo se saca la conexidn de la tierra que generalmente se encuentra a un costado del
chasis de la gria, se realiza una evaluacion del trabajo y se confecciona finalmente un
informe por este trabajo.

ASPECTOS DE SEGURIDAD

La seguridad en el manejo de una gria torre depende tanto de sus condiciones de
instalacion y mantenimiento como de la buena utilizacién o manejo 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 automaticos de seguridad que posee la grda, con el correcto mantenimiento de
sus partes, con las condiciones de operacidn en el lugar de trabajo y con el personal que
trabaja 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 periédicamente por el operador de la
grda o un supervisor, antes de comenzar la jornada de trabajo. Estas deben ser realizadas
en forma exhaustiva y orientarse a encontrar fallas en los elementos mas visibles.

Las Gruas Torre en el Mundo

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

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

Las obras mas cercanas donde se pudo apreciar el uso de estas gruas, han sido en Centros
Comerciales y en mega proyectos industriales y de servicios. Sin embargo para edificios

media y alta altura siguen siendo de uso bastante normal.

SEGURIDAD EN LA GRUA TORRE
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Mecanismos de Seguridad

Los mecanismos de seguridad de una gria deben ser periédicamente revisados y
mantenerse en dptimas 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 grda son de tres tipos:

A. Limitadores de esfuerzos (LE)

Limitador de par maximo o de momento maximo.

Este mecanismo tiene por mision limitar la carga elevada en funcidn de la distancia
y la traslacién del carro en funcién de la carga; por lo tanto, al activarse por exceso de carga
bloquea automaticamente la elevacion y el avance del carro en la pluma, dejando operables
naturalmente los movimientos contrarios, esto es, carro hacia atras y bajada del gancho.

Limitador de gancho N En muchas gruas torre se

Limitador de momento _ / Iji””mdmcle‘?”?“ MAXMA  encuentra ubicado en el dngulo

' recto de la torreta; en otros

modelos se encuentra en el

tensor de la pluma, y en el cable
de suspension.

Y W

La calibracion de este limitador se
hace con la carga nominal
(dependiendo de la grua), mas
10% o 5% en la punta de la pluma
y su regulacién estd dada por un
microswitch de Funcionamiento
eléctrico.

Limitador de gire

Es importante advertir que este 5% o 10%, no significa que pueda levantar mas carga como
se cree normalmente, sino que es sélo para calibrar la gria; este corte compensa el efecto
dinamico del inicio del levante de una carga, lo que sobrepasa temporalmente la carga
maxima a izar, disefada y calculada por el fabricante. En caso contrario, no se podria
levantar la carga maxima que la grda puede izar; es decir, se izaria menos.

Por ninglin motivo el operador y/o mecanico de obra, puede alterar esta calibracion.
Limitador de carga maxima

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

Se encuentra casi siempre ubicado en la torreta o en la pluma; su funcién es la misma, sélo
cambia su disefio.

b. Limitadores de carrera (LC)

Limitador de fin de carrera superior e inferior del gancho.
La funcién de este dispositivo de seguridad es evitar que por un error de operacion, el
gancho golpee las catalinas del carro provocando que el cable de elevacidn se corte, o que
se golpee el gancho en el suelo desenrollandose el cable del tambor o descarrildndose este
cable de elevacién de las catalinas guias, con el peligro de cortarse por roce o
estrangulacion. Esto quiere decir que, controla el nimero de vueltas efectuadas por el
tambor de enrollamiento del huinche de elevacién, evitando que se produzca un accidente.

Es importante tener presente, que normalmente en las obras existen mas de dos niveles de
trabajo y el limitador es regulado para el mas desfavorable. Por esta razén, en algin instante
el limitador no operard, porque estara en un nivel superior al regulado.

Ejemplo; es el caso de las obras con subterraneos.

Este limitador se encuentra ubicado normalmente en el tambor de enrollamiento del
huinche de elevacion.

Limitador del carro distribuidor

Este limitador actua sobre el tambor de enrollamiento del huinche del carro y limita
el recorrido atrds o adelante de éste. El movimiento del carro se controla ademas mediante
topes plasticos, los que evitan mecdnicamente que el carro se salga de su pista de traslacién.
Limitador de giro de la pluma

Este limitador evita que la pluma choque con obstdculos vecinos.
También impide la torsion y destruccion del cable de alimentacién (en los modelos mas
antiguos).
Limitador de carrera de telescopaje

Es un limitador que evita que el tramo se salga de sus correderas.

Limitador de velocidad
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Su mision es detener el movimiento. Generalmente actua sobre la traccidn del cable
de elevacion y su funcidn es evitar que la gria levante una carga mayor que la determinada
para cierta velocidad de elevacidn.

Sistema de enclavijamiento automatico del carro

Este mecanismo actua en el carro distribuidor de cargas y su funcién es trabar éste
ante la eventualidad de que se corte su cable de traccidn; con este sistema se evita que
cualquier carga se deslice hacia la punta o hacia el tronco de la grua.

Limitador de recorrido de traslacion de la graa

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

Sistema de puesta en bandera o veleta

Actla directamente en el freno del motorreductor de giro, desbloqueandolo con el
objeto de que la pluma se oriente con el viento, cuando esta fuera de servicio, a fin de
oponerle la menor resistencia posible al viento. Es decir, permite que la pluma se oriente as
la posicién del viento. Hoy en dia las gruas modernas se orientan automaticamente con
vientos superiores o iguales a 72 km/h

Seleccion automatica de velocidad
Es un sistema automatico de control de velocidad que permite el cambio secuencial
de las velocidades, de la mas baja a la mayor velocidad, tanto de subida como de bajada.

Topes de traslacion
Es un sistema mecanico que se debe ubicar en ambos extremos de la via, y su funcién
es evitar que la grua se salga de ésta, por accion del viento o accidente.

Sistema de hombre muerto

Ante la eventualidad de que el operado sufra un percance invalidante, todos los
movimientos se detienen de inmediato porque los comandos vuelven automaticamente a
posicion cero.

C. Limitadores de Advertencia (LA)

Bocina de Alarma
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Indica la puesta en marcha de la grua. Estd comandada directamente por el operador
de la grua, en el comando respectivo, y es muy Gtil para avisar al personal la aproximacién
de la carga al lugar de trabajo. Es importante sefialar ademds, que funciona
automadticamente con el limitador de par o momento maximo y con el limitador de carga
maxima, avisando al operador cuando la grua se ha desconectado por sobrecarga.

Ganchos

Los ganchos de elevacién deben ser de un color llamativo 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 deformacidon permanente
cuando se someten a ensayo con una carga dos veces superior a la capacidad nominal de
carga.

Cables de acero

Los cables de acero se utilizan normalmente para el levante (izaje), la traccidn, el
amarre o la fijacion de elementos diversos y es el elemento mds importante de una Grua
Torre, después de los mecanismos de control y operacion, este elemento une la carga a la
grua y participa activamente en todas las operaciones de los equipos. La eleccion de las
caracteristicas de cada cable, se efectta en funcidn de los esfuerzos a que son sometidos,
lo que corresponde a reglas precisas que hay que observar y respetar.

Los cables de acero estdn constituidos por un conjunto de torones y un alma 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 al cable
inicial, mismo didmetro, igual construccién, resistencia equivalente e idéntico tipo de
alambre con su recubrimiento de proteccién similar. Si se utiliza un cable inadecuado,
puede significar una ruptura subita o un desgaste acelerado, con una destruccién
espectacular.

Estas instrucciones se complementan con consejos de usos para operadores y
mecanicos y con un manual de revisiéon y control de cables destinado a mecanicos,
montadores y a mecdnicos de mantencion.

Los cables de elevacidn y los de traccidn no deben presentar empalmes o uniones, y
trabajar con un coeficiente de utilizacion minimo de 6.

53

VALUATIVE SAS « NIT 830.121.091 -0 - Oficinas a nivel nacional - www.valuative.co



Cra. 7No. 156 =10 Of. 1607 / Edificio Torre Krystal

VA L T I v E Bogota D.C., Colombia
A Pbx: +57 (1) 3902846

LIDERES EN INVESTIGACION Y PROTECCION PATRIMONIAL info@valuative.co
Ku =Cre/Q>6

Cre: Es la carga de ruptura efectiva de un cable nuevo
Q: Es la traccidn estatica ejercida sobre el cable
Ku: Coeficiente de utilizacion del cable

En el caso de plumas horizontales, la carga minima de ruptura efectiva del cable de
traccidén, cuando esta nuevo, debe ser como minimo igual a cuatro veces y media el esfuerzo
maximo aplicado al cable por el mecanismo de traccién, durante la partida y el
frenado.

Uniones
Existen diversas técnicas para unir un cable:

Mediante union eventual, donde se colocan 2 cables del mismo didmetro en forma
paralela, y se coloca una cantidad de abrazaderas determinadas por la norma.

Unién de ojo con ojo, donde se usan ojos 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 cable y 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.

Usos de Cables de Acero

Elevacidn, 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 diametro menor; por lo tanto sujeto a desgaste por roce.

Cable de freno de giro y otro tipo de emergencia, es un cable sin cualidades
mecanicas especiales, sélo 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 inspeccidn y reapriete
de los grilletes.

Norma sobre instrucciones de inspeccidon a fondo de un cable de acero
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Las normas internacionales establecen periodos de inspeccién 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 grua debe ser severamente inspeccionado, antes y después de un
montaje.

En este Ultimo caso, hay que revisar posibles cocas o deformaciones permanentes
y deberia tenerse un registro de la persona que hizo la revision y del profesional
gue controlé la inspeccidn, ésta es la Unica forma de que nos podriamos presentar
ante la autoridad, en el caso de un accidente grave.

Cable antigiratorio

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

Cuando los extremos no estan correctamente
dimensionados, el nucleo puede resbalarse o
salirse por el otro extremo del cable o a través
de una capa exterior

Lubricacion

Normalmente, los cables deben mantenerse engrasados porque su construccion lo
necesita para evitar roces interiores. Normalmente hay que respetar las
indicaciones del fabricante, con respecto al lubricante a utilizarse y al medio donde
estd el equipo trabajando.

Siempre deben solicitar instrucciones al Ingeniero Jefe de Mantencién.

Hay algunos cables que no se engrasan jamas, ejemplo los de tirfor, de estrobos u
otro sistema traga cable.

Revisiones

Control visual

Los cables deben inspeccionarse periédicamente para controlar su
evolucién 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, o se nota el alma o el paquete de torones interiores sueltos, el cable debe
reemplazarse.
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El cable debe ser lavado y después revisado cuidadosamente, una forma
facil es colocarse un guante y apretar el cable con una cantidad de huaipe fino, e
iniciar un recorrido del cable, en todas las zonas que el cable se enrede con el
huaipe, hay que notar la razon, generalmente son hebras cortadas o
deformaciones. Después hay que volver a lubricar el cable.

Zonas Criticas

Siempre en un cable de grua 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”.

Deformaciones Anormales
En algunos casos el 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 el tambor de enrollamiento.

- Con una cintura muy rara, el cable ha sido tensado anormalmente y es
probable que se haya soltado el paquete central o el alma.

- Cable muy seco; revisar el roce interior porque puede haber juego entre los
torones.

Naturalmente, que es falta de lubricacién o mala calidad de éste.
Causas que obligan a un reemplazo

- Ruptura de mas de un torén.

- Existencia de una coca.

- Existencia de un nudo.

- Existencia de una hernia.

- Reduccién anormal del didametro, formacidén de una garganta o adelgazamiento
de una seccién.

- Cuando el 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 alambre).

- Cuando un tordn 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 colocacién de un grillete Crosby en
forma defectuosa.

Tambores y Poleas
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Los tambores de enrollamiento y las gargantas de las diversas poleas, 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 la
ultima capa de cable en a lo menos, 2 veces el diametro del cable. Cualquiera sea
la posicién de trabajo del tambor, deben permanecer a lo menos tres vueltas de
cable. El didametro de los tambores (D), medido al fondo de garganta debe ser igual
o superior a 20 veces el didmetro nominal del cable (d). Si el tambor es liso D
aumenta a 24.

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

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

Las catalinas que constituyen el aparejo de elevacidn, deben estar equipadas con
dispositivos de proteccidn, que eviten introducir las manos entre el cable y la
garganta de las poleas.

El sistema de fijacién del cable debe cumplir con lo establecido en la norma NF E
52-081. (Norma Francesa)

Los cables de arrastre del carro distribuidor deben estar anclados, sobre el tambor
de enrollamiento, en sentido opuesto. El funcionamiento exclusivamente a friccién
no se acepta (exceptuandose las gruas en que la fuerza utilizada para mover el
carro no exceda de 10 kN, y las gruas fabricadas con anterioridad a 1990).

Tabla N21. Enrollamiento de cables antigiratorios en tambores de gruas torre,
segun la construccion del cable.

6 TORONES DE 7 HEBRAS O ALAMBRES D =34d D =48d
6 TORONES DE 9 HEBRAS O ALAMBRES D=22d D=37d
6 TORONES DE 37 HEBRAS O ALAMBRES D =22d D =24d
6 TORONES DE 61 HEBRAS O ALAMBRES D =22d D =22d

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

Traspaso de cable a tambor

Los fabricantes recomiendan traspasar desde abajo en direccidn superior
para los cables antigiratorios.
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Es importante cumplir con esta instruccion frenando el tambor portador del cable,
para que el enrollamiento sobre el tambor de la maquina quede con una
relativa tensién.

El cable no se debe arrastrar por el suelo, porque recoge el lubricante  particulas
abrasivas, que deterioran el alambre.

Al transferir un cable de un carrete a otro o al tambor de una maquina 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 siguiente:

TAMBOR

FREMI(

Bridas

Elemento que une dos componentes de un sistema de tuberias, permitiendo ser
desmontado sin operaciones destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a través
de los cuales se montan pernos de unién.

Cuando se eleva una carga, normalmente es necesario utilizar un elemento auxiliar,
efectuando una unién entre la carga y el gancho de la grua. A este elemento se le denomina
brida.

Generalmente esta operacion 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 normalmente
se construyen de:

- Cables de acero: estrobos

- Cintas planas de fibras sintéticas: eslingas
- Eslabones de acero: cadenas

- Fibras vegetales tejidas: jarcias de cordel
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- Fibras sintéticas tejidas: jarcias de cuerdas

Para mayor informacidn sobre éste acdpite y complementacion sobre la FICHA TRECNICA
DE UNA GRUA TORRE, dejamos a disposicion del lector la siguiente WEB:

https://www.gruasyaparejos.com/grua-torre/grua-torre-ficha-tecnica/#bridas para_ cables

Estas soluciones son prefabricadas y deben cumplir con normas de seguridad comunes
validas 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.

La utilizacién de estos componentes resulta de vital importancia en la operacién Gruas Torre
y permiten observar los niveles de tolerancia y resistencia tanto cargas, como esfuerzos
distintos de los verticales. Dadas estas premisas, a continuacion se esbozan las normas
generales para una correcta manera de operar los equipos que nos ocupan:

v' Siempre se debe conocer con exactitud el peso del material a izar lo que se
denomina: “carga de maniobra”.

v’ Si esta informacion del peso no estd disponible, se debe calcular de inmediato con
alguna certeza.

v Se debe conocer el tamafio del elemento a transportar.

v' Con el objeto de ejecutar las maniobras de transporte de cargas suspendidas sin
riesgos, los supervisores, el gruista y el sefialero deben conocer las reglas basicas de
las técnicas de suspension seguras.

v' Se debe conocer con certeza la capacidad de levante del equipo mecanico que
ejecutard la maniobra.

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

v Se deben conocer las técnicas de levante de cargas, de acuerdo a la naturaleza de la

o de las bridas que se estan utilizando. Especialmente su capacidad y fragilidad.

Se debe conocer el riesgo intrinseco del material a elevarse.

Se debe conocer la fragilidad del material a elevarse.

Al iniciar la maniobra de elevacion de la carga, el operador de al grda debe verificar:

AN

a) Equilibrioy 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 al cambiar de posicidon imprevistamente.

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

c¢) Angulo maximo generado entre las bridas ubicadas en la suspension
del gancho.

Carga de Maniobra
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Este coeficiente de seguridad, determina la resistencia minima que deben cumplir las bridas
cuando estdn con carga suspendida. En las bridas mds corrientes estos coeficientes se
denominan cargas de maniobras.

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 Gruas Torre
Cables de Acero. IE. Innovacidn Empresarial Ltda.

La carga de maniobra en las bridas utilizadas como elemento de unién 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 ejemplo del uso de coeficiente de seguridad. Si se iza una carga de 6000 Kg, el coeficiente
de seguridad es 1y es una carga critica que producira la ruptura de la brida. Si se iza una
carga de 2000 Kg el coeficiente de seguridad es 4, es una carga segura.

Al elevar una carga de 1000 Kg, el coeficiente de seguridad es 6
Al elevar una carga de 1200 Kg, el coeficiente de seguridad es 5
Al elevar una carga de 2000 Kg, el 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, el coeficiente de seguridad es 2
Al elevar una carga de 6000 Kg, el coeficiente de seguridad es 1

En la medida que el coeficiente de seguridad se aproxima a 1 nos vamos aproximando al
coeficiente de ruptura de la brida, por la sobrecarga dinamica al iniciar o detener una
maniobra de levante.

Angulo de separacion de las bridas

Evitar los dngulos mayores a 909, los que aceleran el desgaste de la brida por deformacién
y ruptura de ella.

Carga de trabajo segun el angulo de separacion entre bridas

Angulo | Carga de Trabajo
45° 0,5P
90° 0,7P
120° 1P
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brida
150° 2P
160° 3P 0

carga de trabajo @
L7 % )

165° ap \

l P
170° 5P P: Carga total del elemento que se levanta
175° 11 P Fuente: Técnicas de operacion de Gruas Torre

Tipos de bridas

a) Brida simple
Es aquella que esta formado por un cable Unico, cuyos extremos terminan en un ojo que
puede hacerse trenzado.

Sus usos mas frecuentes se indican en la figura siguiente:

b =

Bridas simples

b) Brida sinfin

Es aquella que tiene sus extremos trenzados, uniéndolos en un solo tramo; su tejido o
trenzado debe ser de 18 veces el didmetro del cable. Sus usos mas frecuentes se indican en
la siguiente grafica:

c) Brida de varios ramales

Son aquellas cuyos ramales estan unidos, en un extremo, a un anillo o argolla y por el otro
a ganchos. Sus usos mas frecuentes se indican en la figura siguiente:
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Los accesorios que se utilizan para estribar, también deben contar con un estricto control
en cuanto a su capacidad.

d) Bridas

Los estrobos son elementos de unién mecanica constituidos de acero. Son flexibles y faciles
de manipular. Son adecuadas para levantar cargas livianas y pesadas. Son muy resistentes,
pero se deterioran por falta de cuidado o por almacenamiento, el 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 aconsejable es colocar un anillo o una placa moldeada en uno de
sus extremos. (si no se tiene la informacion se debe utilizar la férmula F = 8d>donde d

es el diametro del cable en mm, y F es la carga en kg.

Todos los estrobos deberan estar provistos en cada extremo de un ojo, los que deben
cumplir con las normas vigentes. Cada ojo debera estar cerrado mediante una unién tejida
y emplomada. La terminacion tejida y emplomada sdélo disminuye la resistencia a la traccion
del estrobo en un porcentaje no superior al 6% aproximadamente, por cédlculo de
seguridad se debe estimar esta relacidon en un 15%.

No es recomendable usar en la terminacion prensa cables, su disminucién, estimando que
éstos estan correctamente colocados, no es inferior a un 20%, lo normal es considerar 30%
con lo que después de un golpe, se deben inspeccionar cuidadosamente el estado y
colocacién de la prensa cables.

El interior del ojo debera estar protegido con un guardacabo, el 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 duracién de éste, por deformacidn
y pérdida de solidaridad entre torones.

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

La calidad y construccion de un cable utilizado en estrobos, debe ser aconsejada por el
fabricante de cables de acero, porque depende basicamente de la construccion, la
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resistencia a la traccion, flexibilidad, limites de fatiga a la flexidn y resistencia al mal trato
gue tenga cada cable de acero.

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

Los estrobos se transportan depositados horizontalmente sin aplastarlos ni forzar su
curvatura normal y evitando la friccién entre ellos.

Los estrobos sélo se limpian con un guaipe levemente himedo con un liquido
desengrasante (detergente), teniendo cuidado de evitar la penetracién de liquido por
escurrimiento al interior de los paquetes de torones.

e) Eslingas

Las eslingas son elementos flexibles, disefiados 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 eslingas de una capa (sencilla), dos capas (doble), y de tres capas (triple)

Capacidad de carga de eslingas segun ancho:

Ancho (mm) | Indice de ruptura (Kg)
35 3.500
50 5.500
52 8.800
100 17.500
150 24.400
200 45.000

Fuente: Técnicas de operacion de Gruas Torre
Cables de Acero.IE - IE. Innovaciéon Empresarial Ltda.

f) Cadenas

Las cadenas son bridas construidas de eslabones metdlicos. Tienen un uso limitado debido
a su pesoy al hecho de que sus eslabones se desgastan o se deforman provocando sin aviso
su ruptura. Debe tenerse la precaucion de evitar el retorcimiento de la cadena mientras se
encuentra sometida a una carga, aunque ésta sea liviana, ya que el eslabdn se puede
guebrar o deformar. Son adecuadas para levantar cargas pesadas como rieles, vigas, perfiles
en angulo y tuberias.

Para el uso de bridas de cadena debe tenerse presente lo siguiente:

e Los eslabones de la cadena deberian ser idénticos para ser usados en pareja.
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e Hay que determinar el peso maximo de la carga que se piensa levantar con ellas.

e Hay que escoger la cadena apropiada a la carga, considerando el angulo de trabajo.

e Determinar el punto de soporte del eslabdn principal que sostendra el gancho.

e Seleccionar los componentes (argolla, gancho o ambos), y la forma en que se amarra
a la carga.

e Eluso de bridas de cadena debe estar fijada con anillos o ganchos en cada extremo
o la combinacién de ambos.

e Evitar usar bridas de cadenas a temperaturas bajo cero, ya que se ponen fragiles.

e Apretar sin tirones.

e Chequear que todos sus eslabones yacen planos.

e Después de ser usadas, almacenar lejos de la humedad y corrosivos.

e Inspeccionar la soldadura del eslabén.

e Ninguna cadena debe ser sometida a una fuerza tracciéon que exceda su coeficiente
de seguridad, fijada a 1/5 de su coeficiente de seguridad.

e Laresistencia de una cadena es tan baja como la resistencia del eslabén mas usado,
por lo tanto, hay que desechar toda brida de cadena, aunque sea un eslabén que
disminuya su diametro en un 5%, esté corroido, elongado, aplanado, abierto o
simplemente atascado.

g) Trabajo con bridas simple y compuesta

En la utilizacidn de nudos corredizos, es muy peligroso que el estrobo se pase por el ojo sin
contar con un guardacabo.

El trabajo mas frecuente que se realiza es levantar una carga con una brida en forma
vertical, en donde su traccién (F) dependerd del dngulo y si ademds éste es realizado con
un nudo corredizo. Con una brida simple, podemos formar diferentes angulos, en donde la
traccion a la cual es sometida es F. El peso sigue siendo 1000 Kg, pero el esfuerzo que hacen
las bridas es diferente. El aumento de F se debe exclusivamente al angulo que se forma con
el nudo corredizo.

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 y F = 1400 Kg [mna l:=]

F= 1000 kg F=1250kg
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Con dos bridas simples, formando un dngulo de 1209, la traccion
a la cual es sometida es de 1000 Kg, pero el esfuerzo que hacen
las bridas es de 1000 Kg cada una. F=2000 Kg

Por tanto:
Angulo de apertura de los estrobos 0° 45° 60° 90° 120°
Coeficiente de aumento de cargas 1 1.08 1.15 141 2.00

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

La cabina debe estar disefiada de manera que el operador pueda controlar todas las
maniobras desde su puesto de trabajo, sin tener que ubicarse en una posicién de riesgo; las
dimensiones de ésta deben ser las adecuadas para permitir una conduccién cémoda y una
visibilidad correcta desde el asiento.

La alturainterior de la cabina no debe ser inferior a 1.90 m; el techo liso y libre de elementos
sobresalientes.

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

Las cabinas deben cumplir con los requisitos de ventilacion establecidos en la
reglamentacién vigente.

En el caso de que la grua sea alimentada mediante un motor de combustion interna, se
deben adoptar las medidas necesarias para impedir que los gases del escape contaminen la
cabina.

Los aparatos de control deben permanecer visibles en toda circunstancia.

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

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

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

Cuando las condiciones climaticas asi lo aconsejen, la cabina debe estar provista de un
medio eficaz de calefaccidén, que permita obtener una temperatura interior de confort. El
elemento calefactor no debe presentar ningun riesgo para el personal.

h) Accesos a la cabina
Los 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 al puesto de trabajo.

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 una longitud que
no exceda de 12 m entre descansos.

A partir de una altura minima de 2 m sobre el 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 seccién de la torre o la posicion de las escalas no permitan instalar respaldos, los
elementos de la estructura deben otorgar una proteccién equivalente.

La escala debe contar con un cable vertical de seguridad que permita enganchar el equipo
de protecciéon personal contra caidas.

i) Pasarelas y plataformas de servicio
Las pasarelas y plataformas de servicio que estén situadas a mas de 2 m del suelo, deben
ser metdlicas y antideslizantes; deben estar equipadas de una baranda de proteccion

compuesta por los siguientes elementos:

e Un pasamanos normal, ubicado a 1 m del piso
e Un barandal intermedio a 0.45 m del piso
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e Unrodapié de 0.15 m de altura, o cualquier otro dispositivo que asegure a lo menos
una proteccidn equivalente.

e Enelcasode emplear planchas antideslizantes perforadas, diamantadas o cualquier
otro material que no constituya una superficie lisa, las perforaciones o intersticios
no deben permitir el paso de una esfera de 20 mm de didmetro, y su seccién no
puede ser superior a 400 mm?

j) Indicadores y letreros informativos

Las gruas torre deben estar provistas de un letrero informativo, de 1 m de ancho por 1.5 m
de alto como minimo, apernado a la cara mas visible del tronco central y ubicado a una
altura comprendida entre 2 m y 3 m desde el nivel de piso de cota cero. El letrero debe
proporcionar, en idioma espafiol y caracteres legibles e indelebles, la siguiente informacién:

e Marcay Modelo de la Grua Torre

e Longitud Maxima de la pluma

e Carga Maxima en Punta

e Carga maxima de levante con su distancia al eje central de la graa

e 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 ejerzan
oposicion al viento que podria perjudicar el funcionamiento de la pluma y deben ser
perfectamente visibles para el operador y el sefialero.

En todas las cabinas de grias torre, debe existir una placa informativa en que se indique,
mediante caracteres facilmente visibles e indelebles el diagrama de carga de la grua, en
unidades del Sistema Internacional (SI).

No se permite adicionar ningun adicionar ningun tipo de letrero a los especificados por el
fabricante, ni cambiar la dimensidn ni ubicacion original de éstos. Sélo se podran colocar
letreros de propaganda tapando las caras de los contrapesos de la contra pluma, siempre y
cuando dichos letreros no superen la superficie de aquellos y estén firmemente afianzados.

Freno
Las gruas torre deben estar equipadas, con frenos u otros mecanismos similares, que sean
capaces de detener y mantener la detencidn en cualquier posicion y circunstancia,

especialmente cuando se produzca un corte en el suministro de energia eléctrica.

SEGURIDAD EN LA OPERACION
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La prevencién de riesgos en el uso de la grua torre, debe realizarse basicamente en las
etapas de traslado, montaje, operacidn, mantenimiento, desmontaje y almacenamiento.

1. Traslado

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

2. Montaje

Los trabajos de montaje deben ser muy faciles de realizar, con rapidez y con el
menor niumero de secuencias. La grua debe llevar todos sus conjuntos principales
previamente montados.

3. Instalacion de la graa torre y la via

Ubicacion: La ubicacion de la grua se debe estudiar de forma tal que no pueda
interferir con edificios colindantes y cables de alto voltaje, que permita ademas
gue las operaciones de montaje y desmontaje puedan realizarse en condiciones de
seguridad para las personas, el equipo y el entorno.

El lugar de emplazamiento y su camino de traslaciéon, cuando corresponda, se
deben elegir de manera que se cumpla con lo siguiente:

Debe existir un espacio minimo de seguridad entre las diferentes partes de la grua
torre y el tendido eléctrico, éste debe ser inferior a:

3 m, cuando la tensién 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 la tensidn es igual 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, para facilitar el desplazamiento del personal.

En el caso de que se deba instalar mas de una grua torre, se debe cumplir también
que:

La distancia minima entre el extremo de la pluma de una y el tronco de otra
debe ser minimo de 2 m.

La distancia vertical entre el elemento mas bajo (gancho en posicién alta o
contrapeso aéreo) de la gria mas elevada y el elemento mas alto de la otra
grua torre susceptible de chocar, debe ser como minimo de 3 m.
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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 ejecutar de acuerdo a la
normativa legal vigente (Normas ICONTEC Colombia).

Las gruas torre del tipo rodante, cuya alimentacion 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 seran
colocados en un punto préoximo a la linea de alimentacion, se trata de un
interruptor automatico que desconecte la energia al sistema en caso de
desperfecto eléctrico y un interruptor manual que pueda permanecer bloqueado
en caso de desconexion.

Toda canalizacién, tendido o instalacién eléctrica, debe estar provista de una funda
o recubrimiento que le permita resistir la accion de los agentes externos y en
especial, el desgaste producido por la traccion, flexion, torsién y roce provocados
por el uso de la grua.

El equipamiento eléctrico minimo de una grua torre debe incluir un interruptor
gue tenga como Unica funcién el cortar o conectar la alimentacién 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 grua torre
y estar ubicados en un punto de facil acceso.

Todo interruptor que asegure Unicamente la funcidn de separacién eléctrica, debe
ser capaz de bloquear la funcién de conexidn, cuando se encuentra en posicion de
abierto o desconectado.

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

En el caso de que la grua torre esté alimentada por energia eléctrica domiciliaria,
se debe disponer de interruptores omnipolares, uno que trabaje Unicamente en la
funcién de separacion de la fuente eléctrica y otro que trabaje Unicamente en la
funcién de corte.
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Las masas, fijas o mdviles, deben ser solidarias entre si, mediante una conexiéon y
un conductor que asegure la continuidad suficiente de la energia. Esta conexidn se
efectua, preferentemente, mediante un conductor de proteccién que puede estar
incorporado a los cables de alimentacién, o ser independiente.

En el caso de una grua torre alimentada por una fuente eléctrica externa, las masas
y componentes metalicos deben estar conectados al circuito general de la tierra de
servicio.

Los tramos de rieles metalicos, del tipo ferroviario, se deben unir eléctricamente
entre si y conectar por sus extremos a la tierra 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 mm?

Los cables de alimentacién eléctrica de la grua torre deben estar constituidos por
conductores activos y conductores de proteccién; la seccion minima del conductor
de proteccién se debe determinar en conformidad a la normativa legal vigente.

Recomendaciones Generales

Asegurarse de que todos los tramos estructurales, estén almacenados sobre
durmientes.

Asegurarse de que los pernos de la base se encuentren totalmente ajustados
Asegurarse de que todos los pernos estén ajustados con sus tuercas
correspondientes

Al ensamblar los tramos, asegurarse de que ellos se encuentren correctamente
orientados, por ejemplo, las escalas deben coincidir.

Al ajustar los pernos de la torre el contrapeso de la pluma, debe estar alineado
sobre la esquina de la torre.

Absorcion de fuerzas horizontales sobre la altura de autonomia

Las fijaciones pueden ser horizontales mediante riostras y basales mediante contravientos,
su colocacidn es responsabilidad del profesional a cargo de la obra y deben ser realizadas
por el personal de montaje.

La transmisién de solicitaciones en cada nivel, se debe realizar por medio de marcos
calculados y fabricados de acuerdo con las instrucciones del fabricante de la grua torre. La
cantidad de marcos para la fijacién de las riostras o contravientos y la ubicacion de los
mismos debe corresponder a lo establecido en el manual de montaje. Los calculos de las
fijaciones son de responsabilidad del propietario de la grua.

Una vez finalizado el montaje de la grua, el profesional a cargo debe comprobar en
presencia del usuario que todos los sistemas de seguridad estan funcionando
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correctamente; esto debe constar en un documento firmado por ambos, en el que ademas
el usuario se debe comprometer a no modificar las regulaciones de todos los mecanismos.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
Recomendaciones Generales

e Se deben realizar inspecciones periddicas a la grua torre, a través de una lista de
verificacidon (Check List), que contenga los puntos criticos de la maquinaria y asi,
prevenir accidentes en el uso de ella.

e Durante su uso las gruas torre deben ser sometidas a un programa de mantencion
periddica, a lo menos una vez al 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 personal calificado y se debe dejar constancia en
un documento firmado por el propietario y el usuario, o su representante.

e Todos los dias, se debera pedir el plan o instrucciéon de trabajo y el orden de los
movimientos a realizar con la grda con un horario estimado de trabajo.
Ejemplo, hormigén a las 08.00 hrs., movimiento de hierro 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:

1. - A1 hormigén de losa

2. - B2 hormigdn de muro Al | Bl [ C1
3. - C2 molduras

4. - Clfierro A2 | B2 | C2
5. - A2 hormigon de losa A3 | B3 [C3

6. - B1 hormigdn de muro

e En los relevos el gruista saliente debe indicar sus impresiones al entrante sobre el
estado de la grda y anotarlo en un libro de incidencias que se guardard en la obra.

e Se revisara visualmente el nivel de la grda en su chasis y su verticalidad o plomo en
sus pafos (troncos).

e Verificar permanentemente el estado de los estrobos y eslingas, y si se encuentra
alguna anomalia o defecto, inutilizarlos definitivamente para evitar que por error u
omisidn se usen nuevamente.
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e Sise ha detenido la grua con el botén de parada de emergencia, no se debe poner
en marcha inmediatamente. Hay que esperar que las oscilaciones provocadas por
ésta disminuyan.

e \Verificar si existe alguna limitacion aérea. En el caso de cables de alta tension estos
deben ser protegidos y sefialados con pantallas protectoras o tuberias de PVC de
colores visibles a distancia.

e Recordar que ante cables de alta tension, se debe trabajar siempre a una distancia
de 45 m. para evitar la induccidén eléctrica.

e 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
serd de al menos 0.5 m desde cualquier punto externo mévil de la grua.

e En controles de giro de 3602 por encontrarse con un obstaculo en su recorrido
deben tomarse las medidas de control pertinente. (Limitar area de barrido de la
pluma o cambiar la altura de la grua torre o cambiar su ubicacién).

e Todas las gruas tiene n un dispositivo de tiempo, que evita que las velocidades
cambien violentamente, el operador debera revisar que los comandos cambien las
velocidades suavemente.

e Mirar siempre la carga y los posibles obstaculos que puedan encontrar en su
recorrido.

e No realizar maniobras con carga, si no se tiene la visidn completa; en caso contrario
solicitar un sefialero a la obra.

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

e No levantar cargas mal estibadas. Verificar siempre que al estibar no queden
materiales sueltos que puedan desprenderse y caer.

e Estd estrictamente prohibido usar estrobos hechizos; como aquellos que tienen
prensa cable, etc.

e Se recomienda usar siempre amortiguadores o protectores, como madera blanda
0 goma, para proteger a los estrobos y eslingas de los bordes filudos de alguna
carga.
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e No permitir jamas que la carga vaya mas alla 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 el momento maximo.

e Evitar que las cargas se desplacen con brusquedad y péndulo. Si se produce péndulo
o una oscilacién, no efectuar movimientos susceptibles de agravar dicho fenédmeno,
detener giro causante del efecto péndulo. No tratar de compensar con el carro
distribuidor.

e No levantar cargas que estdn adheridas a muros o al suelo, caso de ocurrencia muy
comun cuando se procede a descimbrar.

e Evitar impactos causados por tirones al levantar y/o descender cargas. No se debe
frenar o mover la carga repentinamente.

e Las cargas deben ser depositadas establemente, antes de ser desenganchadas.
Asegurarse de que el personal esté fuera del sector de descarga, mientras se efectua
esta operacidn.

e Nunca tratar de arrastrar o empujar ninguna carga sobre el suelo, o en cualquier
nivel de trabajo

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

levantar o bajar, usar eslingas apropiadas: nunca improvisar con cables o cadenas
no normadas.
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e 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.

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

RAGEL

>
-k

e i

e Nunca dejar una carga suspendida al colocar la gria fuera de servicio.

e No utilizar los dispositivos de seguridad o el botdn de parada, para detener un
movimiento normal.

e Obedecer cualquier orden de detencidén, provenga de donde provenga, debido a que
puede ser una sefial de advertencia de peligro.

o No permitir que personas no autorizadas accedan a la botonera, al cuadro eléctrico
o a las estructuras de la gria. Pueden accidentarse o ser origen de accidentes.

e Mantener ordenada y aseada la cabina y los accesos a ella, sin deshechos, grasa, o
repuestos.

e Mantener siempre limpia de grasa y aceite la escalera

e Eloperadorytambién los mecanicos, no deben utilizar ningun tipo de cotona o ropa
suelta. En caso de usar cabello largo, deben llevarlo amarrado y recogido dentro del
casco.
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e Se debe impedir la caida de objetos desde los mecanismos o estructuras superiores
mediante dispositivos adecuados, especialmente cuando se trabaja con cajas o
tapas que puedan abrirse, mecanismos colgantes y en el caso del carro distribuidor
evitando que los rodillos escapen del riel guia o que se produzca la caida del carro.

e Nunca subir por la estructura soportante, y menos en una grua por el exterior; usar
siempre las escaleras con sus anillos (zunchos) de seguridad.

e Todos los mecanismos mdviles, que puedan representar peligro, deben contar con
elementos protectores.

e No hacer bromas o juegos con el gancho o la pluma

e Se recomienda revisar periddicamente que los ganchos no se encuentren
guebrados ni trozados.

e Silagrua estd sobre via, su movimiento de traslacion debe ser con la pluma paralela
a lavia.

e Durante toda la operacion de las graas, los ganchos deben mantenerse lo bastante
elevados para no provocar lesiones a las personas o dafios a las estructuras o
equipos cercanos.

T T s

e Los operadores deben estar en contacto radial (directo), cuando haya peligro de
colisién entre Gruas Torre.

Contacto
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e 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 que se permita el descanso
alternado de cada uno de ellos.

e Cuando varias gruas ocupen zonas comunes, la empresa encargada del
funcionamiento de la gria o su representante autorizado debera determinar la
secuencia de trabajo con antelacion y deberd asegurarse de que los gruistas pueden
comunicarse sus intenciones entre si.

e Cuando una carga es levantada por mds de una grua a la vez, la empresa encargada
del funcionamiento debera determinar el orden de sucesién de los movimientos con
antelacion, y el trabajo deberad realizarse en presencia de un supervisor designado
por la empresa.

e Al término de la jornada diaria, o cuando la grua queda fuera de servicio, la grua
torre se debe dejar en posicion veleta, el carro se debe retroceder al pie, y levantar
el gancho hasta una altura minima razonable, ademas se debe desconectar la
alimentacion eléctrica.

Principales Riesgos en la operacion de Gruas Torre
En resumen, los principales riesgos de accidentes en la operacién de una grua torre son:
a) Condiciones fuera de norma mas frecuentes:

. Deficiente afianzamiento a la estructura del edificio

. Emplazamiento en lugares de poca estabilidad.

. Deficiente estado de los dispositivos de seguridad.

. Falta de conexiodn a tierra.

. Mal estado de cables, ganchos, eslingas, vientos u otros accesorios.
. Falta de reapriete en las estructuras metalicas.

. Deficiente iluminacion en los turnos de noche.

. Deficiente estado y/o inexistencia de escala de gato

cONO U A WN B
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b) Acciones fuera de norma mas frecuentes

. Operar sin autorizacion.

. Operar sin tener un riguroso entrenamiento y capacitacion.

. Mal amarre de la carga.

. Operar la grua, antes que el sefialero lo indique.

. Operar el equipo, cuando se encuentra personal en trayectoria de la pluma.

. Operar a una velocidad mayor, cuando esta en el limite de su capacidad de |
carga.

7. Operar sin sefalero.

8. Operar en turnos de noche, sin una buena iluminacidon de la faena.

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

10. No uso de cinturdn de seguridad, en tareas de mantencién, montaje y

desmontaje

AUk, WN -

Prevencion de Riesgos y Prevencion en Gruas Torre — Normativa de Seguridad

La prevencién de riesgos en el uso de la grua torre, debe realizarse basicamente en las
etapas de traslado, montaje, operacion, mantenimiento, desmontaje y almacenamiento.

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

Principales riesgos. En resumen, los principales riesgos de accidentes en la operacién de una
gria torre son:

a) Condiciones fuera de norma mas frecuentes:

. Deficiente afianzamiento a la estructura del edificio.

. Emplazamiento en lugares de poca estabilidad

. Deficiente estado de los dispositivos de seguridad.

. Falta de conexiodn a tierra.

. Mal estado de cables, ganchos, eslingas, vientos u otros accesorios.
. Falta de reapriete en las estructuras metdlicas.

. Deficiente iluminacidon en los turnos de noche.

. Deficiente estado y/o inexistencia de escala de gato

ONO U A WN PR

b) Acciones fuera de norma mas frecuentes:

1. Operar sin autorizacion.
2. Operar sin tener un riguroso entrenamiento y capacitacion.
3. Mal amarre de la carga.
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4. Operar la grua, antes que el sefialero lo indique.

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

6. Operar a una velocidad mayor, cuando esta en el limite de su capacidad
de carga.

7. Operar sin sefalero.

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

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

10. No uso de cinturdn de seguridad, en tareas de mantencién, montaje y
desmontaje.

c) Seguridad Personal

El personal que estd en contacto diario con una grua torre, debe poseer un
conocimiento basico de estas maquinas. Este conocimiento debe ser aun
mas acabado, en quienes trabajan directamente con ellas, es decir las
personas que estaran a cargo del montaje, mantenimiento y operacion
misma de la gria. Ademas de esto, la persona que debe operar la grua,
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 proteccién personal como: casco, lentes, zapatos y guantes
de seguridad, arnés de seguridad, y chaleco reflectante para el seiialero.

d) Operador

El gruista debe ser una persona con gran sentido de la responsabilidad y
gue esté perfectamente informado de las partes mecdanicas y eléctricas de
la graa.

El operario debera reposar peridodicamente dado que los reflejos son muy
importantes para manejar adecuadamente la grua.

Especial atencion merecen los puestos de mando, que desde esta
perspectiva deben responder a disefios ergondmicos, con la maxima gama
de accesorios que permitan al gruista una operatividad cdmoda y eficaz.

e) Senalero

El sefialero debe ser identificado rapidamente con un peto luminoso, para
ser reconocido por el operador de la grua. El operador se tiene que guiar
sélo por él, a través de un cddigo de sefiales. Esto ultimo no significa que el
resto del personal no tenga la obligacién de conocer el cédigo a fin de
colaborar cuando se produce una emergencia y en la operacion
propiamente tal.
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La colaboracidn de un sefialero debidamente entrenado, hace que el
operador de la grua se sienta mas seguro en las maniobras que debe
realizar, mejorando el rendimiento en el trabajo.

Al iniciar un trabajo, todo sefialero debe conversar con el operador, para
conocer claramente el programa de trabajo que se va a ejecutar, evaluando
su participacion.

Un sefalero debe ser consciente de la importancia de su trabajo, ello lo
obliga a informarse sobre los riesgos de la operacidn y a manejar con
claridad, las posibles soluciones y medidas de seguridad que la técnica
recomienda. Para esto debe primero que nada, tener un buen
conocimiento de la carga a elevar, lo 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 elevacién.

Existen diversos métodos para conocer el peso de una carga, el mas
seguro es utilizar una balanza dinamométrica, también se puede
respetar el antecedente escrito que indica la tara o peso bruto de la
carga o como método practico de terreno realizar una cubicacién 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 al viento, lo que puede
ocasionar efectos de péndulo o una desviacion lateral de la carga.

Determina el espacio minimo necesario de la evolucién 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 el fabricante o el jefe de montaje, ordenen
colocar ganchos de fijacion o dibujar exteriormente la ubicacién de
las bridas.

Forma de la carga. La forma 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 el riesgo que presenta esta
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fragilidad (vidrios), o envase débil, que por su forma compleja, al
levantar la carga se deforme y se deteriore (cajas de cartén).

Grado de riesgo de la carga. Es el riesgo intrinseco adicional, que
presentan las cargas naturalmente peligrosas, tales como &cidos,
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 el
sefialero debe ejecutar en la forma mas cuidadosa posible, porque
esta faena es la que presenta la mayor posibilidad de error, el que
podria tener graves consecuencias para la maquina, carga y entorno.
De esta forma es fundamental que el sefialero tenga una buena
capacitacién en el conocimiento y dominio de las técnicas y uso de
los elementos auxiliares.

Tipo de brida. En cada oportunidad, se debe seleccionar el tipo de
brida mas adecuada, la duda siempre esta en decidir usar estrobos,
eslingas, cadenas o jarcias.

Este problema indica que tanto los operadores como los sefaleros,
deben conocer claramente las técnicas de amarre de cargas, las
ventajas de cada tipo de brida y los elementos auxiliares
comunmente utilizados.

Técnicas de operacion de gruas

1. Reflexionar
2. Elegir la carga a elevar segun:
- Peso
Volumen
- Forma
Tipo de carga
Grado de riesgo
3. Amarrar:
- Tipo de brida
- Estado
- Capacidad
- Técnica a emplearse
4, Solicitar gancho:
- Sefales adecuadas
5. Enganchar:
- Seguridad en el enganche
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- Enganche ejecutado técnicamente correcto
6. Elevar en velocidad lenta

- Hasta estiramiento del cable de elevacién

- Descenso normal de la pluma por la carga

- Observar estabilidad

- Verificar buen amarre
7. Subir

- Aumentar velocidad de elevacién

- Nunca perder de vista a la carga de maniobra
8. Maniobras de aproximacion y descenso

- Detencidn

- Desenganche

ASPECTOS ECONOMICOS

1. SELECCION DE LA GRUA

Los beneficios econdmicos que se obtengan al finalizar un determinado proyecto,
estan directamente relacionados con la planificacién y programacién que se haga desde un
principio. Estas herramientas de trabajo van a determinar finalmente si existird un éxito o
fracaso en las pretensiones econdmicas que se esperaban obtener.

Uno de los puntos principales a considerar dentro de la planificacién, es la eleccidn
de la maquinaria a utilizar. Especificamente cuando hablamos de un proyecto a gran altura,
donde un punto importante es solucionar adecuadamente las necesidades de izamiento, se
debe pensar cuidadosamente en la maquina 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 el mercado, por lo que se deben estudiar minuciosamente las diferentes
alternativas existentes.

“Las gruas torre, tienen una ventaja distintiva con respecto a elevadoras de
plataforma o los camiones grua porque la pluma o pescante, se levanta sobre el sitio de
construccion.

La pluma de la grua puede poner su peso en cualquier parte de su radio de
operacion, sin interferir con la estructura sobre la cual se balancea. Ademas, el operador
puede estar en la grua o controlarla remotamente usando instrumentacién ubicada en la
estructura de la edificacidon, mientras se disfruta de una excelente vista de la carga y sus
alrededores durante todo el tiempo”. (BIT. Seleccionando gruas torre.1996)

Si la decisidn final del equipo directivo del proyecto, recae en utilizar una grua torre,
es importante también tener en cuenta que existen muchos tipos de gruas torre, razén por
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la cual es esencial que las personas relacionadas con la gestion del proyecto manejen una
informacién acabada y certera de las distintas posibilidades. La mejor eleccién sin duda
debe estar entre aquellas que resulten de un costo menor pero que cumplan con cubrir el
maximo de drea utilizable, puesto que el precio de las gruas torre estd relacionado con su
tamano.

También es importante evaluar la cantidad de gruas torre, que se van a necesitar.
Para saber si es necesaria mdas de una grua torre, se debe determinar el ciclo promedio de
izaje, pero también si el area de trabajo es bastante extensa puede ser necesaria la
presencia de una o mas 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 gria es usada en una
determinada area, no se interrumpan otros trabajos y ademas se debe pensar en la
reprogramacion de aquellas actividades, donde la gria torre deba ser usada durante
periodos prolongados durante el dia, por turnos nocturnos.

Los factores que finalmente van a determinar la eleccién, son la capacidad de
levantamiento, el alcance de llegada, la altura y el lugar de ubicacion de la grua torre.
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La grua torre puede adoptar distintas ubicaciones, entre las que se cuenta:

Dentro de un edificio

Sila grua va a estar ubicada dentro del edificio se deben proveer orificios temporales
através del sistema de losas, a menos que haya una caja de ascensor localizada en el centro,
una caja escala u otra abertura suficientemente grande para acomodar la torre (con espacio
para permitir la oscilacién). El ingeniero estructural del proyecto debe evaluar y aprobar la
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ubicacion de estos orificios. Preferentemente, los orificios deben hacerse sélo deben
hacerse sélo a través de losas, no de vigas ni pilares, y probablemente requerird
encerradura 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 dejar libres los primeros pisos, luego trepar el
edificio mientras éste se levanta. El trepaje se lleva a cabo alargando la torre o levantando
la torre desde su fundacién y sujetandola en los pisos completados . El dUltimo método
requiere de refuerzo adicional del sistema estructural por varios pisos (esto debe ser
consultado con el ingeniero estructural), pero permite que los pisos que la grua torre ha
pasado puedan ser terminados.

El tamaio de la fundacién debe ser minimo, dependiendo de cuan alta se erige la
grua en su posicion inicial. A medida que la grua se levanta se puede apegar al edificio, para
prevenir su volcamiento. Se debe tener cuidado de no interferir con las fundaciones del
edificio. Si esto sucediere, la fundacién de la gria debiera estar disefiada por un ingeniero
civil estructural, preferentemente uno que tenga experiencia en las gruas torre. Si la
fundacién de la grua requiere pilotes, el disefio debiera ser completado con suficiente
antelacion para que estos pilotes sean instalados mientras quien realiza el trabajo aun estd
en la obra. Una grua atada al edificio requiere, mientras se levanta, disefio de la fundacién
para su peso y su posicién final mas alta tanto como para su periodo inicial, cuando se
encuentra posicionada libre y sujeta al volcamiento.

En todos los casos la fundacién debiera ser concretada con anclajes soldados a la
primera seccidn del tronco de la torre para asegurar que él esté completamente vertical.

Ademas, debiera proveerse proteccioén a la base de la torre de la gria para prevenir
cualquier posibilidad de que algo las golpee.

Fuera de la edificacion
Si la graa torre va a ubicarse fuera de la edificacién, debe estar lo suficientemente
cerca, para que su estructura sea atada a la construccién cada dos o tres pisos.

La grua puede erigirse lo suficientemente alta para dejar libres los primeros pisos y
luego escalar el edificio a medida que se levanta. El amarre con la edificacidon puede impedir
el uso de moldajes autodeslizantes de muros o moldajes de cubierta volantes en las
posiciones de amarre, tanto como puede retrasar el cierre definitivo del area
inmediatamente enfrente de la torre de la grua, hasta que la grua sea removida. Los
contratistas e ingenieros debieran ejercitar el cuidado al seleccionar la ubicacién para
minimizar la cantidad de trabajo muy cercano que pudiera retrasarse. La posicion de la grua
fuera el edificio debiera evitar perturbar la existencia de elementos subterrdneos a menos
gue los planos digan que hay que reubicarlos.
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Adicionalmente, los planos del proyecto deben ser estudiados para el sitio de trabajo
proyectado, tales como linea de utilidad publica, y piscinas para evitar una situacién en la
cual la fundacién debe ser removida después del desmantelamiento de la grua.

La fundacién de la gria torre en estos casos es generalmente grande (2-3 m?y 1.7 m.
profundo), requiriendo de un disefio para su levantamiento e instalacién adicional de
anclajes mayores en el concreto.

Completamente fuera de la edificacién Esto requiere de una grua cuyo largo de pluma sea
mayor que otras opciones. Sus fundaciones deben ser disefiadas para la maxima solicitacion
final incluso al erigirla inicialmente a una altura minima, la fundacién debe equiparse con
enlaces de escalamiento. El posicionamiento debiera minimizar o eliminar la posibilidad de
bloquear los moldajes de losa volante.

Sobre rieles

Una grua torre sobre rieles permite cubrir un drea mayor. La gria debe descansar
sobre un carro especial, lo suficientemente ancho y con contrapeso para prevenir un vuelco
y estar equipada con bujes y motores para moverse. La colocacién de los rieles debe ser
sobre base de concreto o gravilla compacta disefiada por un ingeniero estructural y que
refleje la capacidad de soporte el suelo.

Los rieles pueden ser curvos de acuerdo con la recomendacion del fabricante de la
grua. 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 el carril.

La primera instalacién de la grda a su altura maxima sin la utilizacion de vientos,
puede ahorrar tiempo a la larga, aunque inicialmente posiciona a su operador lejos del
trabajo. Ya que cada trepaje toma varias horas, este trabajo puede impedir con su
realizacion una secuencia de piso por piso. Realizar esta operacién durante el turno de
noche, donde la reglamentacion local y las condiciones de trabajo lo permitan, puede llevar
a la grua a la altura necesaria sin interferir las actividades diarias.

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

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

Como parte de la decision, al usar una gria torre, se necesita un plan para el
levantamiento de la grua, para su desmantelamiento y para su remocidn. El acceso de un
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equipo de levantamiento debe ser evaluado y elegido cuidadosamente. A menudo es
necesario reforzar el pavimento de la calle, asegurar las excavaciones para sostener el
equipo de levantamiento, y también obtener permisos especiales.

ARRIENDO DE GRUAS TORRE
Las gruas torre con las que se trabaja son principalmente:

¢ Linden Comansa, importada desde Espafia.
¢ JASO, importadas desde Espana

e Liebherr, importada desde Alemania.

¢ Potain, importada desde Francia.

¢ BPR Cadillon, BPR.

¢ Richie

La mayoria de las empresas que se dedican al arriendo de grua torre, se concentran
en la regién 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 realizarse el cobro
por el uso de los equipos, estableciéndose casi siempre un arriendo bdsico, que
corresponde a un cargo mensual considerando una utilizacion del equipo por un
determinado numero de horas (generalmente 200 horas mensuales). También se definen
lo que corresponde a las tarifas horarias: para el equipo la tarifa resulta de dividir el arriendo
basico mensual por el nimero de horas acordado; ahora para el operador esta tarifa
corresponde al valor resultante de dividir la tarifa basica mensual de operador por el
numero de horas acordado, en ambos casos la tarifa horaria se expresa en U.S. por hora.

Se acuerda ademas que si el equipo es usado por un tiempo superior a las horas
acordadas, se procedera a realizar un cobro adicional, correspondiente al valor que resulta
de multiplicar el nimero de horas en exceso por la tarifa horaria. De igual forma si el
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 la tarifa
horaria de operador, recargandola en un 50%.

Otras condiciones se refieren a los cobros que se hacen por efectuar operaciones
tales como montaje, desmontaje, telescopaje, colocacién de arriostramientos, en jornada
extraordinaria de trabajo de lunes a viernes, sdbados, domingos o festivos, aqui se hace un
recargo generalmente de un 50% sobre la tarifa normal.

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

CONCLUSIONES

1. Las gruas torre constituyen hoy en dia una poderosa herramienta de trabajo en la
industria de la construccidn, en obras de mediana y gran altura, asi como también en
cualquier otra actividad donde se puedan utilizar. Gracias a ellas es posible transportar todo
tipo de cargas dentro de una obra, en forma rdpida, segura y sencilla.

2. Existen varios tipos de gruas torre. Cada variedad se desarrollé para responder en forma
eficiente a las distintas condiciones de trabajo que se presentan en las obras. La clasificaciéon
que se hace, se basa principalmente en diferencias en cuanto a la forma de apoyo, forma
de montaje y forma de la pluma.

3. El alto costo, riesgos de accidentes graves y elevado impacto en la productividad de una
Obra donde se utiliza una grua torre, obligan a cumplir estrictamente las medidas de
seguridad que se recomiendan en las etapas de traslado de las partes, montaje, operacion,
y desmontaje de la grua torre. Especial cuidado se debe tener en realizar la 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.

4. El personal en contacto con una grua torre debe poseer conocimientos basicos sobre ella,
en cuanto a funcionamiento, operacion y medidas de seguridad a adoptar en cada caso.

Por otro lado quienes trabajan directamente con la grua torre, tanto en la instalacién,
mantenimiento y operacién, deben ser personas especialmente calificadas. El operador de
una grua torre debe cumplir con ciertos requisitos fisicos y sicoldgicos que lo capaciten para
realizar una correcta labor. Es importante también mencionar la labor del sefalero,

el que muchas veces ademds de guiar en determinadas condiciones de mala visidn a
operador, debe realizar las operaciones de estrobaje o eslingado de las cargas a izar, razén
por la cual debe contar con una preparacién adecuada a la importancia que tiene el manejo
de las cargas.

5. La evolucidn es un proceso al que no estan ajenas las gruas torre. Cada dia se trabaja en
encontrar la mejor solucidn para cada nueva necesidad, ya sea creando nuevos modelos o
mejorando los ya existentes, utilizando nuevos materiales o incorporando nuevos
componentes, aplicando para todo ello, la mas alta tecnologia disponible en el mercado.
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6. El proceso de seleccidon del tipo de grua torre, que se utilizard en un determinado
proyecto, debe llevarse a cabo en forma responsable por un equipo que maneje
informacién adecuada sobre las distintas posibilidades. La decisién final debe corresponder
a aquella grua torre, que mejor se adapte a las necesidades en cuanto a la capacidad de
levante, alcance, altura y ubicacién de la obra, y que ante todo represente una buena
inversion.

Fuentes principales: Cranes and Machinery
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