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RESUMEN

En el presente trabajo contiene la elaboracién un manual de operacion de izaje de
carga para la empresa Colombia Crane & Service. El desarrollo de la monografia
estd basado en el tema de levantamiento de carga, caracteristicas, aplicaciones
de los equipos y los elementos que intervienen dentro de los cuales se
encuentran: Grias moviles, brazos articulados, puente gruas, eslingas, eslabones,
entre otros. Se realizé el analisis e investigacion de las empresas a las cuales
Colombia Crane & Service le presta los servicios de certificacion e inspeccion
denotando el tipo de maquinaria utilizado. Para el desarrollo de este trabajo Se
llevé a cabo un andlisis de tablas de carga evaluando las capacidades de los
elementos y equipos. Se obtuvieron calculos para el levantamiento de la carga. Se
obtuvieron criterios de rechazo y cuidados de los elementos de izaje.
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INTRODUCCION

La empresa COLOMBIA CRANE & SERVICE es una empresa dedicada a la
prestacion de servicios en el area de ingenieria realizando trabajos de inspeccién
y certificacion de grias moviles, equipos y sistemas de izaje en general.

Ademas cuenta con servicios de capacitacion para operadores en temas de
aparejamiento y seguridad en el izaje de cargas al igual que la asesoria a
empresas operadoras de maquinas de cargue para que desempefien un trabajo
seguro de maniobras de levantamiento de carga.

En la actualidad, en el sector petrolero, para el izaje de carga se trabaja con los
siguientes equipos: gria hidraulica montada sobre camién tipo todo terreno, grda
hidraulica tipo terreno aspero, grua tipo stinger y grda tipo brazo articulado.

La necesidad que se observa en la empresa Colombia Crane & Service es la falta
de un manual de operacién de izaje de carga, siendo una de las falencias
encontradas en los proyectos de movimientos de carga de grandes magnitudes,
que ha llevado a un gran numero de accidentes generando pérdidas humanas,
econdmicas y ecoldgicas por parte de las empresas prestadoras del servicio.

Es indispensable que el personal que participa en el izaje de cargas conozca los
parametros que intervienen en el levantamiento de carga pesada, tomando como
referencia accidentes presentados en las diferentes petroleras a las que
COLOMBIA CRANE & SERVICE les presta el servicio.

La necesidad de crear el manual de operaciones es para disefiar una guia de

trabajo que garantice levantamientos seguros y confiables de carga y asi
disminuir actos inseguros que conlleven a accidentes.
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1. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de este manual las empresas prestadoras de servicio reduciran
los indices de accidentalidad, viendose beneficiados no solo econémicamente sino
también en el bienestar de sus trabajadores teniendo en cuenta que el recurso
humano es el activo mas importante de una empresa.

El supervisor tendré los criterios técnicos para aprobar el izaje de una carga y
ofrecer a sus operarios charlas pre operacionales para que los procesos se hagan
de forma correcta y segura evitando asi accidentes o dafos al personal, deterioro
o mal uso de las maquinas que intervienen en el mismo.

El manual serd una guia muy importante para el supervisor de izaje dentro del
campo petrolero, debido a que en este se encuentran referenciadas las diferentes
normas nacionales e internacionales como ASME/ANSI (American Society of
Mechanical Enginers/American National Standards Institut, OSHA (Ocupational
Safety and Health Administration), ONAC (Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia) , Estandar de izaje de cargas de las empresas Energy Pacific Rubiales,
Ecopetrol, petrominerales entre otras .

El supervisor debe conocer los estandares de las empresas a las que se les presta
el servicio, con el fin de que prevea a tiempo posibles accidentes que se puedan
presentar durante el desarrollo del izaje. Es por esta razon que el presente manual
sera herramienta fundamental tanto para supervisores como operarios.

“En toda maniobra de izaje, por légico y obvio que parezca, existe el riesgo de
caida. Las consecuencias y costos asociados pueden ser muy altos si no se
toman las medidas adecuadas; es necesario considerar no solo la caida de
materiales 0 equipos que pueden luego presentar desperfectos o quedar
inutilizables, sino también en los casos mas graves, de pérdida de vidas humanas.

Desarrollar y realizar maniobras seguras sera siempre mas eficiente que correr
riesgos, lo que muchas veces se fundamenta en el desconocimiento o en una
economia mal entendida. Se debe estar conscientes de que una vida no tiene
precio que pueda reponerla.”

1 HSEC. Seguridad en lIzaje de cargas. 1p. [En linea]. (Citado el 02 de Mayo de 2015). Disponible en:
http://www.emb.cl/hsec/articulo.mvc?xid=325
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manual de operacién para izaje de carga de la empresa COLOMBIA
CRANE & SERVICE que sirva como herramienta para los levantamientos
mecanicos que puedan surgir en la industria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Clasificar los principales equipos y accesorios que intervienen en un izaje de
carga.

¢ Definir las caracteristicas de capacidad de carga de los equipos de izaje.

¢ Definir e identificar las caracteristicas de la carga.

¢ Definir y clasificar las sefiales de operacion que se deben aplicar en el momento
de hacer un izaje de carga.

e Desarrollar formato para registro e identificacion de riesgos y peligros que se
pueden presentar al realizar un izaje.

e Definir los principales criterios de rechazo de los diferentes elementos que
intervienen en un izaje.

14



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO TEORICO

Al fin de dar una visién clara y concisa de la tematica investigada para desarrollo
del proyecto, a continuacion se relaciona el fundamento tedérico en que se basa la
misma para el cumplimiento de los objetivos.

3.1.1 Manual. Para dar inicio es importante tener claridad en el concepto general.
“Un manual es una recopilaciébn en forma de texto, que recoge minuciosa y
detalladamente las instrucciones que se deben seguir para realizar una
determinada actividad, de una manera sencilla, para que sea facil de entender, y
permita al lector, desarrollar correctamente la labor propuesta” El manual a
desarrollar en la empresa Colombia Crane & Service permitird el desarrollo
correcto de la labor propuesta soportado con mayor seguridad. “Cuando se
documenta la tecnologia, se contribuye a enfocar los esfuerzos y la atencion de
los integrantes de una organizacion hacia la mejora de los sistemas de trabajo y
su nivel de competitividad™

3.1.2 Manual operaciones. “Un manual de operaciones es la guia de como se
hacen las cosas en un trabajo. Le dan una forma eficaz de comunicar las politicas
y procedimientos, y ofrece a sus empleados la independencia y la seguridad que
necesitan para operar en sus puestos dando maximos resultados”.* En la
empresa Se detectd la necesidad del manual de operaciones para que los
trabajadores se familiaricen y puedan saber cobmo se hacen las cosas desde el
principio.

3.1.3 lzaje de carga. El izaje de cargas es una operacidbn mecanica que se
realiza para mover objetos que no pueden ser transportados manualmente por su
complejidad y su alta responsabilidad en la industria.

Personas que intervienen en el izaje de carga

e Supervisor: El supervisor es aquella persona que observa y dirige al personal
para orientarlo y vigilarlo en el cumplimiento de sus funciones, asignandole los

2 HERRERA CASTANO, Wilman. Manual de procesos y procedimientos Bases estratégicas y
organizacionales. Tomo I. Cartagena de Indias, 2008. 15p

3 ORTIZ IBANEZ, Luis Orlando. Manual de procesos y procedimientos bases estratégicas y
organizacionales. Edicion electrénica gratuita, 2010. 5p

4 EMYTH. Su manual de Operaciones. 1p. [En linea]. (Citado el 10 de Mayo de 2015). Disponible en:
http://e-myth.com.mx/slider/su-manual-de-operaciones/
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medios y recursos adecuados, y un plan de accion, coordinando equipos de
trabajo, para obtener los mejores resultados durante el izaje de cargas.

e Operario: Persona encargada de operar las gruas durante el levantamiento de
cargas

e Aparejador: Es un auxiliar del operador de gruas; es decir, es la persona que
apoya y guia al operador de grias mediante sefiales durante el levantamiento de
cargas.

Acciones bésicas de seguridad en izaje. Existen normas basicas para minimizar
los riesgos asociados al izaje, pero nunca se podra tener riesgo cero, toda vez
que, en la intervencion de personas, el riesgo de falla es inherente a todo cuanto
se haga, pero si se puede ponerlo a raya. Algunas claves a considerar son las
siguientes:

e “Todo elemento que participe en el traslado de carga vertical, debe ser
certificado (Normas: API, IRAM, ISO, ASME entre otras).

e Todo elemento certificado tiene -y el certificado asi lo explicita-, una carga
maxima de trabajo segura, y un factor de seguridad minimo sugerido.

e El factor de seguridad minimo sugerido, tal como su nombre lo indica, es una
sugerencia que hace el proveedor. El factor de seguridad finalmente utilizado,
debe ser impuesto por el usuario, observando principalmente el riesgo asociado.

e Las cargas maximas seguras han sido medidas y estan sefialadas en
condicion de que la carga y el elemento de izaje (cable, cadena, eslinga) estan
ubicados axialmente en el mismo eje del esfuerzo. Si la carga y el cable, por
ejemplo, tienen distintos ejes de esfuerzo, habra que calcular nuevamente la carga
maxima segura para el cable en esas condiciones.

e Siempre es necesaria la evaluacion e inspeccion periddica de los elementos
presentes para determinar que estos estén en condiciones seguras de operacion.

e La capacitacion de operarios es un tema fundamental, se deben realizar
capacitaciones a operarios y personal, reafirmando las buenas practicas. Ademas,
inculca el correcto uso de los elementos de proteccién personal indicados, ya sea
casco, calzado de seguridad, guantes y otros.”™

Ventajas izaje carga

e Aumento de la cultura de la inspeccién y mantenimiento de los equipos.
Disminucion del riesgo en la falla de los equipos.

Personal competente.

Disminucién de riesgo gracias a la supervision de izajes

Aumento de los negocios y competitividad al generar confianza en la industria.”®

5 HSEC, op. cit, p.3

8 TECNICONTROL. Disminucién de riesgos durante manejo de cargas con equipos de izajes. 1p. [En linea].
(Citado el 10 de Abril de 2015) Disponible en:
http://ccs.org.co/doc_static/eventos/cssa/mc_43cssa/Complementos/RIESGO_DE_IZAJES. pdf
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

Empresa: Colombia Crane & Services Ltda. Es una empresa especializada en
la inspeccion de equipos de izaje mecanico de carga y personal encargado de su
operacion y supervision dentro y fuera del Pais. Presta sus servicios como
organismo acreditador para la evaluacion de la competencia, operacion de
equipos y para el levantamiento mecanico de cargas, aparejadores, supervisores
de izaje e inspecciones de equipos y elementos de izaje.

Figural. Logo Colombia Crane & Services Ltda.

COLOMEIA CRANE & SERVICES LTDA
Fuente: Colombia Crane & Service

Misién. “Colombia Crane & Services Ltda presta sus
servicios realizando trabajos de inspeccion y certificacion de gruas moviles,
puente gruas, montacargas, cargadores, manlift, plataformas porta personal,
equipos y sistemas de izaje en general; certificacion de personas, sobre
aparejamiento y seguridad en el izaje de cargas, para operacién segura de
gruas; satisfaciendo a sus cliente mediante su buen servicio acatando ademas la
normatividad técnica y legal aplicable de acuerdo a las actividades
ejecutadas con responsabilidad, independencia, imparcialidad e integridad.

Vision. Colombia Crane & Services Ltda para el 2017 sera una empresa
reconocida por la satisfaccién total de los clientes, sustentado en un talento
humano idoneo, afianzando su confiabilidad y credibilidad en sus inspecciones y
certificaciones, con independencia, imparcialidad e idoneidad, cumpliendo con las
regulaciones de seguridad, salud ocupacional, medio ambiente y de otra indole”’

Norma. Las normas son acuerdos documentados que contienen especificaciones
técnicas u otros criterios precisos que puedan ser usados consecuentemente,

" Colombia Crane & Services Ltda. Quienes Somoslp. [En linea]. (Citado el 15 de Mayo de 2015).
Disponible en: http://colombiacrane.com/quienes-somos/
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como reglas, directrices o definiciones de caracteristicas, que aseguren que
materiales, productos y servicios son adecuados a su propdsito.®

ANSI: “Instituto Nacional Americano de Estandares, es una organizacién sin fines
de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para productos, servicios,
procesos Yy sistemas en los Estados Unidos.”

ASME: American Society of Mechanical Engineers (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecéanicos). Es una asociacion profesional, que ademas ha generado
un coédigo de disefio, construccion, inspeccién y pruebas para equipos, entre
otros?.

Grua: “es una maquina para levantar objetos, equipada con una bobina, cables o
cadenas y poleas para subir y bajar materiales, ademas de moverlos
horizontalmente”!! Se usan principalmente en la industria del transporte para subir
y bajar cargas, y en la construccion para mover materiales. La idea es aprovechar
las ventajas mecanicas de estos aparatos para lograr una fuerza inmensamente
mayor a la de cualquier personal, o grupo de personas.

Figura 2. Gruas

Fuente: El autor

Puentes grua: “Son estructuras rodantes certificadas, grua instalados en edificios
y areas de trabajo de una planta.

Elementos para izaje: Son todos los elementos que se utilizan para maniobrar la
carga, tales como: Tecles de palanca (sefioritas), Estrobos, Cordeles, Vientos,

8 IZQUIERDO Mor Jornada Técnica "La Normalizacion en el sector de Curtidos” Conceptos Generales
sobre Normalizacion. Disponible en http://cueronet.com/normas/index.htm

® ANSI. American National Standards Institute. 1p. [En linea]. (Citado el 10 de Mayo de 2015). Disponible
en: http://www.ansi.org/

10 I bid

1 THE CROSBY GROUP, El especialista en Izajes Pesados. Canada, 2014.15p
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Grilletes (para cadena y ancla), Eslingas de soga, Eslingas de malla, Eslabones de
pera, Eslabones maestros, Eslabones de extremo, Tensores, Abrazaderas,
Cancamos, Pernos ojo (o de anillo), Etc.”?

Eslingador: Persona responsable de la tarea de arriostrar la carga para su
correcto izaje.*3

Supervisor de izaje: Persona responsable de la planificacion, realizacion y cierre
de toda operacion de izaje.”'4

Tabla de carga: “Es una tabla que trae cada grua en la cual el fabricante
especifica la capacidad de la gria en funcion del largo de la pluma, angulo de
inclinacion o del radio de giro con y sin JIB, indicando la capacidad segura. Esta
tabla es fundamental para determinar si la gria a emplear sirve o no para la
maniobra de la carga. La tabla es especifica para cada gria, no se debe
modificar’®

Riesgo: “Combinacion de la probabilidad y la consecuencia de que ocurra un
evento peligroso especifico.”'6

Arnés de seguridad: “Conjunto de bandas simples o compuestas acopladas al
cinturén, que reparte por zonas del cuerpo distintas a la cintura los posibles
esfuerzos originados durante su utilizacion; protege al usuario contra caidas y
permite recuperarlo o suspenderlo en una zona de trabajo con riesgo de caida.”’

3.3 MARCO NORMATIVO

En el proceso de levantamiento de cargas se deben seguir los parametros y
exigencias dadas por una serie de normas, las cuales se denotan en la tabla 1.

2 PREVER, Manual tipo de izaje de cargas. Per(, 2012. 3 p

13 Ibid pag 4

14 GRUAS ARLIN S.A.C. Definicion sobre izajes de carga y descarga con gruas. 1p. [En linea]. (Citado el 13
de Mayo de 2015). Disponible en: http://www.gruasarlin.com/definiciones-sobre-izaje-de-carga-y-descarga-
con-gruas/

15 Ibid., p 4

6 Norma Técnica Colombiana NTC 18001:2000. Sistemas de Gestion en seguridad y Salud Ocupacional.

17 Norma Técnica Colombiana NTC 2037 Higiene y Seguridad. Arneses de Seguridad. 1985
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Normas Técnicas:

e Convenio No. 119 de la Organizacion Internacional del Trabajo. Proteccion de la

Maquinaria

e Norma CSA 1982 de la Asociacion de Seguridad en la Construccion de Canada.
Normas para Graas moviles.
e Norma ANSI 1994 del Instituto Nacional de Normas Americanas. Norma para

las Graas transportables y locomoviles.

e Norma ANSI / ASME. Estudio desde el Capitulo B30.1 hasta la B.30.24

inclusive.

e OSHA 1990. Analisis de fatalidades en la Construccion. Base de datos de la
OSHA de 1985 a 1989.
e OSHA 29 CFR 1910.180. Gruas sobre orugas, en locomotoras y camiones.
e OSHA 29 CFR 1926.251. Equipo de sujecion y manejo de materiales.

e OSHA 29 CFR 1926.550. Gruas y pescantes.

Cuadro 1. Principales normas de referencia

Equipo De Izaje

Gruas Moviles
Grias de
Articulado

Puentes

monorrieles y brazos

pescantes.

Torre grdas
Plataformas
personal

Gruas de pedestal

Gruda pluma lateral -

Winches

Fuente: El autor

Norma

Internacional De

Referencia
ASME B 30.5

ASME B 30.22

ASME B 30.2

ASME B 30.11
ASME B 30.16

ASME B 30.17

ASME B 30.21
ASME B 30.3
ASME B30.23
ANSI/SIA A90.1

ASME B 30.4

ASME B30.14
ASME B30.7

Contenido / Nombre

Gruas mobiles *1
Gruas de brazo articulado*1

Poérticos y Puente grias (con viga puente sobre
vigas carrileras, con carro para diferencial sobre
viga puente sencilla o multiple) *1

Grlas monorriel*1

Diferenciales para puente grias*1

Pdrticos y Puente grias (con viga puente sobre
vigas carrileras, con carro para diferencial
suspendido de viga puente sencilla*1

Diferenciales manuales*1

Torre gruas de construcciéon*1

Estandar de seguridad para plataformas de
personal*l

Torre grias con desplazamiento de la base y grias
de pedestal*1

Tractores con equipo de izaje en el costado *1
Cable para izaje montado sobre Tambor*1

20



3.4 MARCO LEGAL

Constitucion Politica de Colombia. 1991

Norma Técnica Colombiana NTC 18001:2000. Sistemas de Gestion en seguridad
y Salud Ocupacional

Cdédigo Nacional de Transito, Ley 769 del 6 de Agosto de 2002, Articulo 2.
Ministerio de Transporte

Limite de pesos y dimensiones para el transporte automotor de Carga, Resolucion
No. 4100 del 28 de Diciembre de 2004. Ministerio de Transporte

Resoluciéon No. 1050 del 5 de Mayo de 2004. Adopcion del Manual de
Sefalizacién Vial.
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4. MANUAL DE OPERACION DE IZAJE DE CARGA

El manual presentado en el anexo 4 contiene la informacion necesaria para
entrenar a un trabajador quien desde una cabina esta directamente involucrado
con la carga y aun confiando en el aparejador e inspector de izaje, requieren
verificar, visualizar cada paso de la operacion y hacer de la misma una tarea que
garantice la seguridad.

A continuacién se desarrolla el MANUAL DE OPERACION IZAJE DE CARGA
para la empresa COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA el cual se encuentra
dividido en 14 Capitulos detallados de la siguiente manera:

CAPITULO I. Introduccion: La introduccién informa tres elementos muy
importantes de la investigacion: el propdsito, la importancia del trabajo realizado y
el conocimiento actual del tema.

CAPITULO II: Objetivos del manual: los objetivos son los fines hacia los cuales
esta encaminado el proyecto.

CAPITULO III: Alcance del manual: identifica el trabajo necesario para entregar
el producto del proyecto, traduce los objetivos a entregables y las actividades de
gestion. En el presente se enfoca desde el alistamiento de la carga hasta la
ubicacion final.

CAPITULO IV: Glosario: Para una mejor comprension y dominio de los temas se
entrega un glosario de términos que ayudard a una mejor calificacion y
desemperio.

CAPITULO V: Equipos que intervienen en el izaje de carga: La seguridad en
los elementos de izaje se materializa en distintos accesorios detallados en el
manual. Se describen las maquinas dotadas con mecanismos necesarios para
facilitar el izaje y desplazamiento de objetos entre diferentes puntos. Entre los
cuales tenemos equipos de cargue y conectores de carga.

CAPITULO VI: Principales componentes de maquinaria de levantamiento de
carga El personal que interviene en el izaje de cargas debe tener la capacidad de
conocer los principales componentes de las maquinas con las cuales se realizara
el izaje para asi tener el criterio de aprobar o desaprobar el izaje dependiendo del
estado de estos componentes y su funcionamiento.

CAPITULO VII: Capacidad de carga de los equipos y accesorios de izaje: Un
principio basico que todo operador de grua debe aplicar antes de iniciar su labor
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cotidiana es saber leer la tabla de carga de la grda que opera. Este simple acto
puede ayudar a evitar accidentes, errores de operacion, y ademas permite
extender la vida util de la gria. Para leer la tabla de carga es necesario conocer el
peso de la pieza, la distancia donde se colocara la grua y la pieza, cuanto brazo se
necesitara y las condiciones del terreno y el area donde se hara el montaje.

CAPITULO VIII: Tipos de amarre para una carga: Existen 4 tipos de conexiones
con los cuales el aparejador debe hacer el amarre de las cargas de una forma
técnica y segura, las cuales el fabricante de eslingas por una serie de pruebas
bajo requerimientos de calidad muestra la capacidad en los diferentes tipos de
amarre.

CAPITULO VIII: Calculos para un levantamiento de cargas En los
levantamientos mecéanicos se hace necesario conocer el tipo de carga que se va a
levantar, de tal manera con ello debemos saber las dimensiones de la misma vy
realizar un plan de movilizacion satisfactoria, para asi realizar el movimiento con el
mayor grado de seguridad y con una satisfaccién con el cliente y con la empresa
prestante del servicio.

CAPITULO X: Sefnales internacionales para izaje: Las sefales para izaje de
carga con gruas son importantes para prevenir accidentes y realizar la maniobra
de manera eficiente. Para ello todos los involucrados en el levantamiento de la
carga deben saber usar y reconocer las sefales para seguir los movimientos que
realizara el operador de la grda.

CAPITULO XI: Eslingas: La seguridad del personal y de las cargas, asi como los
costos de operacion, dependen en gran medida del cuidado que se brinde a
eslingas y accesorios.

CAPITULO XIl Proceso de planeamiento del izaje: Un plan de izaje se
desarrolla respondiendo a estas preguntas: Que se tiene que izar, de donde se tie-
ne que levantar, a dénde hay que ubicarlo, donde hay que pararse para realizar el
izaje. La discusion de las respuestas con el operador de la grda y el personal de
sujecion crea un lugar de trabajo y una operacion de la gria mas seguros ya que
deja claro qué esta pasando y qué se espera

CAPITULO XIII: Herramientas para monitorear el desempefio.

Este capitulo es una descripcion de listas de chequeo y resumenes que deben
usarse durante las actividades de planeacion y ejecucion del izaje. Se incluyeron
para ser usados como guia por el personal de supervisiobn del lugar como
herramientas para ayudarlos en sus esfuerzos por monitorear y dirigir el trabajo de
los empleados, contratistas y proveedores de gruas.

CAPITULO XIV: Flujograma: Se realiz6 la representacion del proceso de izaje de
carga a través de un flujograma indicando los items asociados en el manual. La
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representacién conecta toda la secuencia de actividades y tareas a realizar en
cada parte del proceso.

4.1 A QUIEN SE DIRIGE EL MANUAL

Para el desarrollo del manual se realizd la observacién directa de los cargos y
funciones dados por la empresa, para poder definir a quien se dirigia como
prioridad el presente manual. A continuacién se describe los beneficios y utilidad
que tiene el manual de operacion para las personas que intervienen en el izaje de
cargas

Cuadro 2. Beneficio manual

> Uso de las sefales.
> Estandares de seguridad.
Aparejador > Uso de tablas de carga
Operador > Minimizar, controlar y/o eliminar
Supervisor los riesgos
Personal involucrado > Mayor confiabilidad
> Disminucion del riesgo en la
falla de los equipos
> Personal competente
> Conocimiento en los tipos de

gruas y elementos utilizados

Fuente: El autor

4.2 IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS QUE INTERVIENEN EN EL IZAJE DE
CARGAS

Como punto de partida para comprender y participar en el desarrollo de un
proceso de levantamiento de cargas es muy importante conocer los equipos,
maquinas y elementos que intervienen o hacen parte de un izaje de cargas, por
ello como primer punto en el manual se hace una descripcion de los elementos
mas importantes y/o que son indispensable conocer a la hora de hacer un izaje.

4.2.1 Tipos gruas. Para la recoleccion de la informacion se disefié un formato
que permitié clasificar y conocer los equipos utilizados como se relaciona en el
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item 5 del anexo 4 “Manual de operacion para izaje de carga” el cual permitid
realizar la clasificacion de la informacién a través de las visitas a campo.

Figura 3. Tipos gruas

Estan disefiadas para ser operadas dentro de los

Grla hidraulica limites del 1% de nivelacion en una superficie de
» de terreno aspero apoyo firme. Tiene la capacidad de ser conducida
(RT) por medio de las dos ruedas frontales o por medio

de las cuatro ruedas si fuera necesario.

Este tipo de grla esta provista de un equipo

Grias montadas hidraulico colocado en un camion transportador

— sobre camion __ especificamente disefiado y fabricado para el

TIPOS (TM) transp_orte de la u_nidad de carreteras. Tiene una
GRUAS capacidad que oscila entre 18 y 800 toneladas.

Fabricadas con el equipo hidraulico montado sobre
una “base de oruga”, estan disefiadas para

Gruas trabajos extremos asociados con gruas de orugas,
—| hidraulicas de — pero con la facilidad incorporada de una pluma
orugas hidraulica telescopica.

Esta provista de un sistema hidraulico el cual

maneja el sistema guinches que suben y bajan la

Gria hidraulica pluma y la carga por med__io de cables, es_té

“— e pedestal ) montada §0bre un pedesta_l fijo desde dgnde gira

para realizar los levantamientos, ademas posee

una pluma de celosia de longitud fija y no
ajustable.

Fuente: El autor

En el manual de operacion podemos observar la clasificacion de grdas presentes
en COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA, la cual se realiz6 de la siguiente
manera:

= Descripcion grua

= Uso y operacion
» Fotografia
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Cuadro 3. Clasificacién gruas

Nombre Grua Descripcién Fotografia

Grula marca
Terex modelo

Graa movil | T775

telescépica capacidad 75

sobre camién Ton propiedad
de Transportes
Montejo

Fuente: El Autor

La seguridad en maniobras con grias es mas que importante porque nos
ayuda a prevenir accidentes que podrian perjudicar, no solo el objeto que se
esta trasladando, sino también la salud de los mismos trabajadores y personas
presentes en el lugar. Por ello se recomendd que antes de salir a trabajar se
debe realizar un check list para verificar que se cuenta con los elementos y
accesorios necesarios, que ayudaran a garantizar la seguridad en el izaje de la
carga.

4.2.2 Accesorios lzaje Carga. En todo proceso de izaje existen elementos
claves a considerar para su correcto conocimiento en donde se garantice una
adecuada aplicacion de las maniobras para evitar accidentes, por tal motivo se
hizo importante clasificar y explicar los accesorios utilizados en el izaje carga.

Cuadro 4. Accesorios izaje carga

Eslingas de cabo o cuerda (por lo general son sintéticas
como son fibra de nylon, poliéster etc.
Accesorios de Eslingas de cable metalico (por lo general de acero)
amarre Eslingas de cadena
Estrobo Grilletes
Argollas o cancamos
Anillos Porticos Ganchos de izaje
Elementos de union Grapas Tensores Guardacabos Escuadras
Fuente: EI Autor

A continuacion se describen los accesorios utilizados en Colombia Crane &
Services Ltda
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e Eslingas o fajas: Es una cinta resistente que puede ser elaborado de material
sintético (generalmente poliéster) o accesorio, también pueden ser formadas por
cables de acero, llamadas comunmente cadenas.

e Cable de acero: Este accesorio comprende de un conjunto de cordones
fabricados de alambre y colocados helicoidalmente alrededor del alma o nucleo
central del cable, este puede ser metdlico, de fibras textiles naturales, sintéticas,
artificiales o combinaciones de ellas.

e Estrobo: Es un tramo de cable de acero en forma de ojales, preparados para
sujetar una carga y conectarla con el equipo de izaje. Las terminales de los
estrobos como terminales de cufia, casquillos de presion, terminales de vaciado,
terminales de presién abiertos o cerrados o accesorios prensados, ganchos
prensados u otros accesorios de izaje.

e Grilletes: Estan fabricados de acero y consisten en una pieza de forma “U”, con
un pasador de acero forjado que atraviesa sus dos extremos, que sirve para
conectar en forma permanente un ojal con otros elementos de sujecion.

Elementos de unién Se denominan elementos de unién a los ganchos, anillos y
argollas que permiten enganchar la carga con el equipo de izaje para una
maniobra especifica.

e Argollas o cancamo: Llamado también rosca es un accesorio util que se usa
en las maniobra con gruas, principalmente cuando se pretende izar un objeto
tirando directamente de él. El cancamo se construye de acero forjado y consta de
dos partes, cuerpo o estribo, que a su vez puede ser macho (Din580) o hembra
(Din582), de diferentes medidas para distintas cargas de trabajo.

e Anillos: Son elementos de union que permiten conectar el objeto de carga
con el equipo de izaje. Los anillos pueden ser redondos y ovalados en forma de
pera u oblongos. Los distintos tipos de anillo, al igual que el cancamo, tienen una
resistencia relativa de carga que varia en funcién del diametro de su seccion recta,
de su forma geométrica y del acero con que se fabrico.

e Ganchos de izaje: Este elemento de unién, elaborado de acero forjado, se
utiliza para conectar el equipo de izaje con la carga, utilizando eslingas, estrobo,
cadena o cancamo. El gancho puede ser de espiga prensada, con cable de acero,
gancho de ojo, giratorio, corredizo, corriente 0 con mosquetén de seguridad y para
distintas aplicaciones. Esta disefiado para realizar un rapido y seguro enganche de
las cargas, pero estan expuestos a un desenganche accidental, por ello se les
incorpora un seguro, para prevenirlo.
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e Grapas: Estos accesorios, conocidos también como abrazaderas, son
utilizados en las terminaciones de cables, los cuales estan elaborados por un
conjunto de piezas metalicas formadas por un perno “U” con sus extremos
terrajados y una plancha o base perforada. Existen, ademas, las grapas de base
doble forjadas, que por su disefio evitan la posibilidad de instalacion incorrecta y
las tuercas se pueden instalar de tal modo, que le permiten al operador dar una
vuelta completa de la llave para instalarla faciimente.

e Tensores: Estos elementos de acero de una pieza que conforma dos tirantes
colocados entre dos tuercas originan la tensién recomendada para traccion recta o
en lineas de carga. Existen diferentes tipos de tensores como los gancho y
gancho, gancho y o0jo, ojo y o0jo, horquilla y ojo, y horquilla y horquilla
(combinaciones de ensambles para tensores).

e Guardacabos: Son piezas metalicas, en forma de anillo ovoide que sirve de
proteccion al cable de acero de un estrobo o eslinga y mantiene en su posicion el
ojal. Se denomina, también, como rozadera.

En el manual de operacion podemos observar la clasificacion de los accesorios
utilizados para hacer la unién entre la carga y el equipo la cual se muestra de la
siguiente manera:

Cuadro 5. Clasificacién accesorios

Elemento Descripcion

La eslinga es un tramo relativamente
corto de un material flexible vy
resistente  tipicamente de fibra
Eslinga sintética o cadena, con sus extremos
en forma de “ojales” debidamente
preparados para sujetar una carga y
conectarla al equipo de izaje que la va
a levantar.

Fuente: El autor

Se resalto la importancia de cumplir con las normas internacionales sobre las que
tiene que aplicar los elementos de izaje como son:

Eslingas: ASME B30.9

Ganchos: ASME B30.10
Dispositivos debajo del gancho para izamiento: ASME B 30.20
Elementos de conexién e izaje: ASME B 30.26
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4.3 COMPONENTES DE MAQUINARIA DE LEVANTAMIENTO DE CARGAS.

Una vez conocidos los tipos de grias y accesorios mas utilizados en el
levantamiento de carga se hizo necesario profundizar en los componentes de las
maquinas con las cuales se realiza el izaje para asi tener el criterio de aprobarlas
o rechazarlas dependiendo del estado de estos componentes y su funcionamiento.

Cuadro 6. Componentes de maquinaria en el levantamiento de cargas

Componente Descripcion Foto

Boom telescopico
Es el brazo principal de la gria, es
de donde cuelgan el bloque del

Boom o pluma gancho de carga y a su vez las
cargas.
Boom de celosia
T ,;-.‘_‘ ‘
g
Indicador de
momento de carga | Sistema  electrénico para el
(Imi) monitoreo de cargas en gruas
moviles.

Bloque de carga y/o | Estructura de metal para montar
gancho poleas y cables de acero y que
tienen un gancho en el extremo
inferior para sujetar la carga.
También conocido como bloque del
gancho.

Son componentes de un equipo
pesado utilizado para transportarse,

Consiste en un conjunto
de eslabones modulares que
Orugas permiten un desplazamiento estable

aun en terrenos irregulares los :
cuales permiten mayor area de
contacto con el suelo y mejor agarre ‘
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Componente Descripcion Foto

al mismo.

Son cilindros de simple y doble
efecto dotados en su parte inferior
Estabilizadores de platos los cuales al hacer
contacto con el suelo sirven para dar
la estabilidad a la grua. Los
estabilizadores deben estar
desplegados y las ruedas estar
separadas del suelo.

Fuente: El Autor

La descripcion detallada de los componentes se pueden observar en el item 6 del
anexo 4 “Manual de operacion para izaje de carga”, dando explicacion y
descripcion detallada de los mismos.

4.4 IDENTIFICACION DE EMPRESAS QUE INTERVIENEN EN EL IZAJE DE
CARGAS

Se realiz6 un listado de las empresas a las cuales Colombia Crane & Service les
presta servicios de certificacion de equipos, operadores y elementos de izaje y asi
saber cuédles son las empresas nacionales e internaciones que intervienen en el
proceso de levantamiento de cargas y requeririan del uso de un manual de izaje
de cargas.

Asi mismo con el listado de las empresas se pretende identificar cuales son los
equipos mas comunes en el izaje de cargas y a los cuales se les prestara mayor
atencién por su mayor uso. Con esta listado Colombia Crane & Service estara en
la capacidad de saber con exactitud qué tipo de equipos de izaje pertenecen a
cada una de las empresas a las cuales les presta servicio.

Servicio de certificacion de equipos. En el item 1 del anexo 1 se muestra el
listado de las empresas junto con los equipos mas comunes que poseen las
empresas a las cuales Colombia & Crane presta servicio para el izaje de cargas
en el pais, la cual ademas de la descripcion del equipo sera dada su la ubicacion
actual.

Servicio de certificacion de elementos En el item 2 del anexo 1 se citan las
empresas a las cuales se les realizo certificacion de elementos de izaje para asi
tener una cifra de los elementos mas utilizados y las empresas a las cuales se
hace necesario el manual.
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Servicio de certificacion de personal. En el item 3 del anexo 1 se citan las
empresas a las cuales se les presta el servicio de operadores de equipos de izaje,
aparejadores y supervisores de maniobra.

4.5 CAPACIDAD DE CARGA DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS DE IZAJE.

Al saber la capacidad de los equipos y accesorio el supervisor de izajes estara en
la capacidad de tomar la decision de autorizar la posicion de la graa, elegir el
aparejo mas conveniente para realizar el izaje y dar un aval positivo para que la
maniobra se realice con la mayor seguridad posible.

La parte mas importante en la operacion de gruas es que el operador tenga la
capacidad de leer, comprender y aplicar la informacion contenida en la tabla de
carga. Sin esta habilidad, el operador esta suponiendo la capacidad de la grua,
operandola sin seguridad, lo que podria hacer que la maquina se inclinara o
volcara. El operador debera estar familiarizado con todos los puntos de la tabla de
carga.

En la siguiente figura se da una explicacién del uso de tablas para gruas, la
explicacion completa se da en el item 7.1.1 del anexo 4 “Manual de operacion
para izaje de cargas.”.

Figura 4. Explicacion tabla de cargas

( Tabla de carga )

( Columna izquierda ) ( Fila superior )

( Radio de operacién ) ( Longitud del boom )

( . )
Dado en pies Dado en pies

A\

( Trazar linea horizontal y vertical )7

—( Capacidad de la grua )

Fuente: El autor.

4.6 TIPOS DE AMARRE PARA UNA CARGA
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Con el fin de garantizar la seguridad y buena operacion durante el izaje de cargas
se necesita conocer los tipos de amarre de carga. Existen 4 tipos de conexiones
con los cuales el aparejador debe hacer el amarre de las cargas de una forma
técnica y segura:

Conexion vertical
Conexion ahorcada
Conexion cesta
Conexién casada

En el item 8 del anexo 4 “Manual de operacion de izaje de cargas” se dara la
explicacién de los tipos de conexiones con los cuales el aparejador debe hacer el
amarre de las cargas.

4.7 CALCULOS PARA EL LEVANTAMIENTO DE CARGAS

Los calculos matematicos y fisicos son la principal herramienta para garantizar un
levantamiento de cargas seguro y confiable, por tanto es obligatorio que la
persona encargada de dirigir y planear un izaje tenga las suficientes herramientas
para hacer los calculos respectivos antes de realizar cualquier maniobra.

Es necesario tener claro parametros matematicos de las cargas tales como:

- Peso: El peso de un objeto es la fuerza de la gravedad sobre el objeto y se
puede definir como el producto de la masa por la aceleracion de la gravedad, w =
mg. Puesto que el peso es una fuerza, su unidad en el sistema Sl es el Newton.8
- Masa: La masa de un objeto es una propiedad fundamental del objeto; es
una medida numérica de su inercia; una medida fundamental de la cantidad de
materia en el objeto. Las definiciones de masa a menudo, se ven redundantes
porque es una cantidad tan fundamental que resulta dificil definirla en funcion de
algun otro término. El simbolo usual de la masa es m y su unidad en el sistema Sl
es el kilogramo.

- Volumen: Es el espacio que ocupa una carga y esta dado por la forma que
tenga la misma.

- Densidad: La densidad es el peso por unidad de volumen del material del
cual estan construidas las cargas.

- Centros de gravedad: El centro de gravedad (CG) de un objeto se
describe mas ampliamente como su punto de equilibrio.

- Formas geométricas de la cargas.

18 Masa y peso. Definicion de parametros mecanicos. 1p. [En linea]. (Citado el 15 de Mayo de 2015).
Disponible en: http://www. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/mass.html
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En el item 9 del anexo 4 estan descritas las principales formulas y parametros a
tener en cuenta para realizar los calculos pertinentes con el fin de garantizar un
izaje de cargas seguro; inicialmente se explica la forma de calcular los masas de
las cargas ya sean macizas o huecas, dentro del calculo de masas estan las
formulas a utilizar cuando sea necesario saber el volumen de una carga,
adicionalmente esta dado un ejemplo claro en donde se calcula la masa tanto de
cargas macizas como de huecas.

Factor de angulo. En el item 9.2 del anexo 4 estan dados los principales
parametros que se deben tener en cuenta respecto a la influencia que tienen los
angulos con que se ubican las cargas durante un izaje, de igual forma esta dado
un ejemplo en el cual se tiene en cuenta los angulos de izaje.

Tipos de cargas. En el item 9.2 del anexo 4 se describen los tipos de cargas, ya
gue estos pueden ser regulares o irregulares.

Centro de gravedad En el item 9.3 del anexo 4 se explica el significado al igual
que los calculos necesarios a saber sobre los centros de gravedad de los
diferentes tipos de cargas.

4.8 SENALES INTERNACIONALES PARA IZAJE.

Se hace necesario tener un lenguaje estandar en el izaje de cargas para que tanto
operador, aparejador y supervisor de izaje se logren entender y coordinar durante
una maniobra debido a la complejidad de las operaciones; por ello se daran a
conocer las diferentes sefiales dadas internacionalmente para el izaje de cargas,
para cada sefial se dara una explicacién clara de su uso y su forma de hacerla, la
cual sera ademas mostrada por medio de imagenes para su mayor entendimiento.

En el item 10 del anexo 4 “Manual de operacién de izaje de cargas” estan
descritas cada una de las sefiales que son necesarias conocer con el fin de
realizar un levantamiento de cargas debidamente coordinadas; a continuacion se
da un ejemplo de la forma como se explican las sefales, ejemplo que incluye la
descripcion y su representacion grafica:

Ejemplo 1:

- Sefial para subir la carga

Descripcion: Con el brazo vertical y el dedo indice apuntando hacia arriba mover la
mano en un pequefio circulo horizontal.

Representacion grafica:
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Figura 5. Ejemplo de sefiales

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

4.9 ESLINGAS.

La eslinga es un tramo relativamente corto de un material flexible y resistente
tipicamente de fibra sintética o cadena, con sus extremos en forma de “ojales”
debidamente preparados para sujetar una carga y conectarla al equipo de izaje
que la va a levantar.®

Siendo la eslinga uno de los principales elementos para el izaje de una carga, en
el item 11 del anexo 4 “Manual de operacion de izaje de cargas” estan descritos
los principales cuidados que se deben tener en cuenta a la hora de utilizar o de
almacenar una eslinga, ademas de las principales normas a seguir durante el uso
de estas, las pautas para su inspeccion, los diferentes tipos de eslingas que
existen en el mercado y los dispositivos de acople necesarios para su operacion.
Asi mismo se dan a conocer las principales pautas para realizar un buen
mantenimiento, ademas de los criterios para realizar diagndésticos con el fin de
saber si las eslingas se encuentran o no en buen estado.

19 GROVE, Manual del operador de izajes. Estados Unidos, 2010. 10 p
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Figura 6. Eslingas

Eslinga de acero Eslinga de cadena Eslinga sintética

Fuente: El autor.

49.1 Eslingas de acero. Una eslinga es un tramo relativamente corto de un
material flexible y resistente (en este caso cable de acero), con sus extremos en
forma de “ojales” debidamente preparados para sujetar una carga y vincularla con
el equipo de izaje que ha de levantarla, de modo de constituir una versatil
herramienta para el levantamiento de cargas.

En el item 11.5 del anexo 4 “Manual de operacion de izaje de cargas” estan
descritas las principales pautas a tener en cuenta en la utilizacion de eslingas de
acero, pautas tales como identificacion, medidas, temperaturas de operacion y
parametros para su inspeccion. Adicional en la tabla 20 del anexo 4 estan los
diagnosticos de fallas en los cables de acero y sus causas, siendo esto de gran
ayuda para las inspecciones.

4.9.2 Eslingas de cadena. Para levantar o mover cargas muy pesadas o de gran
volumen no hay mejor eslinga que las de cadena ya que las eslingas de cadena
son las mas fuertes, aguantan mejor altas temperaturas, son mas resistentes al
desgaste y dafio y las Unicas eslingas cuya capacidad méxima tiene que ser
comprobada antes de ser vendidas al usuario

En el item 11.6 del anexo 4 estan descritas las principales pautas a tener en

cuenta en la utilizaciébn de eslingas de acero, pautas tales como identificacion,
pruebas, temperaturas de operacion y paradmetros para su inspeccion
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4.10 PROCESO DE PLANEAMIENTO DE IZAJES

Para alcanzar una meta importante se necesita un plan, y para lograr un izaje
seguro y confiable de cargas no debe ser la excepcién, por tanto debe hacerse un
planeamiento razonable en el cual se tengan en cuenta todos los pardmetros que
influyen a la hora de hacer un izaje, por ello y como punto muy importante dentro
del manual de operacién de izajes de cargas se dardn a conocer los criterios mas
recomendados a seguir para hacer el planeamiento de izajes de cargas.

En el item 12 de anexo 4 “manual de operaciéon de izaje” correspondiente al
planeamiento de izajes estan descritos parametros tales como:

Determinacién de factores criticos, en el cual se describen factores como lo es la
precision del peso, peso bruto versus peso neto, dimensiones externas, puntos de
sujecion de la carga, determinacion de factores criticos del lugar,

Proceso de evaluacion del izaje, el cual contiene la explicacion de como hacer el
registro diario de operacion de gruas, plan de izaje no critico, plan de izaje critico
con gruas, elementos minimos que debe contener un plan de izaje, reuniones pre-
izaje, permisos.

4.11 HERRAMIENTAS PARA EL MONITOREO DE DESEMPENO

Como punto final del manual de operacion de izajes se encuentra la descripcion
de listas de chequeo y resimenes que se deben usarse durante las actividades de
planeacion y ejecucion del izaje, se incluyen para ser usados como guia por el
personal de supervision del lugar como herramientas para ayudarlos en sus
esfuerzos por monitorear y dirigir el trabajo de los empleados, contratistas y
proveedores de gruas. La aplicacion de estas herramientas debe intensificar el
proceso de seguridad suministrando a los usuarios una lista de chequeo
preparada para ser revisadas, controladas, evaluadas, antes que pueda
presentarse una situacion peligrosa.

En el item 13 del anexo 4 “Manual de operacion y izaje” se describen entre otras
las siguientes herramientas a tener en cuenta:

- Lista de chequeo para el plan de izaje

- Efectos del viento sobre equipos

- Preparacion de la graa

- Lista de chequeo para grua movil

- Lista de chequeo para estacionamiento y aseguramiento de gruas
- Uso de las tablas de capacidad de gruas

- Factores de carga critica y del lugar critico
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4.12 Plan deizaje y seguridad de operaciones de izaje

Para prevenir la accidentalidad y tener una operacion confiable y segura durante el
levantamiento mecéanico se disefid un formato Ver Anexo 3 el cual identifica los
diferentes factores que intervienen en la operacién entre los cuales estan:

Estabilidad del terreno

Factores climaticos (tormentas eléctricas, vientos, lluvias torrenciales)
Proximidad de lineas eléctricas

Sefalizacién de area (Ruta del izaje a realizar)

Ductos subterraneos

Polines de posicionamiento

Incumplimiento con los requisitos de proteccién personal
Verificacion de elementos de izaje

Pre operacional del equipo

Desnivel de la grua<5°

Entre otros
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CONCLUSIONES

e Con el desarrollo de este manual se da una guia practica para cualquier
persona gue intervenga o quiera conocer sobre el tema de izaje de cargas.

e Con este manual la organizacion Colombia Crane & Service podra saber de
antemano que equipos y maquinaria tiene cada una de las empresas a las cuales
presta servicios

e Con el manual los operadores, aparejadores y supervisores estaran en la
capacidad de realizar los célculos pertinentes para llevar un izaje seguro.

e Se dan los principales criterios de rechazo de los elementos de izaje segun
los parametros dados en Normas internacionales con los cuales se puede
suspender o aprobar un izaje.

e En el manual estdn plasmados los procedimientos y rutinas que se deben
llevar a cabo antes y después de realzar un levantamiento mecanico de carga.

e La secuencia de procesos descrita en el manual cumple un papel importante
desde garantizar la seguridad de los operadores hasta el correcto uso de las gruas
y la proteccién del material de cargay descarga.

e Es necesario recordar que la capacitacion constante de todos los
profesionales también es un factor determinante en esta tarea pues las nuevas
normas y técnicas vigentes muestran pautas que mejoran el trabajo de izaje.

e Es de gran importancia que soOlo la persona autorizada dé las sefales al
operador durante cada operacion de izar, bajar, apilar o vaciar. Pueden resultar
confusiones y accidentes graves si el operador se guia por las sefiales dadas por
dos o méas personas. La Unica excepcion es la senal de “PARAR” de emergencia.
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RECOMENDACIONES

Para poder llevar un levantamiento seguro de cargas se recomienda seguir las
siguientes pautas:

¢ Anteponer la seguridad y el bienestar de las personas por encima de cualquier
otra consideracion.

¢ Respetar el cumplimiento de todas las normas y leyes, actuales y futuras que
afecten el ejercicio profesional y las actividades que de ellas se deriven.

e Prestar los servicios o realizar funciones solo en las areas para las que esté
capacitado y certificado.

e Mantener una cartelera de informacion con afiches, sugerencias vy
comunicaciones que lleguen a todo el talento humano
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ANEXOS

Anexo 1. Manual de operacidn izaje de cargas

Véase medio magnético CD Room
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Anexo 2. Certificacion de equipos, personal y aparejos.

Véase medio magnético CD Room
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Anexo 3. Tablas de capacidad de cargas

Véase medio magnético CD Room
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Anexo 4. Plan de izajey seguridad de operaciones

Véase medio magnético CD Room
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1. INTRODUCCION

Este documento tiene como propdésito el proporcionar una guia detallada para
llevar a cabo un izaje de cargas, ademas de apoyar para alcanzar un nivel de
desempeiio eficiente y con ello, lograr un levantamiento de cargas seguro y
confiable. El presente Manual de Operacién describe las actividades que se deben
realizar con el fin de minimizar las pérdidas que puedan afectar a equipos,
maquinarias, instalaciones y el medio ambiente a la hora de realizar un izaje de
cargas.

2. OBJETIVO DEL MANUAL
El objetivo del presente manual es el de proveer una guia y procedimientos
especificos de operacion para realizar un izaje de cargas seguro y confiable.
Establecer la metodologia y estandares minimos a utilizar en el Izaje y Manejo de
Cargas.

3. ALCANCE DEL MANUAL
El alcance del presente manual contempla las actividades comprendidas desde el

alistamiento hasta la ubicacion en el sitio final deseado de una carga.

4. GLOSARIO

Area: la medida de la region o superficie encerrada de una figura geométrica
plana.

Capacidad bruta: Capacidad de izaje total de la gria que figura en el grafico de
clasificacion. Incluye la masa de la carga, la ,masa de la sujecion, la masa de la
linea de izaje.

Capacidad neta: Capacidad de la gria después de sustraer de la capacidad bruta
todos los accesorios, por €j., bloque del gancho, barras separadoras, cable de
izaje, etc.

Carga: Es el equipo o material que va a ser levantado por un equipo de izaje.
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Centro de rotacién: La marca del centro o punto central de rotacion en la grua
desde el que se mide el radio de izaje. Es el centro del circulo descrito por una
rotacion completa de la grua.

Centro de Gravedad: La accion de la tierra sobre un cuerpo rigido podra
representarse por un gran numero de pequefas fuerzas distribuidas sobre todo el
cuerpo. Sin embargo todas estas pequefias fuerzas pueden remplazarse por una
Unica fuerza equivalente.

Contrapeso: Es una masa adicional que se conecta a los cables anti giratorios o
en general a cualquier cable de manera que este permanezca tensionado aun
cuando no se tenga una carga amarrada. También es la masa localizada en la
base de la pluma, el cual ayuda a la estabilidad de la misma en el momento de
levantar una carga.

Corrosion: Fendmeno fisico-quimico mediante el cual un material sufre deterioro
debido a la variacion, por oxidacion, de la composicion quimica de las capas mas
externas del material. Este proceso debilita las propiedades del material. Es
facilmente reconocible y se puede minimizar manteniendo el material alejado de la
humedad.

Cuadrante de operacion: Los cuadrantes de operacion son aquellas areas con
respecto a la posicion de la grda, donde se levantan y se depositan las cargas, es
decir adelante, atras, lado derecho, lado izquierdo. Se debe tener en cuenta que,
segun la configuracion del equipo de izaje, éstos no poseen las mismas
capacidades en todos los cuadrantes.

Radio De Carga: Es la distancia horizontal desde la proyeccion del eje del equipo
de izaje hasta el centro de gravedad de la carga a izar.

Retencion (Vientos): Linea de sujecion, remolque o Cable, normalmente de fibra,
unido a la carga y atendido por una persona para controlar el balanceo o rotacién
de la carga durante el izaje.

SWL: carga segura de trabajo es la carga maxima a levantar recomendada por la
fabrica, y que toma en cuenta la geometria del uso de la eslinga.

WLL: carga limite de trabajo es la carga limite expresada en libras o toneladas,
gue el elemento en su configuracion basica, puede sustentar verticalmente.
Corresponde a la carga o fuerza maxima a la que el elemento debe trabajar.
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5. EQUIPOS QUE INTERVIENEN EN EL IZAJE DE CARGAS

5.1. Equipos de cargue

A continuacion se citaran los equipos mas utilizados en Colombia para el
levantamiento mecanico de cargas.

5.1.1. Gruas moviles

En el mas amplio sentido de su acepciéon denominaremos grua moévil a todo
conjunto formado por un vehiculo portante, sobre ruedas o sobre orugas, dotado
de sistemas de propulsion y direccidn propios sobre cuyo chasis se acopla un
aparato de elevacion tipo pluma.

Adoptada la anterior definicion, se hace evidente que las numerosas posibilidades
gue se ofrecen para el acoplamiento de un vehiculo y una gria han de dar lugar a
la existencia de una variada gama de modelos, que se extiende desde los
destinados al remolque de otros vehiculos hasta los que han sido concebidos
exclusivamente para el movimiento de grandes cargas.

A continuacion se da una descripcion de las grias moviles mas utilizadas en
Colombia.

Tabla 1: Descripcion gruas moviles

Nombre descripcion Fotografia

Graa movil Grua marca
telescopica Terex modelo
sobre camion | T775
capacidad 75
Ton
propiedad de
Transportes
Montejo
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Nombre Descripcion Fotografia

Graa movil Groa todo
telescopica terreno marca
terreno Grove Modelo
aspero RT760E
capacidad 55
Ton
propiedad de
Montajes J.M.
S.A.

Grua movil Grua
telescopica telescopica
camion sobre camion
pluma o Stinger
marca
Manitowoc
modelo
1500JBI
capacidad
30000 Ib
propiedad de
Eléctricas de
Medellin.
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Nombre

Descripcion

Fotografia

Graa movil
A2telescopica
sobre oruga

Grua
telescépica
sobre cadena
Liebherr
LTR1100
capacidad100
Ton

Grta movil
celosia sobre
camion

Graa movil
celosia sobre
camion
sehidra 80 ton
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Nombre Descripcion Fotografia

Gria movil Grua de
celosia sobre | celosia sobre
oruga oruga marca
SANY
modelo
SANY750
capacidad
750 Ton
propiedad de
Transportes
MontejoLtda

Gria movil Grua movil
celosia sobre | celosia sobre
riel riel o llamada
comunmente
chatarreras

Fuente: El autor

5.2.2. Brazo articulado

Se llama brazo articulado al equipo de izaje que como su nombre lo dice posee
una o varias articulaciones en su pluma.

A continuacién se describen las principales gruas tipo brazo articulado mas
utilizadas en Colombia.
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Tabla 2: Descripcion Brazos articulados
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Nombre

descripcion

fotografia

Grla de
pluma
articulada
sobre camion
comercial

Brazo
articulado
maraca PM
modelo
PM14
capacidad
7000 kg
propiedad
de

Montajes
JMs.a

Grla de
pluma
articulada
sobre oruga

Groa de
pluma
articulada
sobre oruga
marca
Ddiesi

I
— e TITEN
e ——Bod,  J

Grua de
pluma
articulada
sobre base
fija

Grua de
pluma
articulada
sobre base
fija

Fuente: El autor
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5.2.3. Puente grua

Se llama puente gria al tipo de gruas utilizadas en la industria para hacer
levantamientos verticales y horizontales y q se desplazan por medio de rieles.

Tabla 3: Descripcion puente gruas.

Nombre descripcion fotografia
Puente grta | Puente gria| [
DEMAG 4
Ton
perteneciente
a Huber
Castro

Fuente: El autor

5.2.4. Grua portico.

Se llama grua portico al tipo de gruas utilizadas en la industria maritima para hacer
levantamientos verticales y horizontales y g se desplazan por medio de rieles y
posee dos 0 mas patas para su sostenimiento

Tabla 4: Descripcién grua pértico

Nombre descripcion fotografia
Grla pértico | Gria portico
marca  Adif
para
movimiento
de
contenedores.

Fuente: El autor.
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5.2.5. Winche o cabrestante

Tambor giratorio dotado de un cable el cual facilita el izado de objetos su fuerza
mecanica es por la accion de motor y un reductor de velocidad g le da la fuerza
para realizar el trabajo.

Tabla 5: Descripcién winche

Nombre

descripcion

fotografia

Winche
montado
sobre camioén

Winche
montado
sobre camién
100000 Ib
perteneciente
a Eagle
Transport

Winche
montado
sobre  base
fija

Winche

marca Winch
modelo 18G
perteneciente

a Bristoll

Fuente: El autor.
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5.2.6. Side boom

Son tractores de levantamiento lateral q constan de una pluma rigida y un wiche
para realizar el levantamiento de tuberia

Tabla 6: Descripcién side boom.

Nombre Descripcion Fotografia
Side boom Side Boom
tractor Caterpillar
sobreorugas | modelo 572E
Capacidad
31.4 Ton
perteneciente
a Ismocol

Fuente: El autor
5.2.7. Torre grua

Grua de estructura metalica utilizada en la construccion por su buen alcance y
estabilidad.

Tabla 7: Descripcion torre gruas.

Nombre Descripcion Fotografia
Torre  grua | torre grda
cabeza de | marca TRUE
martillo MAX modelo
TM4010
capacidad 4
Ton
perteneciente
a Agrojemur.
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Nombre Descripcion Fotografia

Torre  grua | Torre grua
abatible abatible
marca Lieberr
modelo 542
HC-L
capacidad 5
Ton

Fuente: El autor

5.2.8. Plataforma elevadora o manlift

Equipo movil destinado a desplazar personal con equipo a una determinada
posicion de trabajo.

Tabla 8: Descripcién elevadores.

Nombre griaa

Descripcion

Fotografia

Plataforma
elevadora de
personal
autopropulsada
tipo pluma

manlift marca
JLG LIFG
modelo 600A
capacidad
1000 Ib
perteneciente
aE.
Mcallister.
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Nombre graa | Descripcion Fotografia

Plataforma Plataforma
elevadora de | tipo tijera
personal marca Genie
autopropulsada | modelo

tipo tijera GS2668RT
capacidad
1200 Ib
perteneciente
a E.
Mcallister.

Camion Camion
canasta canasta
marca Movex
modelo
P140TLR
capacidad
200 kg
perteneciente
a
Estrumecad
S.AS.

Fuente: El autor.

5.3. Conectores de carga

Son los elementos requeridos para hacer la union entre la carga y el equipo. Los
MAas comunes para maniobras con cargas son los dados a continuacion:
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5.3.1. Accesorios de amarre

Tabla 9: Descripcion accesorios de amarre

Elemento Descripcion
Eslinga Es un tramo relativamente corto
de un material flexible y
resistente tipicamente de fibra
sintética o cadena, con sus
extremos en forma de “ojales”
debidamente preparados para
Sujetar una carga y conectarla al
equipo de izaje que lava a
levantar.
Cable de Un cable de acero se conforma
acero mediante un conjunto de
alambres de acero, retorcidos
helicoidalmente, que constituyen
una cuerda de metal apta para
resistir esfuerzos de traccion con
apropiadas cualidades de
flexibilidad.
Es un tramo de cable de acero
en forma de ojales, preparados
para sujetar una carga y
conectarla con el equipo de izaje.
Las terminales de los estrobos
como terminales de cufia,
terminales de vaciado, terminales
de presion abiertos o cerrados o
accesorios prensados, ganchos
prensados u otros accesorios de
izaje
Grilletes Estan fabricados de acero y
consisten en una pieza de forma
“U”, con un pasador de acero
forjado que atraviesa sus dos
extremos, que sirve para
conectar en forma permanente
un ojal con otros elementos de
sujecién
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5.3.2. Elementos de uniéon

Se denominan elementos de unién a los ganchos, anillos y argollas que permiten
enganchar la carga con el equipo de izaje para una maniobra especifica.

Tabla 10: descripcion elementos de unién

Elemento Descripcién
Argollas o Es un accesorio util que se usa y

cancamo en las maniobra con gruas,
principalmente cuando se
pretende izar un objeto tirando
directamente de él. EI cancamo
se construye de acero forjado y
consta de dos partes, cuerpo o
estribo, que a su vez puede ser
macho (Din580) o hembra
(Din582), de diferentes medidas
para distintas cargas de trabajo.

ORGED EYE BOLT
WARNING & APPLICATION
INSTRUCTIONS

Anillos Son elementos de unién que
permiten conectar el objeto de
carga con el equipo de izaje. Los
anillos pueden ser redondos y
ovalados en forma de pera u
oblongos. Los distintos tipos de
anillo, al igual que el cancamo,
tienen una resistencia relativa de
carga que varia en funcion del
diametro de su seccion recta, de
su forma geométrica y del acero
con que se fabricd.

Ganchos de Es un conector en forma de “J”
izaje donde se pueden colocar otros
conectores en su extremo abierto
(asiento) y donde se hace el
acople de los ganchos y argollas
de las eslingas al aparejo de un
equipo de cargue.
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Elemento Descripcion Imagen
Grapas Estos accesorios, conocidos ,

también como abrazaderas, son
utiizados en las terminaciones
de cables, los cuales estan
elaborados por un conjunto de
piezas metalicas formadas por
un perno “U” con sus extremos
terrajados y una plancha o base
perforada.

Tensores Estos elementos de acero de
una pieza que conforma dos
tirantes colocados entre dos
tuercas originan la tensién
recomendada para traccion recta
0 en lineas de carga. Existen
diferentes tipos de tensores
como los gancho y gancho,
gancho y ojo, 0jo y ojo, horquilla
y 0j0, y horquilla y horquilla.
Guardacabos | Son piezas metalicas, en forma
de anillo ovoide que sirve de
proteccion al cable de acero de
un estrobo o eslinga y mantiene
en su posicion el ojal. Se
denomina, también, como
rozadera

Fuente: El autor
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6. PRINCIPALES COMPONENTES DE MAQUINARIA DE
LEVANTAMIENTO DE CARGAS

El personal que interviene en el izaje de cargas debe tener la capacidad de
conocer los principales componentes de las maquinas con las cuales se realizara
el izaje para asi tener el criterio de aprobar o desaprobar el izaje dependiendo del
estado de estos componentes y su funcionamiento.

6.1. Boom o pluma

Es el brazo principal de la grua, es de donde cuelgan el bloque del gancho de
carga y a su vez las cargas, el boom se clasifica en los siguientes tipos:

6.1.1. Boom telescopico
Pluma rigida que se extiende o se retrae segun la necesidad del levantamiento

Figura 1. Boom telescopico

Fuente: El autor, Gria Grove SWN618 modelo TMS800E capacidad 80 Ton
propiedad de Transportes Montejo Ltda.

Carrera 92 # 150 A — 86 / Suba — La Campifia — Telefax. 6806061 - 3124797631
E-mail:joscarpinto@hotmail.com/contacto@colombiacrane.com- Bogota, D.C. - Colombia

CODIGO: PS-F-14 VERSION 02
FECHA DE REVISION Y APROBACION: DICIEMBRE 15 DE 2014



MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA
COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

6.1.2. Boom de celosia

Boom estructural q ofrece levantamientos verticales para el levantamiento de
carga.

Figura 2: Boom de celosia

Fuente: El autor, Gria mdvil celosia sobre camiéon Manitowoc modelo 8000-1
capacidad 73 Ton perteneciente a Transportes Montejo Ltda.

6.1.3. Indicador de momento de carga (LMI)

Sistema electronico para el monitoreo de cargas en gruas moviles, dispositivo
encargado de tomar e indicar pardmetros como:

Capacidad de carga de la grua.
Angulo de desplazamiento del Boom.
Radio de carga

Carga bruta

Longitud del boom

Carrera 92 # 150 A — 86 / Suba — La Campifia — Telefax. 6806061 - 3124797631
E-mail:joscarpinto@hotmail.com/contacto@colombiacrane.com- Bogota, D.C. - Colombia

CODIGO: PS-F-14 VERSION 02
FECHA DE REVISION Y APROBACION: DICIEMBRE 15 DE 2014



MANUAL DE OPERACION
CC PARA IZAJE DE CARGA
COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

Figura 3: Indicador de momento de carga (LMI)

Fuente: El autor, LMI marca EKS 4 perteneciente a la gria Grove GMK5240
capacidad 240 Ton perteneciente a Transportes Montejo Ltda.

6.1.4. Bloque de carga y/o gancho

Estructura de metal para montar poleas y cables de acero y que tienen un gancho
en el extremo inferior para sujetar la carga. También conocido como bloque del
gancho.

Figura 4: Gancho principal

Fuente: El autor, Gacho marca Johnson capacidad 75 Tn.
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6.1.5. Orugas

Son componentes de un equipo pesado utilizado para transportarse, Consiste en
un conjunto de eslabones modulares que permiten un desplazamiento estable aun
en terrenos irregulares los cuales permiten mayor area de contacto con el suelo y
mejor agarre al mismo.

Figura 5: Oruga

Fuente: El autor, Retroexcavadora marca Komatsu modelo PC200LC.8 capacidad
14380 kg propiedad de Maco Ingenieria

6.1.6. Estabilizadores

Son cilindros de simple y doble efecto dotados en su parte inferior de platos los
cuales al hacer contacto con el suelo sirven para dar la estabilidad a la grua. Los
estabilizadores deben estar desplegados y las ruedas estar separadas del suelo.
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Figura 6. Estabilizadores.

Fuente: El autor, Estabilizador gria marca Grove modelo GMK5210 capacidad
210 Ton propiedad de Transportes Montejo Ltda.

CAPACIDAD DE CARGA DE LOS EQUIPOS Y ACCESORIOS DE IZAJE

Al saber la capacidad de los equipos y accesorio el supervisor de izajes estara en
la capacidad de tomar la decision de autorizar la posicion de la gria, elegir el
aparejo mas conveniente para realizar el izaje y dar un aval positivo para que la
maniobra se realice con la mayor seguridad posible.

7.1. Tablas de carga de gruas

La parte mas importante en la operacion de gruas es que el operador tenga la
capacidad de leer, comprender y aplicar la informacion contenida en la tabla de
carga. Sin esta habilidad, el operador estd suponiendo la capacidad de la gria,
operandola sin seguridad, lo que podria hacer que la maquina se inclinara o
volcara. El operador debera estar familiarizado con todos los puntos de la tabla de
carga. Una parte de la tabla de carga que suele pasar por alto el operador son las
notas, las cuales son informacion adicional de la tabla de carga para avisar al
operador acerca de cualquier circunstancia que pudiera ocurrir en las diferentes
situaciones de levantamiento. El operador deberé estar siempre pendiente del
masa de la carga y de cualquier dispositivo de la gria como: el bloque, la pelota y
aparatos de aparejar, ya que la masa de estos son considerados parte de la carga,
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asi mismo, si el levantamiento va a ser ejecutado sobre neumaticos o sobre gatos,
Si se va a ejecutar solo en un cuadrante o se va a pasar por varios cuadrantes
durante el levantamiento, ya que las grias sobre gatos tienen diferentes
capacidades de levantamiento dependiendo del cuadrante en el que se esté
trabajando. La masa de los dispositivos de la grua que el fabricante considere que
deben ser tenidos en cuenta cuando el operador haga sus calculos, esta
localizados en las tablas o en las notas. Las capacidades enumeradas en las
tablas son capacidades brutas.

7.1.1. Explicacion uso tablas de carga

En la figura 7 se muestra una tabla de carga de una grda en la cual en la columna
izquierda se encuentra el radio de operacién del equipo, en este caso la tabla nos
indica que se encuentra en pies, en la fila superior encontramos la longitud del
boom en pies en la cual al trazar una linea horizontal y vertical encontraremos la
capacidad de la grua en libras.

Esto indica que la carga que admite la gria estd determinada por el radio y la
longitud del boom, cualquier sobrepaso de masa la compaifia fabricante no se

hace responsable por los dafios ocurridos al equipo o al personal.

También encontraos una linea que atraviesa la tabla (linea azul) la cual nos la
divide en la parte estructural y en la parte de estabilidad, esto quiere decir que la
tabla nos indica que si la utilizamos por la parte de encima de la linea el equipo
tiende a fallar estructuralmente, como lo seria dobles del boom, ruptura de la
estructura, etc. y por debajo de la linea el equipo tiende a fallar establemente
como seria volcamientos.
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Figura 7. Tabla de carga

RATED LIFTING CAPACITIES IN POUNDS WITH 18000 Ib. COUNTERWEIGHT
413 FT. - 128 FT. BOOM
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Fuente: El autor, tabla de carga grua link belt HTC8660 propiedad de Megalog
ltda.
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7.2. Capacidad de carga de los diferentes elementos de izaje

Sefl muestra la carga a la cual el aparejo permite ser esforzado segun estudios
realizados en laboratorios propios de cada empresa lo cual llamaremos WLL
(carga limite de trabajo).

Las capacidades de los cables varian dependiendo de la empresa fabricante y de
le factor de Angulo que le aplique la misma, por tal razén segun la norma ASME
30.9 es obligatorio el uso de una placa de identificaciéon en la cual nos indique la
capacidad de cada una en vertical, ahorcado, canasta y casada.

Tabla 11: Eslingas de acero un ramal

UN RAMAL

30
i
b
52 1M

Fuente: manual de eslingas de acero empresa emcocables
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Tabla 12. Eslinga de acero de dos ramales

DOS RAMALES TABLA 2

1/4

5/16 1,7 1,5 1,2
3/8 23 21 1,7
7/16 3,3 29 24
1/2 4,3 3,8 3,1
9/16 5,4 48 4,0
5,/8 6,6 5,9 48
3/4 9,5 8,5 6,9
7/8 13 11 9,3
1 16 15 12
1-1/8 19 17 14
1-1/4 25 23 18
1-3/8 29 26 21
1-1/2 35 3 25
1-3/4 48 43 35
2 60 54 44
2-1/4 75 68 55
2-1/2 91 81 66
2-3/4 110 o9 81

Fuente: manual de eslingas de acero con dos ramales de la empresa emcocables
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Tabla 13. Eslinga de acero de tres ramales

TRES RAMALES TABLA3

150 450
1/4 1,6 1,5 1,2
5/16 2,5 2,3 1,8

P

3f8 3,5 31 2.5
716 4,5 44 3,6

12 6,4 5,7 4,7
9/16 81 73 5,0

F

58 5.9 8.8 7,2
34 14 13 10
7B 19 17 14

1 5 22 18

1-1/8 2 26 21

1-1/4 38 34 28

1-3/8 43 39 32

1-1/2 52 47 38

1-3/4 72 65 53

2 80 B1 66

2-1/4 113 101 83

Fuente: Manual de eslingas de acero con tres ramales de la empresa
emcocables

Carrera 92 # 150 A — 86 / Suba — La Campifia — Telefax. 6806061 - 3124797631
E-mail:joscarpinto@hotmail.com/contacto@colombiacrane.com- Bogota, D.C. - Colombia

CODIGO: PS-F-14 VERSION 02
FECHA DE REVISION Y APROBACION: DICIEMBRE 15 DE 2014



MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA
COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

Tabla 14. Eslinga de acero de cuatro ramales

—
CUATRO RAMALES

2.2 1.9

L

1,6

L

34 3,0

L

25

4,6 4,2 34
B, 39

L

4,5

L

8,5 76 6,2

F L

11 9,7 7.9
13 12 9,5
19 17 14
26 23 19
33 29 24
39 35 28
50 45 37
58 52 42
70 62 51
97 87 71

120 107 &8

Fuente: Manual de eslingas de acero con tres ramales de la empresa
emcocables
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Tabla 15. Capacidad de grilletes

DIAMETRO EN CARGA LIMITE DE TRABAJO
PULGADAS (TON)
3/16 0.3
1/4 0.5
5/16 0.75
38 1
7/16 1.5
1/2 2

5/8
3/4
7/8
1
11/8
11/4
13/8
11/2
13/4
2
21/2

Fuente: Manual de grilletes Crosby 2014
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8. Tipos de amarre para una carga

Existen 4 tipos de conexiones con los cuales el aparejador debe hacer el amarre
de las cargas de una forma técnica y segura, las cuales el fabricante de eslingas
por una serie de pruebas bajo requerimientos de calidad muestra la capacidad en

los diferentes tipos de amatrre.

a. Conexion vertical

Esta conexion se realiza normalmente conectando la eslinga de la carga al gancho
en una posicion vertical de 90 grados completamente recto, de arriba abajo y de
abajo a arriba.

Figura 8: Conexion Vertical

Fuente: El autor

b. Conexi6on ahorcada

Esta conexion se realiza colocando la eslinga alrededor de un objeto redondeado
y entonces pasando un ojo de la eslinga por el otro y enganchando el primero ojo
en el gancho. Una vez que se levanta el gancho, la eslinga se apretara alrededor
de la carga produciendo un efecto de estrangulamiento.
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Figura 9: Conexién ahorcada

Fuente: El autor

c. Conexion cesta

Esta conexion es muy simple, se realiza colocando un ojo en el gancho, pasando
la eslinga por debajo de la carga y poniendo el otro ojo en el gancho. Cuando se
esté colocando la eslinga, debera de asegurarse de que la carga no se puede
deslizar.

d. Conexién casada.

Esta conexion se realiza con dos, tres o cuatro eslingas, en angulo entre 90 y 30
grados, con un ojo de cada eslinga conectando a la carga y el otro ojo de cada
eslinga colocando en el gancho. Es importante recordar, que en una conexién
casada con cuatro eslingas (o patas) tres de las eslingas (o patas) estan
aguantando la masa de la carga, y la cuarta eslinga (o pata) no soporta ninguna
masa de la carga sino que esta alli solamente para balancear la carga.
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Figura 10. Conexion Casada.

Fuente: El autor

9. CALCULOS PARA UN LEVANTAMIENTO DE CARGAS

En los levantamientos mecanicos se hace necesario conocer el tipo de carga que
se va a levantar, de tal manera con ello debemos saber las dimensiones de la
misma y realizar un plan de movilizacién satisfactoria, para asi realizar el
movimiento con el mayor grado de seguridad y con una satisfaccion con el cliente
y con la empresa prestante del servicio.

9.1. Calculo del masa

Generalmente las cargas tienen especificado su masa, mediante un grabado o
estampado. Dichas especificaciones vienen dadas por el fabricante. Cuando se
compre un equipo se debe observar que éste venga con sus especificaciones,
para asi trabajar con seguridad conociendo todas las caracteristicas del equipo,
iIncluso su masa.
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Cuando no conocemos la masa de una carga debemos, antes de ejecutar
cualquier levantamiento averiguarlo o hallarlo. Debemos siempre buscar en el
manual del equipo que se va a levantar. USEMOS SIEMPRE EL MANUAL DEL
EQUIPO INDICADO.

Nunca debemos suponer la masa de una carga, ya que la escogencia de la gria,
de los aparejos de levantamiento y el posicionamiento de nuestra gria depende
directamente de la masa de la carga que se va a levantar.

Inicialmente, siempre debemos buscar las especificaciones que da el fabricante,
pero cuando no se tienen, existen maneras de calcular el masa aproximado de

una carga dependiendo de, la forma de esta, del material en que esta fabricada, si
es hueca o maciza, etc.

9.1.1. Calculo de masa de cargas macizas.

Para calcular la masa de una carga maciza se aplica la siguiente formula:

MASA = VOLUMEN X DENSIDAD férmula 1.

Volumen: Es el espacio que ocupa una carga Yy esta dado por la forma que tenga
la misma.

Dependiendo de la forma de ésta, el volumen se calcula de diferentes maneras.
A continuacién se enuncia las férmulas para calcular el volumen de algunas
formas geométricas.
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Tabla 16. Formulas para el calculo del volumen de diferentes solidos.

FORMA APARIENCIA Formula de volumen

Cubo a3

prisma rectangular

prisma irregular bh

Cilindro bh=nr2h

Piramide (1/3)bh

Cono pAay (1/3)bh=(1/3)xr2 h

Esfera (4/3) nr3

Elipsoide (4/3) nrlr2r3

Nota: todas las dimensiones del elemento deben estar en las mismas unid

n (P1). Es una constante y es igual a 3.1416

Fuente: El autor.

Densidad: La densidad es la masa por unidad de volumen del material del cual
estan construidas las cargas. Las unidades son: Ibs/pie3, gr/cm3, kg/m3, etc.
Existen tablas en las cuales se muestran las diferentes densidades de los
diferentes materiales de los cuales estan construidas las cargas.
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Tabla 17. Cuadro de Densidades de materiales

DENSIDAD | DENSIDAD |[DENSIDAD EN

MATERIAL 1 ENgricm3 | ENkg/m3 | Lblpies3

ACERO / HIERRO
FUNDIDO 7,84 7840 490

AGUA 1 1000 62.5
ALUMINIO 2.6 2600 160
ASFALTO 1.4 1400 80

ARCILLA 1.1 1100 63
ARENA 1.8 1800
CAL/CARBON 0.86 860 53
CEMENTO 1.44 1440 90
CONCRETO 2.4 2400
COBRE 8.8 8800
LADRILLO 2.4 2400
LATON 8.19 8190
MADERA 0.5/0.8 500/800

Fuente: NACB, NORTHE AMERICAN CRANE BURING

9.1.2. Calculo de masa de cargas huecas.

El tipo de carga hueca mas conocida y trabajada, son los tanques de
almacenamiento de fluidos. Estos pueden estar llenos o vacios.

Como una medida de precaucién para el levantamiento de un tanque, el
levantamiento se debe realizar con el tanque vacio. Si esto no es posible, el
levantamiento se debe ejecutar con las mayores medidas de seguridad posible, ya
gue al levantar la carga, cualquier desbalanceo, generara un movimiento
ondulatorio en el fluido el cual puede llegar hasta a desestabilizar la grua.

Para el calculo de masa de los tanques, primero se debe definir si se va a levantar
vacio o lleno.
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Si se va a levantar vacio, la masa a calcular sera el definido por el material en el
gque el tanque se encuentra fabricado.

Para calcular la masa, se debe hallar el area superficial del tanque, a continuacion
se multiplica por el grosor de las paredes y por ultimo se multiplica por la densidad
del material de fabricacion.

MASA= AREA SUPERFICIAL X GROSOR DE PARED X DENSIDAD. Foérmula 2.

Tenga en cuenta siempre usar unidades del mismo sistema de unidades, si esta
trabando en metros, tomar todas las medidas en metros, si esta trabajando en
pies, tomar todas las medidas en pies, etc.

Para calcular el area superficial de un tanque rectangular se debe contar el
namero de caras de éste, 6 si es con tapa y 5 si no tiene tapa, a continuacion se
calcula el area de cada cara (AREA = LADO X LADO) y se suman las areas de
cada cara.

Tabla 18. Formulas para calcular el area superficial de solidos

FORMA APARIENCIA FORMULA DE AREA

Cubo 6 a2

prisma area lateral perimetro (b) L

prisma area total perimetro(b) L + 2b

Esfera 4mr2

Fuente: BEER Ferdinand. JOHNSTON Russell. Mecanica vectorial para
ingenieros, Pag. 40.

MASA = VOLUMEN X DENSIDAD férmula 3.

Calcule el volumen como si el tanque fuera una estructura maciza hecha del fluido
en cuestion. Tenga en cuenta que para el célculo del volumen, es necesario restar
el grosor de las paredes a las longitudes tomadas.
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9.2. Factor del angulo

Una eslinga tiene mayor fuerza en una conexion vertical. A medida que el angulo
de conexion disminuye hacia el horizontal, la presién aplicada a la eslinga y a sus
dispositivos aumenta. De todas formas, la tensién que la eslinga soporta en un
angulo de 30 grados es mucho mayor que la tensidon que soporta en un angulo de
60 grados. Por estas razones, la persona que esta conectando la carga a la gria
debe considerar el factor del angulo, ignorar este factor podria tener
consecuencias catastroficas.

Figura 11. Tension en eslingas inclinadas a 90°, 60°, 45° y 30°

Fuente: Movil Crane, inspector training Colombia 2014, Pag. 24.
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Tabla 19. Factores de angulo.

ANGULO DE
LA ESLINGA
GRADOS

90 1.000
85 1.003
80 1.015
75 1.035
70 1.064
65 1.103
60 1.154
55 1.220
50 1.305
45 1.414
40 1.555
35 1.743
30 2.000

FACTOR DEL
ANGULO

Fuente: Manual prevencion de riesgos, Transportes Montejo.

Normalmente, en el trabajo de campo no se tienen las herramientas especificas
para medir los diferentes angulos que se forman al levantar una carga, por esto, a
continuacion se va a explicar una forma practica y facil de ejecutar esta medicion
en el campo.

Inicialmente, antes de levantar la carga, tome la longitud de las eslingas, a
continuacion enganche la conexion al gancho y levante el mismo hasta tensionar
las eslingas sin levantar la carga del suelo y mida la distancia vertical desde el
blogue hasta la parte superior de la carga. El factor del angulo es el resultante de
dividir la longitud de la eslinga en cuestion entre la distancia vertical medida.
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9.3. Tipos de carga

9.3.1. Cargaregular

Como su nombre lo indica es un objeto que por su forma y masa tiene su centro
de gravedad ubicado en el centro de carga

9.3.2. Carga irregular
Objeto que por su forma y masa no tiene su centro de gravedad en el centro de la

carga, por tal razon se hace necesario que el aparejador conozca el centro de
gravedad del objeto para asi poder realizar el amarre correcto y seguro.

Figura 13. Cargairregular

Fuente: Carga irregular, THE CROSBY GROUP, Pag. 34.

9.4. Centro de gravedad

El centro de gravedad (CG) de un objeto se describe mas ampliamente como
su punto de equilibrio.
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El concepto de centro de gravedad es importante porque el centro de Gravedad
se ubicard automaticamente justo abajo del punto de izaje cuando se iza un
objeto con una sola linea. El concepto es de especial interés si se intenta izar
un objeto sujetandolo debajo de Centro de Gravedad. En tal caso interviene la
gravedad, el objeto se invierte y el centro de Gravedad queda de nuevo
directamente debajo del punto de izaje.

Para objetos hechos de un material con formas relativamente simples, se
asume que esta en el centro fisico del objeto. Por otro lado, si el objeto a izar
tiene una forma compleja o es un conjunto armado de varios componentes, el
Centro de Gravedad puede no ser tan obvio. Se debe tener sumo cuidado para
planear la sujecion con cierto grado de ajuste de modo que el gancho de la
grua pueda posicionarse con precision sobre el Centro. De no hacerse esto, la
carga pivoteara fuera de control y terminara colgando oblicuamente de forma
tal que el Centro de Gravedad quede debajo del gancho sin importar como se
arreglo la sujecion.

Ademas de la consideracién obvia del disefio de la sujecion, un Centro de
Gravedad desplazado puede hacer que una grua tarde mas en lograr posicionar
el extremo de su pescante directamente arriba del Centro. Al planear un izaje,

se debe prestar continua atencion al centro de gravedad por las
consideraciones del disefio de la sujecion y también para asegurar que la carga
se nivele sin un pivoteo indeseable que podria causar el contacto entre la carga
y la pluma o entre la carga y los Operadores o estructuras cercanos.

9.4.1. Centro de gravedad de carga regular

Para el calculo del centro de gravedad de cargas regulares seguir las formulas
dadas a continuacion:

Carrera 92 # 150 A — 86 / Suba — La Campifia — Telefax. 6806061 - 3124797631
E-mail:joscarpinto@hotmail.com/contacto@colombiacrane.com- Bogota, D.C. - Colombia

CODIGO: PS-F-14 VERSION 02
FECHA DE REVISION Y APROBACION: DICIEMBRE 15 DE 2014



MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA
COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

Figura 14. Centro de gravedad carga regular

Formula

h/2

L/2

Fuente: El autor

9.4.2. Calculo del centro de gravedad de una carga irregular

A continuacién se describe el procedimiento para hallar el centro de gravedad de
una carga irregular:

Imagen 15. Carga irregular

. Ve

Fuente: El autor
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Determinar la masa de cada una de las secciones segun numeral 6.1.1

Al conocer el material (cemento) y el volumen de cada uno de los componentes de
la carga se procede a calcular la masa.

PA = 42000 kg
PB = 77760 kg

Medir la distancia de referencia al centro de cada seccion.

Figura 16: Calculo centro de gravedad carga irregular

_ o

Fuente: El autor
Multiplicar la masa de la seccion por la distancia desde el punto de referencia
hasta el centro de la seccion.

Seccion A = 42000 kg x 5.5 m = 231000 kg/m
Seccion B = 77760 kg x 4.5 m = 349920 kg /m
Sumar los resultados y dividir por el total de la masa

Cg=seccion A + seccion B / masa total de la carga=

Cg=231000 kg/m+349920 kg/m / 119760 kg =
Cg=3.11m

Figura 17: Centro de gravedad carga irregular
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ad
«

Fuente: El autor

10. SENALES INTERNACIONALES PARA IZAJE

Se hace necesario tener un lenguaje estandar en el izaje de cargas para que tanto

operador, aparejador y supervisor de izaje se logren entender y coordinar la
maniobra debido a la complejidad de las operaciones

A continuacién se describen las sefiales utilizadas en el izaje de carga segun
estandares internacionales:

10.1. Sefales para gruas.

e Subir la carga: Con el brazo vertical y el dedo indice apuntando hacia
arriba mover la mano en un pequeiio circulo horizontal.

FIGURA 1. Seinal manual subir carga.
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Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Bajar la carga: Con el antebrazo extendido hasta abajo y el dedo indice
apuntando hacia abajo mover la mano en un pequefio circulo.

FIGURA 19. Seial manual para bajar carga.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Utilizar El winche Principal: Levantar la mano por encima de la cabeza.

FIGURA 20. Sefal manual para utilizar winche principal.
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Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Usar el winche auxiliar: Colocar el bazo izquierdo debajo del codo del
brazo derecho

FIGURA 2. Sefial manual para utilizar winche principal.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e SUBIR LA PLUMA (BOOM): Brazo extendido, dedos cerrados, pulgar
apuntando hacia arriba.
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FIGURA 22. Sefial manual utilizar guinche auxiliar.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Bajar La Pluma (BOOM): Brazo extendido, dedos cerrados, pulgar
apuntando hacia abajo

FIGURA 23. Sefial manual subir la pluma (Boom).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Subir Lentamente: Con la mano derecha se da la sefial de movimiento de
subir, y la otra se coloca encima y sin moverla.
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FIGURA 24. Seial manual para subir la pluma (Boom) lentamente.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.
e Subir La Pluma Y Bajar La Carga: Con el brazo extendido y el pulgar

apuntando hacia arriba, cerrar y abrir la mano alternativamente durante el
tiempo que se desee que baje la carga.

FIGURA 25. Seial manual para subir la pluma (boom) manteniendo la carga.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Bajar La Pluma Y Subir La Carga: Con el brazo extendido y el pulgar
apuntando hacia abajo, cerrar y abrir la mano alternativamente durante el
tiempo que baje la carga.
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FIGURA 26. Sefal manual bajar la pluma y mantener la carga.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 36.

e Girar La Grua: Brazo extendido apuntando con los dedos en la direccién
de giro de la pluma.

FIGURA 27. Sefial manual girar la grua.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Pare (STOP): Mantener la postura rigida con el brazo extendido y palma
hacia abajo desplazar el brazo adelante y atrds de manera continua.
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FIGURA 28. Seial manual pare.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.
e Parada de emergencia: Mantener la postura rigida, con ambos brazos
extendidos y las palmas hacia abajo, desplazarlos adelante y atras de
manera continua.

FIGURA 29. Sefial manual parada de emergencia.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Extendida La Pluma (BOOM): (Pluma telescopica): ambos pufios delante
del cuerpo con los pulgares apuntando hacia afuera.
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FIGURA 30. Sefal manual extienda la pluma (boom).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Retracte La Pluma (BOOM): (Pluma telescopica): ambos puios delante
del cuerpo con los pulgares apuntando hacia adentro.

FIGURA 31. Sefial manual retraer la pluma (boom).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Extendida la pluma. (Con Cuerda De Seguridad): Mantener postura
rigida halando la cuerda firmemente con una mano y la otra mano con los
dedos cerrados, y el pulgar apuntando hacia el pecho.
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FIGURA 32. Seial manual extendida la pluma. (Con cuerda de seguridad).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Retracte La Pluma (Con Cuerda De Seguridad): Mantener postura rigida
halando la cuerda firmemente con una mano y la otra mano con los dedos
cerrados, y el pulgar apuntando hacia el frente.

FIGURA 33. Seial manual retracte la pluma. (Con cuerda de seguridad).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Viajar: Brazo extendido hacia delante, mano abierta y algo elevada, hacer
movimiento de empuje en la direccidon del desplazamiento.
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FIGURA 34. Seial manual viajar.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Viajar (con una oruga): Bloquear la oruga del lado indicado por el pufio
levantado. El desplazamiento de la otra oruga se indica por movimiento del
otro pufio haciéndolo girar verticalmente ante el cuerpo.

FIGURA 35. Seiial manual viajar (con una oruga).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Viajar (con 2 orugas): Con ambos puios delante del cuerpo haciendo un
movimiento circular uno alrededor del otro, indicando la direccion del
movimiento hacia delante o hacia atras.
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FIGURA 36. Seial manual viajar (con 2 orugas).

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

e Levantamiento Terminado: Ceifiir ambas manos delante del cuerpo.

FIGURA 37. Seinal manual levantamiento terminado.

Fuente: ASME B30.5 de 2011, Norma técnica, Pag. 37.

11. ESLINGAS

11.1. Uso y cuidado de las eslingas

La seguridad del personal y de las cargas, asi como los costos de operacion,
dependen en gran medida del cuidado que se brinde a eslingas y accesorios.

Carrera 92 # 150 A — 86 / Suba — La Campifia — Telefax. 6806061 - 3124797631
E-mail:joscarpinto@hotmail.com/contacto@colombiacrane.com- Bogota, D.C. - Colombia

CODIGO: PS-F-14 VERSION 02
FECHA DE REVISION Y APROBACION: DICIEMBRE 15 DE 2014



MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA

COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

Las eslingas deben guardarse preferentemente bajo techo y dispuestas de modo
gue no se dafien ni sufran enredos. Segun sea su tamafio, pueden colgarse en
perchas o acomodarse en estantes o pallets convenientemente atadas.

Los bordes son el peor enemigo de una eslinga de cualquier tipo. En estos casos
es imprescindible usar protectores adecuados (cantoneras) O inspeccionar y
cambiar las eslingas con frecuencia.

La re lubricacion de las eslingas es recomendable cuando su uso no es muy
frecuente o cuando estan sometidas a condiciones extremas.

Si el cuerpo de la eslinga se dobla sobre un didmetro inferior a 20 veces el
diametro del cable deben considerarse reducciones a su capacidad de carga, que
pueden llegar hasta el 50%.

El largo del ojal debe ser mayor que el doble del diametro de su punto de
enganche.

11.2. Normas basicas para el uso de eslingas.

No se deben usar las eslingas que estan dafiadas o defectuosas.

No se deben hacer nudos, ni usar tornillos para acortar las eslingas.

Las eslingas siempre deben tener la etiqueta de capacidad maxima
colocada en ellas.

Las eslingas no deben ser dafiadas.

Las eslingas no deben ser sobrecargadas.

Las eslingas colocadas en una conexion de cesta, deben ser aseguradas
para prevenir que la carga se deslice.

Las eslingas deben estar bien aseguradas a las cargas.

Las eslingas siempre tienen que estar protegidas de los bordes filosos de la
carga.

Las cargas suspendidas deben ser mantenidas alejadas de obstaculos.
Todos los empleados deben mantenerse a una distancia segura de las
cargas suspendidas.

No deben colocarse las manos y los dedos entre la eslinga y la carga,
mientras ésta Ultima esté siendo levantada.

Estéa prohibido sacudir la carga.

Las eslingas no deben ser haladas de debajo de la carga, cuando ésta se
encuentra encima de las eslingas.
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Siempre se debe calcular la tensién que se requiera en las eslingas, cuando
estan aparejando en angulo como en una conexion casada.

Las eslingas deben ser guardadas en un sitio seco, fuera del sol y
colgando.

11.3. Inspecciones

Las eslingas y los dispositivos para conectar la carga deben ser inspeccionados
antes de usarlos para identificar posibles dafios o defectos, esto debe hacerlo una
persona competente. Adicionalmente las eslingas deben ser inspeccionadas
durante la operacion, donde las condiciones sean severas y asi lo exijan. Aquellas
eslingas que se encuentren defectuosas deben retirarse inmediatamente de
servicio.

Ademas de las inspecciones mencionadas anteriormente, las eslingas de cadena
deben de pasar por una inspeccibn completa periédicamente, la cual esta
determinada por: frecuencia de uso, severidad de las condiciones de servicio,
condicion de los levantamientos y experiencia en cuanto a la vida util de la eslinga
en condiciones de servicio similares, esta inspeccion no debe exceder los 6
meses. Los reportes de estas inspecciones deben guardarse en un archivo para
su posterior consulta, con informacion de por lo menos un afio atras.

11.4. Dispositivos.

Los dispositivos como ganchos, anillos, eslabones y otros deben tener al menos la
misma capacidad que las eslingas de cadena si no es asi no se debe exceder la
capacidad maxima del componente mas débil.

Dispositivos hechizos (no hechos por un fabricante autorizado) tales como tuercas,
tornillos, ganchos, no se deben usar para operaciones de levantamiento.

Las eslingas con dispositivos de levantamiento permanentemente conectados,
deben estar retiradas de servicio si se encuentran agrietados o deformados. Las
eslingas de cadenas con ganchos deben de estar retiradas de servicio si el
gancho esta agrietado, la garganta del gancho estd abierto mas del 15% del
diametro original o la punta del gancho esta torcida mas de 10 grados del centro
del gancho.
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11.5. Eslingas de cable de acero

Las eslingas de cable de acero son las mas comunmente usadas para levantar y
mover cargas. Las ventajas de usar unas eslingas de cable son que tienen buena
resistencia al corte, calor, tienen una capacidad alta en levantamientos verticales y
son buenas para pasar alrededor de objetos redondos y curvados. Pero al mismo
tiempo las eslingas de cable de acero tienen sus desventajas, producen dafios
permanentes cuando se pasan alrededor de objetos pequefos, pueden ser
cortadas o torcidas facilmente por bordes afilados o angulados y tienen que estar
siempre lubricadas para prevenir desgaste y corrosion de los alambres
individuales.

Para elaborar eslingas o estrobos con todas las especificaciones internacionales
se utiliza como materia prima principal cable de acero alta resistencia y férulas de
aluminio o acero colocadas a alta presion, bajo la unidbn mas resistente y segura.

Las eslingas son ampliamente usadas en toda clase de industria: maritima;
petrolera, de construccion minera y otras areas donde se requiere movimiento,
rotacion o elevacion de cualquier tipo de carga. La disponibilidad de eslingas es

permanente para casi cualquier aplicacion.

Una eslinga o estrobo es un aparejo disefiado para conectar una carga que debe
ser elevada, movida o rotada, con un elemento tal como el gancho de una gria.

11.5.1. Identificacién de eslingas.

Las eslingas de carga deben tener una placa dura de identificacién que indique la
capacidad maxima de levantamiento con diferentes conexiones.

11.5.2. Medidas minimas de las eslingas.

Las eslingas de cable deben tener una medida minima la cual debe ser 10 veces
mas grande que el tamafio del cable mismo entre los extremos del cable, si los
ojos de las eslingas estan trenzados el tamafo de las eslingas entre los extremos
tiene que ser 40 veces mas grande.

11.5.3. Temperatura de operacion.
Las eslingas de cable con arma de fibra deben ser retiradas de servicio si se

calientan por encima de 200 grados F, por el contrario las eslingas de alma de
acero deben ser retiradas de servicio si se calientan por encima de 400 grados F.
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11.5.4. Inspecciones.

Cuando se inspeccionas unas eslingas de cable se debe inspeccionar para
alambres rotos (10 y 5: 10 hilos rotos en un paso completo, o 5 hilos rotos en un
toron), torsion, aplastamiento, corrosion, jaula de paja y dispositivos deformados.

También se considerara un cable agotado o deteriorado:

Por rotura de un cordon.
Cuando la disminucién de diametro del cable en un punto cualquiera del
mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% los cables

cerrados.

Ademas de los criterios sefialados para la sustitucion de un cable, también debera
retirarse si presenta algun otro defecto considerado como grave, como por
ejemplo aplastamiento, formacion de nudos, cocas, etc. Asimismo, una eslinga se
desechard cuando presente deficiencias graves en los accesorios y terminales,
tales como:

Puntos de picadura u oxidacién avanzada.

Deformaciones permanentes (doblados, aplastamientos, alargamientos,
etc.).

Zonas aplanadas debido al desgaste.

Grietas.

Deslizamiento del cable respecto a los terminales.

Tuercas aflojadas.

11.5.5. Recomendaciones generales para eslingas de cables de acero.

Son numerosas las normas que se deberan seguir en la utilizacion de las eslingas.
Sefialaremos las siguientes:

“Es mas fiable el empleo de eslingas fabricadas por casas especializadas".

e Téngase en cuenta que la capacidad de carga de una eslinga viene
determinada por la de su elemento mas débil. Dicha capacidad de carga
maxima debera estar marcada en la eslinga, en lugar bien visible.
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FIGURA 40. Seializacion marcada en el propio elemento de sustentacion

Fuente: El autor

Para determinar la carga de trabajo de una eslinga hay que tener en cuenta que,
cuando los ramales no trabajan verticales, el esfuerzo que realiza cada ramal
crece al aumentar el angulo que forman los mismos. Para su célculo se debera
multiplicar la carga que soporta cada ramal por el coeficiente que corresponde al
angulo.

FIGURA 41. Sobrecarga en funcién del angulo entre ramales de sustentacion

Angulo entre ramales

Coeficiente
CARGA
oe 1,00
40° 1,06
s0@ 110
60° 116
70e 1,22
ane 1,31
ane 1,42
100° 1,56
110° 1,75
120° 2,00
130° 237
140° 293
150° 3,86
160° 576

Fuente: Manual del operador Grove
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Notese que a partir de 90° el coeficiente crece extraordinariamente y para un
angulo de 120° la carga se ha doblado.

La seguridad en la utilizacién de una eslinga comienza con la eleccion de
ésta, que debera ser adecuada a la carga y a los esfuerzos que ha de
soportar.

En ningun caso deberd superarse la carga de trabajo de la eslinga,
debiéndose conocer, por tanto, la masa de las cargas a elevar. Para
cuando se desconozca, la masa de una carga se podra calcular
multiplicando su volumen por la densidad del material de que esta
compuesta

En caso de duda, la masa de la carga se debera estimar por exceso.

En caso de elevaciéon de cargas con eslingas en las que trabajen los
ramales inclinados, se deberd verificar la carga efectiva que van a soportar.
Al considerar el angulo de los ramales para determinar la carga maxima
admitida por las eslingas, debe tomarse el angulo mayor.

Es recomendable que el angulo entre ramales no sobrepase los 90° y en
ningun caso debera sobrepasar los 120° debiéndose evitar para ello las
eslingas cortas.

Cuando se utilice una eslinga de tres o cuatro ramales, el angulo mayor que
es preciso tener en cuenta es el formado por los ramales opuestos en
diagonal.

La carga de maniobra de una eslinga de cuatro ramales debe ser calculada
partiendo del supuesto de que la masa total de la carga es sustentado por:

Tres ramales, si la carga es flexible.
Dos ramales, si la carga es rigida.

En la carga a elevar, los enganches o puntos de fijacion de la eslinga no
permitiran el deslizamiento de ésta, debiéndose emplear, de ser necesario,
distanciadores, etc. Al mismo tiempo los citados puntos deberan
encontrarse convenientemente dispuestos en relacion al centro de
gravedad.

En la elevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de
porticos.
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FIGURA 42. Portico para elevacion de cargas

Fuente: El autor

e Los cables de las eslingas no deberan trabajar formando angulos agudos,
debiéndose equipar con guardacabos adecuados.

FIGURA 43. Aplicacion de guardacabos

Mo

Fuente: Estandar Ecopetrol, Manual del operador. Pag. 31.
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Antes de la elevacion completa de la carga, se debera tensar suavemente
la eslinga y elevar aquélla no mas de 10 cm. para verificar su amarre y
equilibrio. Mientras se tensan las eslingas no se deberan tocar la carga ni
las propias eslingas.

Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para
desplazarla sin que roce contra la carga.

Nunca se tratara de desplazar una eslinga situandose bajo la carga.

Nunca debera permitirse que el cable gire respecto a su gje.

Los ramales de dos eslingas distintas no deberan cruzarse, es decir, no
montaran unos sobre otros, sobre el gancho de elevacion, ya que uno de
los cables estaria comprimido por el otro pudiendo, incluso, llegar a
romperse.

FIGURA 44. Necesidad de evitar ramales cruzados

NO

Fuente: El autor.

En caso de empalmarse eslingas, debera tenerse en cuenta que la carga a
elevar viene limitada por la menos resistente.

La eslinga no debera estar expuesta a radiaciones térmicas importantes ni
alcanzar una temperatura superior a los 100 °C. Si la eslinga esta
constituida

exclusivamente por cable de acero, la temperatura que no deberia
alcanzarse seria de 200 °C.
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11.5.6. Almacenamiento, mantenimiento y sustitucion de eslingas.

Las eslingas se almacenaran en lugar seco, bien ventilado y libre de atmdsferas
corrosivas o polvorientas.

No estardn en contacto directo con el suelo, suspendiéndolas de soportes de
madera con perfil redondeado o depositandolas sobre estacas o paletas.

No exponer las eslingas al rigor del sol o al efecto de temperaturas elevadas.
A fin de evitar roturas imprevistas, es necesario inspeccionar periodicamente el
estado de todos los elementos que constituyen la eslinga.

La frecuencia de las inspecciones estara en relacion con el empleo de las eslingas
y la severidad de las condiciones de servicio. Como norma general se
inspeccionaran diariamente por el personal que las utilicen y trimestralmente como
maximo por personal especializado.

Las eslingas se deben engrasar con una frecuencia que dependera de las
condiciones de trabajo, pudiéndose determinar a traves de las inspecciones.

Para el engrase deberan seguirse las instrucciones del fabricante, poniendo
especial cuidado para que el alma del cable recupere la grasa perdida. Como
norma general, para que la lubricacion sea eficaz, se tendra en cuenta:

Limpiar previamente el cable mediante cepillo o con aire comprimido,
siendo aconsejable la utilizacion de un disolvente para eliminar los restos
de grasa vieja.

Utilizar el lubricante adecuado.

Engrasar el cable a fondo.

Aunque una eslinga trabaje en condiciones éptimas, llega un momento en que sus
componentes se han debilitado, siendo necesario retirarla del servicio y sustituirla
por otra hueva.
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TABLA 20. Diagnéstico de fallas en los cables de acero y sus causas

DIAGNOSTICO DE FALLAS EN LOS CABLES DE ACERO Y SUS CAUSAS

FALLA

SINTOMA

POSIBLE CAUSA

Por mal
despacho

Aplastamiento o
amagullamiento del cable

Excesiva cantidad de cable sobre el carrete a
despachar

Otro carrete transportado golpeando el cable

Caida del carrete desde el camion sobre el
suelo

Tambor del carrete abierto

Doblez y enrollamiento

Enrollado del cable en forma errénea en el
carrete (cable suelto, sobremontado)

Moho

Almacenamiento deficiente

Por instalacion

Doblez y enrollamiento

Detenciéon brusca del carrete o elevaciéon del
carrete

Tirar o arrastrar el cable alrededor de un
poste de didmetro reducido o punta aguda

Procedimiento inadecuado para pasar el
cable del carrete a las bobinas (tambores)

Torones altos o
montados

Inapropiado trenzado, empalme o agarre

Utilizaciéon de ufias o de otros objetos agudos
sobre los torenes

Aplastamiento o
amagullamiento del cable

Procedimiento inadecuado para pasar el
cable del carrete a las bobinas (tambores)

Problema de enrollamiento en el carrete

Cable muy comprimido

Golpes sobre el equipo

Dobles o enrollamientos

Poleas sueltas (que brinquen)

Operacion sobre poleas de diametro pequefio

Esfuerzos laterales del cable causando
angulos grandes angulos de desviacion

Utilizacién d elementos agudos para
manipular el cable

Mal enrollamiento del cable

Carretes partidos

Corrosion y moho

Falta de lubricacion

Fluidos atmosféricos corrosivos

Alma estallada

Fuerza de compresion momentanea en el
cable la cual empuja los torones

Choques subitos de la carga

Enrollamiento sobre tambores de diametro
pequerio
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Aplastamiento del carrete

Excesiva abrasion Trabajo sobre poleas deficientes, garganta de
polea apretada o ajustada

Alambres rotos Fatiga por excesivas vueltas sobre poleas de
diametro pequefio o inclinacion lateral
Formacién de martensita por calentamiento
(friccion)

Deslizamiento sobre superficie desgastada
Alma dafiada por sobrecarga

Poca movilidad del cable a causa de poleas
de garganta estrecha

Vibraciones en poleas por rodamientos
dafados

Excesiva velocidad del cable

Poleas corrugadas

Espacios en el trenzado | Carga soltada repentinamente

Torones montados Elementos cortopunzantes, accesorios o
uniones ubicados en el area

Fallas en los sockets Disefio de socket deficiente

Deformacién del socket por sobre carga

Fuente: El autor

11.6. Eslingas de cadena.

Para levantar o mover cargas muy pesadas o de gran volumen no hay mejor
eslinga que las de cadena ya que las eslingas de cadena son las mas fuertes,
aguantan mejor altas temperaturas, son mas resistentes al desgaste y dafio y las
Unicas eslingas cuya capacidad maxima tiene que ser comprobada antes de ser
vendidas al usuario. Aunque las eslingas de cadena tienen tantos beneficios
también tienen algunas desventajas en su uso ya que son mas pesadas y dificiles
de manejar y son las que requiere mas tiempo para inspeccionar porque cada
eslabon tiene que ser inspeccionado. A continuacion se ilustran las diferentes
configuraciones de eslingas de cadena.
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FIGURA 45. Eslingas de cadena.

Eslinga de cadena doble Eslinga de cadena Eslinga de cadena

Eslinga de cadena /i
triple cuddruple

simple

Fuente: THE CROSBY GROUP, El especialista en Izajes Pesados, Pag. 29.

11.6.1. Identificacidn de eslingas de cadena

Deben tener una placa de identificacion que indique el tamafo, grado de material,
capacidad y longitud.

11.6.2. Prueba de eslinga de cadena.

Tienen que estar comprobadas hasta su capacidad maxima por el fabricante de
las eslingas. Antes de utilizar las eslingas por primera vez, debe asegurarse que
esta prueba se hizo a través de un certificado de prueba que debe venir con las
eslingas, este certificado debe estar archivado y se debe mantener durante la vida
de las eslingas.

11.6.3. Temperatura de operacion.

Las eslingas de cadena se deben retirar de servicio si se calientan por encima de
1000 °F. Si las eslingas se calientan por encima de 600 °F, la capacidad de
levantamiento maximo debe ser reducida segun las recomendaciones del
fabricante.
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11.6.4. Inspecciones.

Cuando se inspeccionaba las eslingas de cadena se debe mirar cada eslabon de
la cadena por lo siguiente:

FIGURA 46. Fallas de eslabén mas frecuentes en la eslinga de cadena.

Fuente: buffer usa, Manual de operacion, Pag 32.

11.6.5. Desgaste.

Estiramiento: La longitud de los eslabones debe ser uniforme y no debe estirarse
mas de su longitud original, una forma de averiguar si ha sido estirado uno o mas
eslabones, es medir la longitud de la cadena y compararla con la informacién dada
por el fabricante en la placa de capacidad.

Torceduras: Los eslabones no deben tener ningun tipo de pliegue, este tipo de
deformacion es muy facil de determinar en la inspeccion visual.

Grietas y Muescas: En cualquier eslabon no se permite ningun tipo de fractura o
mordedura, este tipo de deformacién es facil de identificar en la inspeccién visual.

El nivel de desgaste maximo permitido en cualquier punto del eslabdn esta dado la
tabla 23.
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TABLA 21. Desgaste maximo permitido en cualquier punto del eslabon de la
eslinga de cadena.

DIAMETRO DE LA CADENA EN | NIVEL DE DESGASTE MAXIMO
PULGADAS PERMITIDO (POR PULGADAS)

9/32" 0,037

3/8" 0,052

1/2" 0,069

5/8" 0,084

3/4" 0,105

7/8" 0,116

Fuente: El autor.

Si durante la inspeccion se encuentran defectos como los mencionados
anteriormente o cualquier tipo de salpicadura de soldadura, corrosion severa,
eslabones sometidos a temperatura excesiva o la placa de identificacion de la
cadena no sea legible o falte, en cualquiera de estos casos la cadena debe
sacarse de servicio inmediatamente.

11.7. Eslingas sintéticas.

Las eslingas sintéticas, aunque necesitan mas cuidado que los demas tipos de
eslingas son de todas formas una herramienta poderosa para levantar y mover
cargas. Las ventajas de usar eslingas sintéticas son que son las mas ligeras
comparadas con todas las demas, se moldean facilmente a las superficies de la
carga, son faciles de manejar y normalmente no requieren dispositivos, para
ayudar en el levantamiento. Pero de todas formas también tiene desventajas,
como por ejemplo, se cortan facilmente si no son protegidas de bordes afilados, no
son muy resistentes al calor, a la luz solar y quimicos corrosivos.
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FIGURA 47. Tipos de eslingas sintéticas.
£ £ ! £
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i

Fuente: Green Line, Manual de servicios, Pag. 36.

11.7.1. Identificacion de las eslingas sintéticas.

Deben tener una etiqueta, normalmente hecha de cuero, para indicar la capacidad
maxima por cada conexion con la que se puede usar las eslingas y para indicar
gue material las eslingas estan fabricadas.

11.7.2. Dispositivos.

La costura debera ser el Unico método de conectar los dispositivos a la eslinga. El
hilo de la costura deberd ser de forma uniforme y deberd tener un numero
suficiente de costuras para desarrollar la capacidad méaxima de la eslinga.

11.7.3. Temperatura de operacion.

Las eslingas sintéticas que estan hechas de poliéster o nylon deben ser retiradas
de servicio si se calientan por encima de 180 °F. Sin embargo las eslingas hechas
de polipropileno, deben ser retiradas de servicio si se calientan por encima de 200
°F.
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11.7.4. Inspeccion:

Cuando se inspeccionan las eslingas sintéticas se debe buscar cualquier tipo de
guemaduras en el material, derretimientos, roturas y cortes o costuras rotas o
gastadas. Si las eslingas estan rasgadas o cortadas se deben retirar de servicio
solo si se puede ver el hilo de color que se encuentra dentro de las eslingas. Este
hilo de color es colocado por el fabricante para indicar que las eslingas deben ser
retiradas de servicio; este hilo generalmente suele ser de color rojo variando a
veces segun el fabricante. A continuacion se muestra algunas de las fallas de una
eslinga sintética.

FIGURA 48. Fallas comunes de una eslinga sintética.

Eslinga quemada Eslinga rasgada Eslinga cortada

Fuente: El autor

Si se usan grilletes, ganchos u otras aplicaciones reducen la capacidad de carga.
Consulte el fabricante

12. PROCESO DE PLANEAMIENTO DEL IZAJE

Hay tres requerimientos claves para el uso seguro de grias que no se puede
lograr sin un plan de izaje:

a. Seleccionar la gria adecuada.
b. Operarla en forma segura.
c. Enlugar de trabajo seguro.
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También simplemente, un plan de izaje responde las preguntas:

¢ QUE SE TIENE QUE IZAR?

¢ DE DONDE SE TIENE QUE LEVANTAR?

¢A DONDE HAY QUE UBICARLO?

¢, DONDE HAY QUE PARARSE PARA REALIZAR EL IZAJE?

Un plan de izaje se desarrolla respondiendo a estas preguntas. La discusion de las
respuestas con el operador de la griua y el personal de sujecion crea un lugar de
trabajo y una operacién de la grida mas seguros ya que deja claro qué esta
pasando y qué se espera. Cuando el personal sabe qué se supone que va a
pasar, esta mejor capacitado para detectar situaciones peligrosas que pueden ser
rectificadas antes de que ocurran los accidentes.

El proceso de planeamiento del izaje es un caso especial de un Analisis de
seguridad de Trabajo o JSA (Job Safety Analysis). Un JSA es una descomposicion
sistematica de una tarea en sus actividades constituyentes junto con una
evaluacion de riesgos y una determinacion de los atenuantes de riesgos / peligros.
Este proceso se puede aplicar facilmente a los izajes y para los propésitos de
control, se debe adjuntar al Proceso de Planeamiento de Izaje.

12.1. Determinacién de los factores de carga criticos.

12.1.1. Precision de la masa

Las uUnicas fuentes de informacion de masa razonables y confiables son los
citados de fabricacion auténticos, célculos de ingenieria, manifiestos de embarque,
indicadores de momento de carga (LMI), al estar certificada su calibracion.

Sin embargo, los datos de fabricacion y los calculos de ingenieria estan sujetos a
un factor que los complica conocido como «tolerancias de fabricacion», los dibujos
de taller y la mayoria de los calculos de masas descansan sobre datos
dimensionales «nominales» para la determinacién de sus masas. De acuerdo con
esto, es buena practica agregar un margen del 5% al 10% de la tolerancia de
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fabricacion a las masas calculados para el planeamiento de los izajes. El
proveedor debe pesar los nuevos equipos y enviar esta informacion al lugar.

Asumir ciegamente que cualquier dato de la masa refleja la configuracion en el
momento del izaje es un peligro latente que debe evitarse al planear un izaje con
grba. Una pieza basica puede tener secciones multiples o accesorios agregados
antes de comenzar su manipulacion con la gria. La masa puede aumentar
drasticamente con los ensambles.

Los recipientes que hayan sido sometidos a una prueba hidrostética en el taller
deben ser controlados para asegurar que no quede agua sin drenar en los
mismos.

Desde el punto de vista del planeamiento, una de las situaciones de izaje mas
dificil que se puede presentar es tener que retirar un objeto mas antiguo existente
en el lugar. Primero, no es frecuente disponer de la masa exacta ya que los
registros de la instalacion generalmente se pierden con el paso del tiempo.
Segundo, hay una alta probabilidad de que en el interior del objeto queden
componentes del proceso o residuos en cantidades desconocidas. Finalmente, las
piezas tienden a «echar raices» en el sentido de que los tornillos, ménsulas,
tuberias, cables, aislamientos, etc., son facilmente pasados por alto al preparar el
objeto para retirado, la corrosion puede unir o pegar las piezas y provocar una
carga adicional a pesar que se hayan retirado todos los bulones, etc. Si no se
verifica la total libertad para el izaje, un Operador de gria puede encontrarse
tratando de izar toda la estructura de soporte junto con la carga. Estos peligros
indican que al planear el retiro de componentes viejos u obsoletos se den mayores
tolerancias sobre la masa en caso de no poder determinarse exactamente lo
siguiente:

Masa del objeto en la instalacién original.

Masa de todos los agregados desde la instalacion.

Condicion interna del objeto incluyendo materiales residuales del proceso.
Separacion absoluta del objeto de la instalacion de donde es removida.

Aun teniendo contabilizados todos los factores mencionados previamente, cuando
se izan componentes con muchos afios de servicio 0 que estan fuera de servicio
por mucho tiempo, resulta razonable un margen de seguridad del 25%.
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12.1.2. Masa bruta versus masa neto.

Las masas de cargas mencionados en la seccion anterior, son masas NETAS.
Son solo las masas del objeto izado. Todas las tablas de capacidades de las
gruas especifican capacidades de izaje BRUTAS para la grua. La diferencia
entre masa BRUTA y NETO es masa del equipo de sujecion. Esto incluye el
bloque del gancho, barras separadoras, eslingas, abrazaderas, cadena,
ganchos y a veces lineas de izaje requeridas para fijar la carga a la graa.

FIGURA 49. Masa bruta y masa neta de una carga.

Fuente: http://www.slideshare.net/'ramonantonioloaiza/presentacion-izaje, febrero de
2015

En los casos donde se requiere la disposicion de separadores amplios para
balancear o proteger el objeto que se iza, esta diferencia puede ser sustancial.
Para la mayoria de las operaciones de gruas estandar donde el equipo de
sujecion se compone de varias eslingas de medida apropiada y de
abrazaderas, la diferencia es raramente mayor que la masa del bloque del
gancho mas el 35% de la masa del objeto. Ignorar la masa del bloque y de la
sujecion es violar las instrucciones del fabricante de la grda y por lo tanto una
aproximacion inexcusable para planear el izaje. Los encargados del
planeamiento deben asegurarse de las unidades en las que se expresan todos
las masas.
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12.1.3. Dimensiones externas

La mayoria de los izajes involucran cargas de medidas fisicas relativamente
limitadas. Los tubos y el acero estructural raramente traen problemas en este
aspecto. En lo que se refiere a recipientes grandes, sin embargo, las
dimensiones externas del objeto pueden convertirse en un elemento clave en el
planeamiento del izaje. Frecuentemente se necesita un dibujo a escala para
evaluar la longitud del pescante y la luz entre la pluma y la carga. Los
requerimientos de luz son casi siempre el factor de control al determinar la
longitud del pescante necesaria para montarla a un recipiente alto con una sola
grua. Mientras que el perfil general de un recipiente esta generalmente definido
con precisiéon en los dibujos de fabricacion, las prominencias como tubos
agregados, pasajes, boquillas, valvulas, plataformas y aislamiento pueden
causar problemas de interferencia con la pluma con resultados potencialmente
catastroficos. Para verificar las luces se debe considerar la orientacion de la
carga durante todas las manipulaciones.

La rotacién de la carga, si se requiere durante el proceso de izaje, puede crear
interferencias que de otra forma no se consideran criticas. Se debe mantener
una luz minima entre pluma y carga de 3 pies (1 metro) en todas las

operaciones de izaje a menos que se utilicen sistemas de control de carga
positivos (Anti choque de bloques) para restringir el movimiento de la carga.
Para izajes especialmente altos o condiciones deficientes, la experiencia puede
indicar que se amplien estos margenes.

Una carga izada con un area importante de superficie externa, también pasa a
ser una preocupacion desde otro aspecto. Las grandes areas superficiales
pueden actuar como una vela reaccionando con el viento, las luces planificadas
pueden desaparecer rapidamente. Si la carga golpea a la pluma durante tales
movimientos, el colapso es una posibilidad real; mientras que el planeamiento
debe incluir cables para controlar el movimiento de la carga siempre que sea
posible, se deben proveer luces amplias basadas en un andlisis preciso de las
dimensiones externas del objeto.

12.1.4. Puntos de sujecién de la carga.

El izaje es relativamente simple cuando los objetos a izar estan provistos con
orejas pre-instaladas u otro tipo de puntos de sujecién de izaje. Si se los ha
provisto, dichos puntos indican que se consider6 previamente la masa de la
carga y el centro de gravedad.
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No sé necesita hacer mucho mas, excepto, seleccionar los grilletes de las
medidas correctas, los ganchos, las eslingas, las cadenas u otro equipo de
sujecion para acompafar las aplicaciones provistas. Se debe tener cuidado
cuando se proveen mas de tres puntos de sujecion.

Tres puntos son todo lo que se requiere para suspender un objeto en una
posiciéon recta y estable. Como cualquier grupo de eslingas o cadenas van a
tener una pequefia diferencia de longitud, es probable que sélo tres de los
puntos de sujecion lleven realmente la carga sin importar cuantos puntos de
sujecion se usen. Por lo tanto, el equipo de sujecion se debe dimensionar de
modo que la carga pueda trasladarse por medio de mas de tres puntos de
sujecion. Se puede hacer una excepcion a esta regla, si la longitud de la
sujecion se puede ajustar con tensores o caidas de cadenas para asegurar una
distribucion uniforme de la carga. En tal caso se puede modificar esta regla
para disminuir las dimensiones de los componentes individuales por debajo de
la regla de los tres puntos. En ningun caso se debe cargar un componente
superando la Carga de Trabajo Segura (SWL) indicada por el fabricante del
equipo en cuestion.

Muchas veces no se proveen puntos de sujecion preinstalados en el objeto a
izar. En tales casos cada uno que observe el problema hara probablemente una

sugerencia para sujetar la carga. Para objetos simples como tubos rectos, casi
siempre el método elegido es una eslinga de estrangulacion. Cualquiera que
sea el método elegido finalmente, se deben seguir las reglas béasicas de
sujecion apropiada.

En pocas situaciones los objetos pueden ser tan fragiles como para requerir
gque se los soporte en varios puntos de izaje. Por lo tanto pueden requerirse
sistemas separadores elaborados para asegurar que se iguale la carga entre
todos los puntos de izaje. Los separadores y los largueros deben estar
disefiados por ingenieros calificados. En los Estados Unidos dichos disefios
deben cumplir los requerimientos de ASME/ANSI, Dispositivos de lzaje por
Debajo del Gancho. Ademas, las reglamentaciones de OSHA requieren que
cualquier equipo de izaje especialmente disefiado sea probado a un cierto nivel
por encima de la capacidad de trabajo del item. La capacidad maxima de
trabajo del item debe estar claramente marcada sobre la pieza junto con la
masa.

Es probable que el personal del Duefio nunca esté directamente involucrado en
el disefio de las vigas separadoras o ecualizadores, quien planea el izaje debe
saber que el uso de tales sistemas puede incrementar substancialmente la
masa de la carga mas alla de las tolerancias de la masa de la sujecion normal.
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12.1.5. Determinacion de factores criticos del lugar
a. Determinacion del radio

Cuando se comienza a planear un izaje critico no estandar, un dibujo preciso del
plano del &rea resulta importante para determinar el radio. El radio planeado
puede luego verificarse en una vista en elevacion cuando se controlan las luces.

Independientemente del cuidado que se tenga al hacer dicho plan, no hay nada
gue sustituya a la verificacion, midiendo en el campo el radio de trabajo de la gria
antes de que comience el izaje.

b. Inspeccion del suelo y consideraciones sobre el subsuelo

Si el izaje se quiere hacer en forma segura, las grias en servicio deben estar
adecuadamente soportadas. En algunos casos las cargas impuestas al suelo por
las gruas pueden ser soportadas sin mejorar el suelo. En muchas situaciones de
planeamiento se cuenta con suficiente experiencia con cargas livianas como para
saber si existe la probabilidad que se presenten problemas. El personal de
ingenieria de planta es una buena fuente de informacion acerca de experiencias
con izajes.

Para izajes mas pesados, se puede llegar a una aproximacion de la capacidad
portante final del suelo usando bases para extender el apoyo o con cargas
voladizas. Los ingenieros geotécnicos familiarizados con el lugar pueden tener
suficiente conocimiento del suelo y de las condiciones del agua subterranea para
establecer la capacidad portante final. Los sondeos previos, las muestras de suelo
y la informacion de pruebas de laboratorio pueden permitirles evaluar las cargas
maximas admisibles que la gria puede imponer al suelo. Si no se dispone de
ninguna informacidn puede ser necesario llevar a cabo un programa de
investigacion del suelo para reunir la informacién suficiente como para determinar
la maxima capacidad portante final.

Quizas la situacion potencialmente mas peligrosa ocurrira si se posiciona una grua
sobre algun tipo de cavidad debajo del suelo. El colapso de la cavidad mientras la
gria estéa realizando el izaje puede tener resultados desastrosos. Los CPF's son
tipicamente un campo lleno de cavidades creadas por conductos, tuberias de
agua enterradas, conductos eléctricos, tubos de gas y liquidos o desagles. Si
estan cubiertos con una cantidad suficiente de relleno compacto adecuado, éstos
no pueden ocasionar problemas. Sin embargo, raramente es prioridad llevar los
registros de la ubicacion y profundidad precisas de dichas estructuras. Esto puede
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hacer que la exploracion sub-superficial sea la unica fuente confiable de
informacion necesaria. Ademas de localizar en forma precisa las estructuras bajo
tierra, dicha exploracion tiene el beneficio de verificar las condiciones del suelo del
lugar. La informacion de sondeo del suelo y una posible excavacién completa
brinda seguridad sobre la suficiencia de la condicion de la base que no se puede
comparar ni aun con las preguntas verbales mas amplias. Si existe cualquier duda
en cuanto a lo que hay debajo de la grua, no se arriesgue, perfore o excave.

c. Determinacion de los requerimientos para la fundacién de la graa

Al realizar izajes pesados, hay que comparar la capacidad portante admisible con
las cargas que se esperan imponer con la gria durante el izaje. Desde el punto de
vista del planeamiento del izaje, es necesario identificar las peores condiciones
carga / radio en las que trabajara la gria. Generalmente el momento de carga de
la gria mas grande, va a generar las peores cargas en la fundacién. Cuando
varias combinaciones carga / radio generan aproximadamente el mismo momento,
la combinacién que involucra la carga del gancho mas pesada sera la mas critica.
Dada esta informacion del izaje, los contratistas de gruas «inteligentes» pueden
solicitar al fabricante de la gria que les suministre informacion de carga de la

fundacion con la que se deberan controlar los datos de la investigacion del suelo.

d. Requerimientos de la precision de la inspeccion.

La ubicacion de las estructuras sobre tierra se debe determinar dentro de 6
pulgadas (15 cm). Esta precision no deberia resultar dificil de obtener para
cualquiera que cuente con una minima experiencia en técnicas de inspeccién
adecuadas del terreno.

Las estructuras subterraneas seran mas dificiles de ubicar con el mismo grado de
precisién. Generalmente, seran suficientes + 2 pies (0.6 metros) para ubicar
objetos bajo tierra a menos que se estén colocando conglomerados en areas
congestionadas.

e. Conjunto dela gruay puestos de operacion

En las plantas petroleras y/o quimicas, raramente es posible armar las gruas en la
posicion exacta en las que van a trabajar. Esto es especialmente cierto para graas
de tipo de pluma reticulado donde se requieren grandes areas para armar la pluma
y el brazo. Quien planea el izaje debe ser consciente de los requerimientos de
espacio para armar la grida y el mecanismo de sujecion. El plan debe proveer
dichas areas de armado y un camino despejado desde el area al puesto final de
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trabajo. Donde existan muchas tuberias y lineas de energia, este movimiento
puede ser una de las operaciones mas complejas de todo el plan de izaje.

f. Supervision de obstrucciones sobre el terreno - lineas de tuberias

No se puede hacer un planeamiento de izaje apropiado sin informacién precisa
acerca de las obstrucciones presentes en el area de trabajo. Una tuberia o una
estructura no planificada en el camino de la carga animan a los trabajadores a
hacer intentos innecesarios para cambiar la ruta.

En areas relativamente abiertas, donde se necesita ubicar unas pocas cargas
simples, una inspeccién breve o «dar una vuelta» por el lugar puede ser
suficiente para verificar que no vayan a producirse interferencias. En los
proyectos mayores determinar las luces raramente resulta tan simple. Al preparar
un plan confiable, hay dos actividades que son muy importantes:

Se debe realizar una inspeccion precisa y dibujarse un plano que documente en
detalle la ubicacién de todas las prominencias sobre el nivel del piso en un area
gue se extienda por lo menos 50 pies (15 metros) del area de trabajo prevista.

Se debe verificar la precision del plano dibujado corrigiendo algunas dimensiones
al azar en las areas criticas.

La naturaleza crucial de estos dos puntos no se puede sobrestimar. Si una grua
no puede balancearse segun lo planeado porque una columna esta 3 pies (1
metro) fuera de la posicién anticipada, se hacen muy tentadoras las soluciones
apresuradas para salvar la situacién. Trabajando con un dibujo preciso, es facil
evaluar las alternativas simulando manipulaciones con modelos de cartulina
simples de los perfiles de la gria y la carga. A pesar que la aproximacion tipo
«mufieca de papel» puede parecer una tonteria, no cuesta nada y permite
observar con precision los potenciales problemas cuando hay involucradas
manipulaciones complejas.

g. Consideraciones sobre el transporte de la carga cerca del area de
izaje.

Se ha oido de casos en los que s6lo se comprendid que no habia lugar para
acercarse lo necesario a la carga para el izaje después que las gruas se trabaron
en areas de izaje congestionadas. Esto es especialmente cierto cuando estan
involucradas gruas montadas sobre camiones. Estas maquinas tienen capacidad
de izaje considerablemente mayor cuando trabajan sobre la parte trasera del
camion que las transporta.
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Teniendo esto presente, se puede poner una grua de cola en un area planeando
ubicar una carga en su maximo radio, colocando la pluma sobre la parte trasera.
Desafortunadamente a la mayoria de las grias montadas sobre camiones no se
les permite izar cargas sobre el frente del camion. En un &rea confinada, esto
puede impedir posicionar la carga lo mas cerca posible del lado de la grda como
para permitir la toma de la carga y el giro. Esto no debe ser un problema con la
mayoria de las gruas para terreno aspero y para todo terreno ya que pueden
realizar izajes de cualquier lado del camion. Sin embargo, la capacidad
generalmente no es la misma en el frente que en la parte trasera. Las gruas
montadas sobre orugas también pueden realizar izajes en cualquier direccidn pero
agui también la capacidad puede ser distinta entre el frente y la parte trasera.

12.2. Proceso de evaluacion del izaje

El trabajo de las gruas comprenderd el izaje y ubicacién de varios tipos de
materiales ya sea en lugares seguros o peligrosos. A pesar que algunos izajes
van a ser extremadamente pesados o se haran sobre el equipo operativo, por lo
general las cargas seran de tamafio pequefio y no van a requerir un gran
planeamiento para asegurar que la operacion se desarrolle en forma segura. Si
bien se reconoce facilmente que las operaciones de izaje prolongadas o
complicadas son de naturaleza critica que requieren planeamiento adicional,
otras mas pequefas pueden ser menos obvias.

El proceso de planeamiento del izaje descrito previamente es el recomendado
mas alla de los detalles del izaje y las circunstancias, debiendo aplicarse hasta
cierto punto a todo izaje. El grado hasta el que se aplica depende de los
resultados del Proceso de Evaluacion del izaje. El Proceso de Evaluaciéon del
Izaje es necesario para determinar si éste es de rutina de bajo riesgo o critico.
Un Diagrama de Flujo presenta el mecanismo para evaluar la naturaleza del
izaje para determinar la accion de planeamiento requerida. Si se justifica un
plan de izaje critico, el proceso descrito anteriormente es riguroso y se debe
seguir sin desviaciones, para evaluar y resolver todos los factores de carga
criticos, esto puede ser necesario requerir la ayuda de ingenieria externa.

La mayoria de los izajes que no superan el 80% de la capacidad nominal de la
grda, se clasifican como No criticos. El proceso de planeamiento del izaje es
mMenos riguroso que para un izaje no Critico.

La gran mayoria de los izajes se clasifican como normal y en el proceso de
planeamiento del izaje, van a requerir poco mas que una evaluacion de la
carga y el radio. Este planeamiento esta documentado en el Registro Diario
de la Operacion de la Grua.
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12.2.1. Registro diario de la operacién de gruas

Como se dijo previamente, para un izaje seguro resulta critico conocer la
capacidad nominal de la grua, la masa de la carga y el radio al cual se debe
manipular. Co6mo la mayor parte de las actividades de izaje Involucran
cargas livianas bien manejadas con la capacidad de la griua, el grado de
planeamiento formal requerido para asegurar un izaje estandar seguro es
considerablemente menor que el requerido para un izaje Critico. El
mecanismo propuesto para brindar un rapido andlisis de los izajes
clasificados como estandar es el Registro Diario de la Operacién de Gruas.

El Registro Diario de la Operaciéon de Gruas, es simplemente Ila
documentacion de dicha informacién y la confirmacion de que la carga se
encuentra dentro de la capacidad nominal de la gria. Se considera que
requiriéndole al Operador de la grua que documente el hecho que estos
aspectos simples del izaje han sido revisados, disminuiré la probabilidad que
se realicen izajes en forma insegura. El registro indica la masa de la carga,
el radio al cual debe ser manipulada y la capacidad nominal de la gria en
ese radio. Se considera que completar este registro tomara menos de un

minuto pero la acciébn de documentar los hechos incrementara el
compromiso del Operador con el proceso de planeamiento del izaje.

12.2.2. Plan de izaje no critico.

Cuando se determina que un izaje es No critico es necesario completar un
plan de izaje modificado. Se reconoce que esta clase de izaje tiene menos
tendencia a resultar en una pérdida catastrofica de modo que los requeri-
mientos de planeamiento se han disminuido proporcionalmente. Para un
izaje de Rutina y de Bajo Riesgo, se requerira un Formulario de Evaluacion
del izaje No-Critico, completado y firmado por los supervisores apropiados
para asegurar que se hayan realizado las revisiones adecuadas en forma
oportuna.

12.2.3. Plan de izaje critico con gruas.

En todos los izajes se deben considerar los factores criticos de la carga y del
lugar. La documentacion de estas consideraciones para izajes Rutina y Bajo
Riesgo es el Formulario de Evaluacion de lIzaje y el Registro Diario de la
Operacion de Gruas, respectivamente. La documentacion para un izaje Critico es
un Plan de Izaje Critico.
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Figura 50: Izaje critico

Fuente: CICB (crane inspection & certification berau, Pag. 21.

Un plan de lzaje Critico consiste de tantos dibujos, especificaciones, y
procedimientos como sean necesarios para evaluar con precisiéon todos los

factores criticos de carga y los factores criticos del lugar relacionados con un
izaje critico. En dichos casos, se requiere un nivel de informacion minimo para
hacer un plan de izaje adecuado. La siguiente lista presenta la informacion
MINIMA que debe proveerse para constituir un plan de izaje significativo.

12.2.4. Elementos minimos que debe contener un plan de izaje.

Dibujo de Vista en Elevacién de la grua, la carga y estructuras
cercanas que pudieran causar problemas de interferencia. Este dibujo
se debe hacer en escala y debe contener:

Fabricante(s) de la grua, modelo(s).

contramasa(s) si son variables.

Largos(s) de la pluma, angulo y radio(s) de izaje.

Elevacion maxima de la carga durante el procedimiento requerido.
Cualquier aguilén o dispositivo de izaje especial requerido.

Nuamero minimo de partes de lineas de izaje de la grua requeridas para
izar la carga.

Todos los aparejos como: eslingas, grilletes, argollas y demas
componentes de sujecion requeridos, identificados por capacidad,
medida, largo y ubicacion.
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Dibujo de Vista en planta de la grua, la carga y estructuras cercanas
que pudieran causar problemas de interferencia. Este dibujo se debe
hacer a escala y debe contener:

La ruta de transporte que usara para posicionar la carga para el
izaje

Posicion inicial de izaje de la carga incluyendo el radio.
Posicion final de ubicacion de la carga incluyendo el radio.

Ubicaciéon de la(s) gruas(s) incluyendo limites de balanceo de la
cola.

e Andlisis del Izaje incluyendo:

Tabulacion de la masa bruta de la carga incluyendo todos los
bloques y la masa del aparejo de sujecion.

Capacidad bruta nominal de la gria en la configuracion
especificada.

Capacidad neta de izaje de la grua detallada cualquier deduccion
necesaria de la capacidad bruta de izaje de la gria por materiales
tales como aguilones, etc.

Célculo del porcentaje de la capacidad neta de izaje de la grua al
gue se hara el izaje.

Recalcamos que ésta es la informacion minima requerida para un plan de izaje
critico. En el plan de izaje se deben agregar todos los items de potencial
complicacion para el izaje. Sin embargo, para una operacion relativamente
simple, los puntos anotados arriba pueden suministrar suficiente informacion y
posiblemente, puedan organizarse en un dibujo o gréfico.

La supervision del lugar es responsable de asegurar que el Plan de Izaje Critico
se haga en conjunto y que se revise antes de realizar el izaje.

Un ultimo pensamiento sobre planeamiento del izaje: planear el trabajo y luego
trabajar el plan. Es un viejo dicho pero es aplicado aqui ya que la mayoria de
los problemas en izajes pesados ocurren ya sea por falta de planeamiento o por
apartarse del plan una vez que el izaje esta en progreso.
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Si durante el izaje se presenta algun problema que obligue apartarse del plan de
izaje, se debe considerar seriamente abortar el izaje, hacer un nuevo plan y
ejecutarlo.

12.2.5. Reuniones pre-izaje

Algunas organizaciones mantienen una reunién pre-izaje inmediatamente antes
de realizar un izaje critico como revision de ultimo momento de los items
importantes. Dependiendo de la preferencia y de las circunstancias, esta reunion
puede coincidir con la de revision del plan de izaje.

12.2.6. Permisos

El proceso de emitir permisos de trabajo para cubrir actividades en é&reas
peligrosas es comun en muchos lugares. Es a través de este proceso que se
comparte la informacién y se logra el acuerdo del personal involucrado para que
el trabajo pueda desarrollarse en forma segura bajo condiciones
predeterminadas. En algunos lugares la actividad de las grias ya esta cubierta
por el sistema de permisos mientras que en otros no. Si algun elemento de la
actividad de gruas impone riesgos serios o los incrementa, se debe considerar la
emision de permisos para gruas. Las actividades que requieren permisos
incluyen:

Cambios de trabajo en la configuracion de la grua (es decir, sujecion inicial
de la gria, cambios de la pluma o brazo, cambios en el contramasa,
cambios de cables o pasadores, etc.).

Los izajes clasificados como Criticos.

Las operaciones de levante y transporte de la carga que superen el 50%
de la capacidad de la groa.

Izaje de personas en canasta.

Trabajo de mantenimiento requerido mientras la gria esta energizada y
funcionando.

13. HERRAMIENTAS PARA MONITOREAR EL DESEMPENO.

Este capitulo es una descripcion de listas de chequeo y resumenes que se deben
usarse durante las actividades de planeaciéon y ejecucion del izaje. Se incluyeron
para ser usados como guia por el personal de supervision del lugar como
herramientas para ayudarlos en sus esfuerzos por monitorear y dirigir el trabajo de
los empleados, contratistas y proveedores de gruas. La aplicacion de estas
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herramientas debe intensificar el proceso de seguridad suministrando a los
usuarios una lista de chequeo preparada para ser revisadas, controladas,
evaluadas, antes que pueda presentarse una situacion peligrosa.

Se presenta una breve descripcion de las Listas de chequeo incluidas en los
anexos 2:

13.1. Anadlisis de seguridad en el trabajo (jsa).

Esta herramienta de analisis de seguridad en gruas e izajes debe ser usada por
las personas en el lugar que intervengan en la maniobra.

13.2. Formato de inspeccion de lagrua pre —turno.
Esta es una lista de chequeo abreviada adecuada para inspecciones diarias y/o

de seguimiento.

13.3. Formato de informe mensual de inspeccion de la grua

Es un ejemplo de una Lista de chequeo completa para inspeccionar gruas y
debe, usarse para la inspeccion inicial del equipo.

13.4. Operadores de grua.

Esta es una lista de items a observar y cuidar, antes y durante la operacién de
una grua en el lugar de trabajo, por parte del Operador y ademas presenta el
modo adecuado para dejar una grua sin personal y al final del dia laboral.

13.5. Canastas paralevantamiento de personal con gruas.

Esta lista presenta las reglas para izar al personal en canastas porta personas.
Es un resumen de los requerimientos que se encuentran en las
reglamentaciones gubernamentales de los Estados Unidos OSHA 29 CFR
1926.550.

13.6. Planeamiento del izaje.

Esta es una lista de los puntos y preocupaciones que deben atenderse en un
plan de izaje. Esta lista de chequeo es para ser utilizado tanto por quienes
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planean el izaje como por los revisores, para asegurar que no se descuide
nada.

13.7. Listade chequeo parael plan de izaje

La siguiente lista de chequeo puede ser usada por los proyectistas y el revisor
de los planes, sean estos criticos, para asegurar la minuciosidad e integridad
del plan del contratista y/o proveedor.

¢, Como se ha determinado la masa?

¢, Se agrego algun margen a las masas calculadas?

¢, Se consideraron todos los accesorios en los calculos de masa?

¢ Se incluyo todo el material de los equipos de sujecion en los calculos de masa?
¢ Cual es la luz real minima entre la carga y la pluma durante el izaje?

¢, Quién determiné el centro de gravedad?

¢, COmo se determind?

¢, Estd marcado en la carga?

Si se ha calculado el radio, ¢se hizo un doble control midiendo en el campo?
¢, Quién esta a cargo del izaje?

¢, Cuales son sus calificaciones?

¢ Quién va a impartir las sefiales al Operador?

¢ Hay algo dentro de la carga que pueda desplazarse durante el izaje?

¢Es tan fragil la carga como para requerir ser izada desde una estructura
«de refuerzo» o desde varios puntos de sujecion para evitar que la carga
sufra dafnos?

¢Fue la estructura «de refuerzo» diseflada por un ingeniero competente y
probado con carga?

¢, Se va a modificar la carga de la gria a medida que progrese el izaje?

¢, Se ha controlado el patrén de orejas de anclaje para confirmar que la carga
se puede apoyar en tierra apropiadamente?

¢ Se acumulé agua o hielo sobre la carga desde el momento en que se
determiné la masa?

¢ Es el area superficial de la carga lo suficientemente amplia como para crear
problemas inusuales de control con el viento?
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TABLA 22. Escala de las fuerzas del viento de beaufort.

ESCALA DE LAS FUERZAS DEL VIENTO DE BEAUFORT

Designacié| Velocidad del

n de viento Descripcién del viento y del mar
fuerzas | aproximada a +/- correspondiente

Beaufort 10 m de altura*

Calmado. Superficie del mar transparente, el viento

no tiene relacién con el oleaje existente.

1-3 nudos Aire suave. Pequefas olas intercaladas.

3-6 nudos Brisa ligera. Mar con olas de casi 0,3 m de altura.

6-11 nudos Brisa suave. Pequefias olas d.e 0,6 a1 m de altura,
con algunas crestas que empiezan a formarse.

Brisa moderada. Olas de 1,5 m de altura, con

numerosas crestas que empiezan a formarse.

Brisa fresca. Olas hasta de 2,5 m de altura, con

16-21 nudos prominentes crestas blancas; empieza a caer rocio

de las crestas.

Brisa fuerte. Olas de 3 a 3,5 m, con numerosas

vetas de rocio que caen de las espumosas crestas.

Ventarron. Olas de 5 m, con espuma blanca en

direccion a las rafagas.

Ventarron fresco. Mar extremadamente fuerte, con

33-40 nudos olas entre 6 y 8 m; densas vetas de espuma indican

la direccion del viento.

Ventarron fuerte. Olas entre 8 y 9m; el mar empieza

40-46 nudos a enroscarse a medida que se

llena de densas vetas de espuma.

Ventarron muy fuerte. Olas entre 9y 12 m el mar

esta cubierto de olas. La visibilidad se ve afectada

por el agua que salpica; el barco se bambolea por la

fuerza de las olas.

0 1 nudo

11 -16 nudos

21-27 nudos

27-33 nudos

10 46-54 nudos

Fuente: El autor.

13.8. Efectos del viento sobre equipos

¢ Se han inspeccionado antes de ser usados todos los componentes de
sujecion tales como argolla, ganchos y eslingas por dafios o deterioro?
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¢ Se selecciono todo el equipo de sujecion para trabajar dentro de la Carga
de Trabajo Segura dada por el fabricante para dicho equipo?

¢ Se han evitado en las eslingas angulos menores de 45 grados y se han
elegido las eslingas o cadenas de modo que soporten el aumento de las
cargas debido a los angulos de las eslingas? ¢Se dispuso la sujecion de
modo que el gancho de la gria quede directamente por encima del centro de
gravedad de la carga teniendo la carga suspendida nivelada?

¢, Se usaron protectores para la sujecion en los lugares donde los bordes
agudos puedan ocasionar dafios?

¢Provee la sujecion un control positivo de la carga para evitar el
resbalamiento o deslizamiento?

¢, Se usan siempre argollas y ganchos para evitar la inclinacién lateral del
material?

¢ Se mantendran los separadores y demas materiales de sujecion alejados y
en forma segura de la pluma, la carga y demas objetos en todo momento
durante la operacion de izaje?

¢, Ha controlado alguien que los pernos de los grilletes pasen por los agujeros
provistos en los anillos de izaje?

¢, Son consistentes las dimensiones de los anillos / ojos de buey con las
medidas de grillete propuestas?

¢Podra el grillete «girar» a medida que la carga pase de horizontal a
vertical?

¢ Se usaron los factores de impacto apropiados al disefiar los anillos de izaje
de los equipos, los grilletes, etc.?

¢ Se ha requerido la realizacion de ensayo no destructivo para evaluar la calidad
de las soldaduras que unen los anillos de izaje, ojos de buey, mufiones, etc.?

¢Hay espacio suficiente entre la carcaza y la oreja | ojo de buey de izaje para
colocar la tuerca en el perno del grillete?

¢, Como se delimitaran las areas de izaje y balanceo?

¢, Cuales son los limites de la velocidad del viento para realizar el izaje? ¢ Como y
donde se medira la velocidad del viento?

¢Si una gria de cola tiene que «caminar», esta el camino nivelado y
apropiadamente compactado?

¢ Se notifico al superintendente de turno el movimiento de la carga al lugar del
izaje? ¢ Se requiere algun permiso?
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¢ Se controld si hay obstrucciones aéreas en la ruta de transporte de la carga al
lugar del izaje? ¢Hay que cruzar algun puente, alcantarilla, tuberias, etc.? ¢Son
éstas estructuralmente capaces de soportar en forma segura las cargas del
transporte?

¢, Qué esfuerzos se hicieron para identificar obstrucciones en el trayecto del izaje?
¢,Con qué exactitud se realizaron estos esfuerzos?

¢,Cuadles son las cargas maximas impuestas por la gria al suelo? ¢ Es adecuada la
capacidad portante del suelo para soportar en forma segura las cargas de la gria?
¢, Se desarroll6 algun programa de investigacion del suelo? Si se van a usar
tablones, ¢ cudl es la distribucién, de carga asumida a lo largo de los mismos?

¢Donde se armara la gria? ¢Qué ruta tomara la graa desde el lugar de armado
hasta el lugar de izaje?

¢, Como llegara el transporte de carga hasta el lugar de izaje? ¢ Como se retirara el
transporte una vez que se haya izado la carga?

¢, Pueden desplegarse completamente las patas de apoyo en voladizo? ¢Como se
desconectaran en forma segura las eslingas una vez que la carga sea bajada a
tierra y esté anclada"?

¢,Hay disponible equipo de iluminacién adecuado para usar si la operacion de izaje
debe prolongarse después de las horas normales de luz diurna?

¢,Puede el personal de sujecion controlar y manipular en forma segura la carga a
través del trayecto del izaje?

¢, Se determinaron los procedimientos de emergencia y se comunicaron a todo el
personal involucrado en fa operacion de izaje?

¢ Se han desarrollado planes de emergencia, fueron comunicados al personal
operativo y éste los ha comprendido? ¢Ha comprendido claramente el personal
operativo lo referente al aislamiento de las lineas que contienen materiales toxicos
o inflamables? ¢ Cémo se identifican las valvulas?

¢ Se revisO el plan de izaje con el Operador de la grua, sujetadores y otros
involucrados en la operacion de izaje? ¢ Se reviso el plan con los supervisores y
trabajadores de areas adyacentes?

¢ Refleja en el plan la filosofia respecto a que la seguridad es la principal
prioridad?
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13.9. Preparacion de la grua.

Esta es una lista de los items a buscar cuando se observa la preparacién de una
grda en su posicién de trabajo.

13.9.1. Uso de graficos de capacidad de gruas

El uso correcto de graficos de capacidad puede resultar complicado porque son
innumerables las variables que afectan la capacidad de la grua. Esta lista ayuda a
identificar los aspectos importantes de la graa que influyen en la determinacion de
la maxima carga / radio. '

13.9.2. Listade chequeo para advertencia sobre riesgos

lzar objetos pesados con una grua generalmente involucra riesgo. El uso
inadecuado de la gria aumenta drasticamente ese riesgo y evita las lesiones 'o
desastres. Las siguientes condiciones son comunes y de facil observacion que
sefalan el uso inadecuado de gruas. Es responsabilidad de todos estar atentos a
estas condiciones peligrosas e informar a los supervisores inmediatamente en
caso de ser observadas.

e (Hay alguna pata de apoyo, apoyo de oruga, o rueda separandose del
piso mientras esta operando la grua?

Esta es una condicion extremadamente critica que indica que se esta
sobrecargando la gria y estd a punto de inclinarse o colapsar. Un movimiento
erréneo en esta situacion puede precipitar una catastrofe. Se debe informar al
personal apropiado con calma pero inmediatamente. Después de eliminar el
peligro inminente, se debe considerar el retiro de la gria y del Operador del lugar
de trabajo.

e ¢ Se esta posicionando la grua cerca de una linea de energia, tuberia u
otro objeto peligroso como para entrar en contacto con los mismos
durante su movimiento normal?

La principal causa de muertes en los accidentes relacionados con gruas es la
electrocucion debido al contacto con o la proximidad a lineas de energia. Hay
requerimientos legales minimos que deben ser exigidos estrictamente en las
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proximidades a tales fuentes de alta tension. En el ambiente de una refineria, esta
concientizacidon se debe extender a las tuberias y demas componentes peligrosos.

e ¢Hay algun dafio estructural evidente en la grua o la sujecion?

En la mayoria de los componentes de sujecion de carga de una grda hay pocas o
ninguna complicacién. Un miembro dafiado puede fallar en cualquier momento
provocando la caida del pescante o la carga.

e ¢Se ha modificado la grda agregando contrapeso extra o amarrando la
parte trasera de la grua?
Dichas modificaciones se hacen ilegalmente para poder sobrecargar la grua. Si
no esta aprobada por el fabricante, la condicion puede llevar a que falle la grua.
Si la maodificacion no esta aprobada por el fabricante por escrito, se debe
considerar el retiro de la gria y su Operador del lugar de trabajo.

e (Esta la gria posicionada cerca de una zanja o excavacion?

La grua ejerce carga de fundacién extremadamente altas sobre el piso. La
proximidad de la grua a una excavacion puede causar la falla del suelo
resultando en un vuelco catastroéfico.

e ¢ Esta la gria notablemente desnivelada al operar?

No hay forma mas rapida de colapsar la pluma de una gria que imponiéndole
una fuerza lateral. Al trabajar desnivelada, se origina una fuerza lateral
dramatica y el colapso de la gria puede ser inminente.

e (Parece estar vertical la linea de izaje de la gria durante toda la
operacion?.

Una linea de izaje oblicua indica operacion inadecuada. Una linea de izaje que
no esta vertical evidencia que la carga no esta suspendida verticalmente. Las
cargas fuera de plomo pueden provocar el colapso de la gria si se generan
fuerzas laterales, o la inclinacion de la grda si la carga se balancea.

e ¢Estan las eslingas de izado sujetas en angulos menores de 45 grados
(respecto a la vertical)?

Cuando las eslingas estan sujetas a angulos reducidos, la fuerza en la eslinga

aumenta desproporcionadamente con respecto a la masa de la carga izada. Es
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muy probable que se produzca una sobrecarga de las eslingas pudiendo ocurrir
la falla de ésta por la carga.

e ¢Hay alguien montado sobre la carga que se iza, en el gancho o en el
bloque?
iNunca se debe permitir esta préactica, bajo ninguna circunstancia!

e ¢Estan adecuadamente ubicadas las gruas hidraulicas? Revisar cada
posiciéon de la grua para estar seguro que:

Los estabilizadores estdn completamente extendidos

FIGURA 51. Forma correcta de estabilizar el equipo.

Fuente: GROVE, Manual del operador, Pag. 21.

Las ruedas estan separadas del suelo.

Hay bloque debajo de los estabilizadores.

e ¢Afectan adversamente las condiciones climaticas a la operacion de
izaje?
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La lluvia, niebla, humo, polvo, etc., puede dificultar la visualizacion de la carga,
el extremo de la pluma, la persona de sefalizacién, etc. Los vientos fuertes son
un problema obvio, tener cuidado en las plantas donde la velocidad de los
vientos pueden incrementarse entre recipientes o tanques de proceso.

13.10. Lista de chequeo para grua movil

Los siguientes son lineamientos generales acerca de los movimientos de graas
sin cargas suspendidas:

Si se cuenta con una sefal de advertencia, se debe hacer sonar antes de
iniciar cada traslado, intermitentemente durante el viaje y en particular cuando
se esté acercando a personas trabajando, esquinas ciegas y areas de poca
visibilidad.

La pluma se debe llevar alineada con la direccion del recorrido y lo
suficientemente bajo como para que quede alejado de todos los cables y
estructuras aéreas. No se recomienda dejar la pluma en una posicién alta ya que
puede caer hacia atrds sobre la cabina. Se deben probar los frenos antes de
entrar en un declive. Cuando sea posicion de traslado.

Si la grua tiene traba de giro, se debe enganchar ademas de tener puesto el
freno de giro.

El gancho vacio se debe sujetar o restringir de alguna otra manera para que no
se balancee libremente.

Ninguna persona (incluyendo a los miembros de la tripulacion de la gria) podra
montar, sentarse o pararse en el cuerpo del camidn o carro mientras esté en
movimiento o en operacion.

Antes de mover una grua, una persona designada sera responsable de
determinar y controlar la seguridad. Al decidir sobre temas tales como posicion
de la pluma, apoyo en el piso, ruta de viaje y velocidad de movimiento, se debe
respetar lo indicado por tal persona.

Se deben considerar los patrones de trafico vehicular y peatonal.

Cuando la vision del Operador esté restringida en cualquier area del movimiento,
se debe designar una persona de sefializacién para dirigir al Operador.
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Es necesario considerar la estabilidad de la gria cuando se estén desplegando
los voladizos.

Verificar la capacidad de puentes, alcantarillas, etc.
Retraer la pluma todo lo posible; retirar los accesorios del brazo.

Controlar en la especificaciones / normas del fabricante el largo maximo de la
plumay el angulo.

Proceder con mucho cuidado sobre suelos desparejos, inestables o sin
compactar.

Se recomiendo designar una persona encargada de la sefializacion que vaya con
la gria a todos lados para asistir al Operador y debe usar un chaleco reflectivo.

Incluir un vehiculo de «escolta» adelante de la grda.

13.11. Lista de chequeo para estacionamiento y aseguramiento de gruas

Los siguientes son los procedimientos correctos para estacionar y
asegurar la maquina apropiadamente cuando no se usa. Cuando se deja
una grua desatendida por un periodo breve:

Bajar la carga al piso

Posicionar la pluma para evitar el contacto con otros objetos

Poner todas palancas en neutro.

Desconectar el embrague maestro o apagar el motor.

Verificar después de las tormentas que la gria no haya sido
alcanzada por un rayo; si esto ha ocurrido, es probable que haya
dafio del cable y partes de la grua.

Colocar conos o barricadas alrededor de la grua

El Operador no debe nunca, excepto en casos de EXTREMA
emergencia, dejar los controles de la maquina mientras haya una
carga suspendida.

Cuando se dejan gruas de pluma telescépica desatendidas por la
noche o por un periodo prolongado:

Si la grua estad apoyada sobre los estabilizadores dejarla asi. Si
esta apoyada sobre «los neumaticos» y el piso no esta nivelada,
retirarla de alli o bloquear las ruedas. Aplicar los frenos del
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transportador, ubicar la transmision en neutro y aplicar el freno de
estacionamiento.

Aplicar el freno de balanceo.

Retraer y estibar el pescante.

Desembragar y apagar el motor.

Asegurarse que las palancas de control estén en neutro.

Asegurar el panel de control.

Asegurar todas las puertas para evitar accesos no autorizados.
Colocar conos o barricadas alrededor de la graa.

Cuando se dejan desatendidas gruas de pluma de celosia por la noche o
por un periodo prolongado:

e Sila grua esta apoyada sobre los estabilizadores, dejarla asi. Si es
una grua de oruga y el suelo no esta nivelado, trasladarla a un piso
nivelado o bloquear las orugas hasta que esté a nivel. Si esta
sobre  «los neumaticos», extender  completamente los
estabilizadores y nivelar la maquina.

Si la maquina no esta equipada con estabilizadores, aplicar los
frenos del transportador, poner la transmision en neutro y aplicar el
freno de estacionamiento.

e Aplicar el freno de balanceo.

Debido a la dificultad de predecir la velocidad y direccion del viento en algunas
areas localizadas hasta con 12 horas de anticipacion, algunos fabricantes de
gruas pluma de celosia recomiendan bajar la pluma al nivel del piso,
independientemente de las condiciones del viento actuales o pronosticadas
cada vez que la grua se deje desatendida por la noche o durante periodos
prolongados. Se debe bajar la pluma hasta el blogueo y retirar la carga de los
brazaletes. Si esto no resultara conveniente, consultar con el fabricante para
obtener lineamientos mas definidos.

Cuando sea posible bajar la pluma al nivel del piso, se debe asegurar el gancho
a un objeto fijo, como una columna de acero o de fundacion, y se debe aplicar
el freno de balanceo.

Desconectar el embrague maestro y apagar el motor. Colocar todas las
palancas de control en neutro.

Asegurar el panel de control.

Asegurar todas puertas para evitar el ingreso no autorizado.

Colocar conos o barricadas alrededor de la grua.
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13.12. Uso de las tablas de capacidad de gruas.

Asegurarse que el grafico de capacidad corresponda a la configuracion de tra-
bajo de la grua. La mayoria de las gruas, especialmente las que usan plumas
hidraulicas, tienen numerosos graficos de capacidad que se aplican a distintas
configuraciones. Se requiere un estudio cuidadoso para asegurar gue se use el
grafico apropiado.

Los siguientes son factores claves que definen la configuracion de la grua:

Cantidad de contrapeso sobre la masa muerta de la grua.

Cantidad de contrapeso sobre el cuerpo del carro o transportador de la
grua.

Posicién extendida o retraida del contrapeso.

Uso o necesidad de estabilizadores de apoyo.

Distancia a la que se extienden las salientes de apoyo, si se usan.
Marcas laterales de las orugas extendidos o retraidos.

Dimensiones y construccion de las ruedas para las capacidades «sobre
neumaticos».

Tipo, dimensiones, longitud de la pluma.

Accesorios de la pluma, como «Aguilones de giro», en su lugar o en uso.
Orientacion del trabajo de la obra muerta con respecto a la parte inferior,
por ejemplo, sobre el lateral o sobre 360 grados de giro.

Dimensiones, construccién y partes de linea de izaje.

Asegurarse que se cumplan todas las recomendaciones necesarias para
los materiales auxiliares que se agregan a la grda. Las capacidades
publicadas son CAPACIDADES BRUTAS que reflejan la masa total que se
puede soportar en el extremo del pescante. Las masas de los «aguilones
de giro», prolongaciones de la punta auxiliares, etc. son todas partes
componentes de esta capacidad bruta. Al determinar la capacidad de izaje
NETA de la grua, se debe deducir la masa de estos items, de lo contrario
resultara una sobrecarga.

Leer cuidadosamente y entender todas las «notas» y «advertencias» que
forman parte de las capacidades. Esta informacion es tan importante como
las capacidades mismas ya que define las condiciones especificas bajo las
cuales se aplican.

En la mayoria de los graficos aparte de las clasificaciones de izajes, se
provee informacion adicional.

Generalmente se proveen radios, angulos de pluma, y alturas de la punta
correspondientes a las longitudes especificadas de la pluma, datos que
ayudan considerablemente en el planeamiento del izaje. La mayoria de los
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graficos indican también si las clasificaciones estan limitadas por criterios
de resistencia o estabilidad.

En algunos graficos de pescantes mas antiguos, para determinar la
capacidad de izaje final es necesario relacionar dos graficos de
clasificacion, uno para el brazo y otro para el pescante principal. Se debe
estar pendiente con este tipo de graficos y tener la precauciéon de
desarrollar los calculos necesarios para utilizados.

13.13. Factores de carga critica y del lugar critico

La masa de la carga se debe determinar con precision o estimar en forma
conservadora.

Se debe considerar la masa de los materiales de sujecion, bloques, eslingas,
brazos, etc., e inclinarse en los célculos de la carga total.

Se deben tener en cuenta las dimensiones de la carga para prever interferencias
asi como también las cargas impuestas por el viento.

Se debe determinar el centro de gravedad para proveer una sujecion estable.

Se deben considerar de antemano los puntos de aplicacion de la sujecion y los
requerimientos especiales de sujecion:

Es necesario supervisar las obstrucciones de la superficie. Se deben
determinar las cargas de la grua.

Puede ser necesario analizar el suelo para verificar que las cargas de la
grua puedan ser soportadas en forma segura.

Se deben localizar con precisién las instalaciones subterrdneas -
tuberias, conductos, etc.

Puede necesitarse espacio para ensamblar la grua.

Se debe determinar con precisién el radio de izaje.

El planeamiento debe incluir consideraciones sobre el transporte de
la carga, por ejemplo, como acercar lo suficiente (a carga a la grua.
Esto puede ser en funcion, por ejemplo, del tipo de gruas usado, ya
gue algunas se comportan mejor que otras en diversos cuadrantes de
operacion.
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14. PROCESO DE UN IZAJE DE CARGAS SEGURO Y CONFIABLE

En el transcurso del manual se dio una serie de pautas sobre los conocimientos

basicos a saber sobre un levantamiento mecanico de cargas de tal forma que se

realice en forma segura con el fin de prevenir accidentes y otro tipo de fallas en el

momento de realizar la labor.
A continuacién se da por medio de un flujo grama una serie de pasos que se
deben seguir de tal forma que se pueda llevar a cabo un levantamiento de carga

seguro y confiable.

Adicional se dan los cuadros pertenecientes a la lista de chequeo y al plan de izaje
donde se denotan los cuadros donde se debe diligenciar lo pedido segun el

procedimiento dado en el flujo grama.
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A continuacion se dan los formatos donde recolecta la informacion segun

los pasos dados en el flujo grama.
l PLAN DE IZAJE PARA CODIGO

C C- UIPOS DE LEVANTAMIENTO DE CARGA PS-F-13 (02)

covonem came & st | PASO1 CON EVALUACION DE RIESGOS PAGINA 1 DE 1

FECHA: 25/09/2014 - g SITIO DE MANIOBRA:
DESCRIPCION DE LA CARG, & DESCRIPCION DEL IZAJE:
PESO DE LA CARGA: CONSECUTIVO: |
DATOS DEL EQUIFD
MARCA: "SERIE No.
CAPACIDAD MAXIMA: ROPIETARIO:
|_ \TOS DE IZAJE

POSICION INICIAL —F POSICION FINAL—F—
RADIO INICIAL: RADIO FINAL:

[ANGULO INICIAL: ANCLLA Ehg) -
LONGITUD DE PLUMA INICIAL: PASO 4 JPLUMA FINAL:
CAPACIDAD BRUTA GRUA SELECCION DE RUTA GRUA
. ELEMENTOS DE
INOTA: ALGUNAS GRUAS TIENEN CAPACIDAD DFERENTEM IZAJE

DATOS APAREJOS — N CUADRANTE
CAPACIDAD ESLINGAS: FRENTE
CAPACIDAD GANCHOS: ATRAS
CAPACIDAD GRILLETES: DERECHO
OTROS: IZQUIERDO

CALCULOS

PESO DE LA CARGA: CARGA BRUTA:

PESO APAREJOS: CAPACIDAD GRUA:

PESO GANCHO: (CARGA BRUTA | CAP. GRUA) %
PESO OTROS:
CARGA BRUTA:

INOTA 1: CERCIORARSE DE UTILIZAR LA TABLA DE CARGA CORRESPONI PASO 3
[ | EVAL sl  VERIACACION DE TERRENO

S| NO
CERTIFICACION DE LA GRUA ZANJAS CERCANAS (1.5 m)
CERTIFICACION LMI CONDICIONES DE TERRENO

AST (ANALISIS SEGURDO DE TRABAJO) OBSTACULOS EN EL TERRENO
REUNION PREQOPERACIONAL LINEAS DE ALTA TENSION (3.5 m)
CERTIFICACION DE APAREJOS LLUVIA CON TORMENTA ELECTRICA
VIENTO <28 km/'h

NIVELACION DEL EQUIPO (0°-5°) (" PASO 3
MEDICION DEL RADIO| VERIFICAR LA
CONTRAPESOS ADECUADOS VELOCIDAD DEL
SENALIZACION DEL AREA VIENTO
DUCTOS SUBTERRANEOS

OBSERVACIONES:

Realizo: Aprobo: ING. JOSE OSCAR PINTO M.
Firma Inspector:RICARDO RUDA Firma Dir. Tecnico MNombre y firma cliente
Inspector Cerificado Inspector Cerificado




MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA

COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

PLAN DE IZAJE FARA CODIGO
C C- EQUIPOS DE LEVANTAMIENTO DE CARGA PS-F-13(02)
COLONEIA CANE & SERVIGES LTDA CON EVALUACION DE RIESGOS PAGINA 1 DE 1

FECHA: 25/09/2014 SITIO DE MANIOBRA:

DESCRIPCION DE LA CARGA: DESCRIPCION DEL IZAJE:

PESO DE LA CARGA: CONSECUTIVO: |
DATOS DEL EQUIPO

MARCA: SERIE Mo. MODELOQ:

CAPACIDAD MAXIMA; PROPIETARIO: RADIO:

DATOS DE IZAJE

POSICION INICIAL POSICION FINAL
RADID INICIAL: RADIO FINAL:
ANGULO INICIAL: ANGULO FINAL:
LONGITUD DE PLUMA INICIAL: LONGITUD DE PLUMA FINAL:
CAPACIDAD BRUTA GRUA CAPACIDAD BRUTA GRUA

NOTA: ALGUNAS GRUAS TIENEN CAPACIDAD DIFERENTE AL FRENTE Y EN 360° (VERIFICAR)

DATOS APAREJOS CUADRANTE
CAPACIDAD ESLINGAS: FRENTE
CAPACIDAD GANCHOS: ATRAS
CAPACIDAD GRILLETES: DERECHO
OTROS: IZQUIERDO

CALCULOS

PESO DE LA CARGA: CARGA BRUTA:

PESO APAREJOS: CAPACIDAD GRUA:

PESO GANCHO: (CARGA BRUTA [ CAP., GRUA) %
PESO OTROS:
CARGA BRUTA: JPARTES DE LINEA 1 |

NOTA 1: CERCIORARSE DE UTILIZAR LA TABLA DE CARGA CORRESPONDIENTE A LA CONFIGURACION UTILIZADA DE LA GRUA (CON AGUILON,
| [  EVALUACION DE KIESGOS [

&) NO &) NO
CERTIFICACION DE LA GRUA [ZANJAS CERCANAS (1.5 m)
CERTIFICACION LMI CONDICIONES DE TERRENO

AST (ANALISIS SEGURO DE TRABAJO) OBSTACULOS EN EL TERREND
REUNION PREOPERACIONAL LINEAS DE ALTA TENSION (3.5 m)
CERTIFICACION DE APAREJOS LLUVIA CON TORMENTA ELECTRICA

VIENTO <28 km/h

NIVELACION DEL EQUIPO (0°-5%)
MEDICION DEL RADIO]
CONTRAPESOS ADECUADOS
SENALIZACION DEL AREA
[DUCTOS SUETERRANEQS

OBSERVACIONES:

Realizo: Aprobo: ING. JOSE OQSCAR PINTO M.
Firma Inspector:RICARDQO RUDA Firma Dir. Tecnico Nombre y firma cliente
Inspector Cerificado Inspector Cerificado
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CCES

COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

MANUAL DE OPERACION
PARA IZAJE DE CARGA
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MANUAL DE OPERACION
C C PARA IZAJE DE CARGA
COLOMBIA CRANE & SERVICES LTDA.

Cc- REPORTE DE INSMECCION DE GRUAS MDVILES
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ANEXO 1

1. Empresas con equipos certificados en Colombia a las cuales
COLOMBIA CRANE & SERVICE.

EMPRESA EQUIPO UBICACION
Grua Terex placa EJK093 mod
ECOPETROL T340-1 serie 14972 Cantagallo- sur de Bolivar

EQUION ENERGIA

Grua todo terreno mod RT780
marca Terex serie 161444

El Morro-Casanare

ELECTRICAS DE
MEDELLIN S.A.

Grua stinger manitowocplaca t0680
mod 1500jbi ser 400004281

Grua stinger terex placa t0608 mod
3063 ser 4510301024

Brazo maraca hiab placa stz006
serie 24402397 mod 244 e pp-5 duo

Manlift jlg lift mod 600a ser
0300123229

Brazo articulado hiab placa snu551
mod 244ep-5duo ser 24402509

Campo Rubiales — Meta

ISMOCOL S.A

Side boom caterpillar modelo 572e
serie 65a173

Side boom caterpillar mod 561m
serie 1kw00150

Side boom caterpillar mod 5729
serie 65a-524

telehandler caterpillar mod tlg24c
ser thl00204

grua grove mod rt422 serie 79183

side boom caterpillar 572f serie
96n209

side boom caterpillar 5729 ser
40u00864

side boom caterpillar mod 572g
serie 40u595

side boom caterpillar modelo 572f
serie 96n209

Campo Rubiales - Meta




EMPRESA

EQUIPO

UBICACION

ISMOCOL S.A

side boom caterpillar mod 572e
serie 65a537

side boom caterpillar mod 572f serie
96n207

side boom catrrpiller mod 561m
serie 1kw00159

Campo Rubiales - Meta

MONTAJES JM S.A

brazo maraca pm placa spn747
serie ga880007

grua hidraulica tipo brazo articulado
marca pm mod pm36026

grua todo terreno rt760e,serie
231124

telehandler sky trak mod 8042 ser
0160035237

telehandler jlg mod g12-55a ser
0160037975

brazo articulado marca pm serie 14e
serie ga880017

brazo articulado placa use052
marca pm serie 14 serie ga880017

telehandler marca dieci serie
llc1790875 modelo samson 70.10

brazo maraca pm placa oxe420
modelo 14 serie ga272737

grove todo terreno rt760e serial
229666

grua todo terreno grove rt700e serie
227741

grda grove todo terreno modelo
rt760e serie 231124

excavadora hitachi modelo zx330lc
ser hcm1hh0O0v00033598

excavadora caterpillar 324dime ser
cat0324dcdfp00650

excavadora caterpillar modelo 324d
serie cat0324dct2d00622

excavadora john deer mod 200dIc
ser 1ff200dxpa0512189

Campo Rubiales - Meta




EMPRESA

EQUIPO

UBICACION

MONTAJES JM S.A

excavadora komatsu modelo pc200-
8 serie 307236

excavadora komatsu serie 62139
mod pc200-8

Campo Rubiales - Meta

brazo articulado marca ing bonfigloli
s.p.a mod p150001-4s1 serie 3695

camion grua pm 14 placa use052
serie ga272413

excavadora caterpillar 324d serie
cat0324dtdfp00651

excavadora jcb modelo js200Ict2
serie de320140332u1636712

Avriari - Meta

OCCIDENTAL DE
GRUAS S.AS

grua lin belt 8665 serie d6i6-4562
placa ouw95b

grua link belt htc8670 placa ffe86¢
serie f2i7-6550

brazo articulado hiab placa sop005
,serie 288000070 mod 288ep-5hipro

brazo hiab placa sxu883
modelo330-6 serie 330874

grua grove placa ffe85¢c mod tts870
serie 87293

grua terex placa mnj25c modelo
t500 serie 57685

grda grove,placa dyt-424-
serie222207-tms760e

brazo articulado marca itm mod
17649

Campo Rubiales — Meta

brazo articulado palfinger placa
tal787 serie 1000151846 modelo
pk85002

Villavicencio-Meta

grua grove mod gmk4075 serie
40759133 placa mnj52c

Villa Nueva - Casanare

terex placa wct975 modelo t340
sere 10811

terex placa ige05¢c modelo t340
serie 12630

Acacias - Meta




EMPRESA

EQUIPO

UBICACION

SDV ENERGIA E
INFRAESTRUCTURA
SL

brazo maraca pm placa spu082
serie 9382600 mod 8

grda rt marca terex serie 13697 mod
rt230

todo terreno terex modelo rt555-1
serie 14250

brazo articulado marca pm modelo
serie 17 ser ga071089

brazo placa cyp534 marca hiab
166b ser 16601495

brazo placa cyp534 marca hiab
166b ser 16601495

brazo marca pm mod 17 serie
6a071091

grua todo terreno terex modelo
rt230 serie 13697

telehandler faresin mod fh30017f
ser fm3017e3332

Campo Rubiales- Meta

manlif jlg mod 660sj serie
0300114523

Apiay- Meta

GRUAS CRANE
S.AS

grua hidraulica montada sobre
camion marca link belt placa t0358
d6i6-4489

link belt placa t9066 serie 6412-118
modelo htc860

brazo articulado marca pm modelo
pm19024 ser g11801551218

Campo Rubiales - Meta




2. Empresas con elementos certificados

EMPRESA EQUIPO UBICACION
San Pablo De
HOCOL Certificacion elementos de izaje | Chichimene-Meta
Campo Rubiales -
ISMOCOL S.A Certificacion elementos de izaje | Meta

Certificacion elementos de izaje

Acacias -Meta

MONTAJES JM S.A

Certificacion elementos de izaje

Bogota —Colombia

Certificacion elementos de izaje

Acacias- Meta

Certificacion elementos de izaje

Avriari- Vista Hermosa
— Meta

Certificacion elementos de izaje

San Martin - Meta

OCCIDENTAL DE
GRUAS S.A.S

Certificacion elementos de izaje

Chichimene -Meta

Certificacion elementos de izaje

Villavicencio-Meta

Certificacion elementos de izaje

Campo Rubiales-Meta

SDV ENERGIA E
INFRAESTRUCTURA
SL

Certificacion elementos de izaje

Certificacion elementos de izaje

Apiay — Meta

Campo Rubiales —
Meta

Certificacion elementos de izaje

Villavicencio - Meta

GRUAS CRANE
S.A.S

Certificacion elementos de izaje

Campo Rubiales -
Meta

MACO
INGENIERIA S.A

Certificacion elementos de izaje

Castilla La Nueva -
Meta




3. Empresas con personal capacitado y certificado

EMPRESA

EQUIPO

UBICACION

PETROMINERALES
COLOMBIA

certificacion de operadores
de excavadora para izajes

Proyecto Ariari - Vista
Hermosa Meta

PACIFIC RUBIALES

supervisores de maniobra

Campo Rubiales- Meta

VARISUR LTDA

aparejadores de carga

Neiva-Huila

ELECTRICAS DE
MEDELLIN S.A.

operadores de brazo
articulado, operadores de
Stinger y aparejadores

Campo Rubiales — Meta

ISMOCOL S.A

operadores de Side boom y
aparejadores

Campo Rubiales Meta

MONTAJES JM S.A

operadores de excavadora,
brazo articulado, grua
montada sobre camién y
aparejadores

Campo Rubiales Meta

operadores de excavadoras,

Ariari-Meta

operadores brazo articulado

San Martin - Meta

OCCIDENTAL DE
GRUAS S.AS

Operador de Telehendler,
Operador de graa
telescopica y operador de
brazo articulado

Villavicencio-Meta

operador de grua
telescopica y operador de
brazo articulado

Acacias- Meta

SDV ENERGIA E
INFRAESTRUCTURA

operadores de brazo
articulado y aparejadores

Villavicencio -Meta







ANEXO 2.

Tabla de capacidades de gruas hasta 240 Ton.

N° GRUA MODELO |TON | PLACA N° SERIE |VENCIMIENTO | DIAS REST. | VENC. LMI | DIAS REST.
1 GROVE GMK-5240 | 240 T7809 5200 9327 05/08/2015 209 05/02/2015 28

2 GROVE GMK-5210 | 210 | CTV-593 5180 8071 13/12/2015 339 13/06/2015 156

3 GROVE GMK-5120B | 120 | UPO-188 5100 9096 03/10/2015 268 03/04/2015 85

4 GROVE GMK-4115L | 115 T1357 4100 5196 28/04/2015 110 28/10/2014 -
5 GROVE GMK-5100 | 100 15167 51009137 22/06/2015 165 13/06/2015 156

6 TEREX 1775 75 XJA-212 13789 12/12/2015 338 12/06/2015 155

7 GROVE TMS-700E 60 | Swp-077 228463 10/03/2015 61 10/09/2014 -
8 | LINKBELT HTC8665 65 17797 D615-2427 11/02/2015 34 08/02/2015 31

9 ;EEE;(n LT1070 70 | COW943 | 68CACCO67 25/08/2015 229 25/02/2015 48

10 ;EEE:n LT1070 70 17317 X9CACC008 07/10/2015 272 07/04/2015 89

11 | LINKBELT HTC-840 40 T1631 6410-702 12/08/2015 216 12/02/2015 35

12 TEREX T-340 40 | mMQme37 11908 07/10/2015 272 07/04/2015 89




Ne° GRUA MODELO |TON | PLACA N° SERIE | VENCIMIENTO | DIAS REST. | VENC. LMI | DIAS REST.
13 TEREX- LT1055 55 COW942 08CACC145 41874 -138 41890 -122
sichuan

14 GROVE TMS-875C 75 T2292 221797 21/09/2015 256 21/03/2015 72
15 ;EEE:;\ LT1070 70 KEWS861 19CACCO009 23/11/2015 319 23/05/2015 135
16 LINK BELT HTC-8670 70 MQM608 F2J3-6630 05/08/2015 209 05/02/2015 28
17 LINK BELT HTC-8670 70 T7840 F217-7414 30/05/2015 142 23/05/2015 135
18 TEREX T780 73 T1575 120278 26/08/2015 230 26/02/2015 49
19 TEREX T780 73 T1547 120305 30/08/2015 234 28/02/2015 51
20 GROVE TMS9000E 90 COwW928 228874 27/05/2015 139 12/05/2015 124
21 GROVE TMS9000E 90 COW930 228885 22/07/2015 195 22/01/2015 14
22 GROVE TMS900E 90 UFV-945 224589 14/12/2015 340 14/06/2015 157
23 GROVE TMS-800E 80 SWN-618 226821 23/11/2015 319 23/05/2015 135
24 LINK BELT HTC-8675LB 75 SW0985 F217-9258 12/12/2015 338 12/06/2015 155
25 GROVE TMS-875C 75 SKO-352 222134 03/09/2015 238 02/03/2015 53
26 GROVE TMS-875B 75 T1653 83496 22/07/2015 195 18/06/2015 161
27 LINK BELT HTC-8670LB 70 T1624 F219-2745 05/10/2015 270 05/04/2015 87
28 LINK BELT HTC-8670 70 T2302 F217-5706 06/11/2015 302 06/05/2015 118




N° GRUA MODELO |TON | PLACA N° SERIE | VENCIMIENTO | DIAS REST. | VENC. LMI | DIAS REST.
29 | LINKBELT HTC-8670 70 MQM638 F216-5265 18/12/2015 344 18/06/2015 161
30 | LINKBELT HTC-8670 70 MQM639 F216-5264 27/01/2015 13/01/2015
31 LINK BELT HTC-8660 60 T8346 E9J1-5283 14/04/2014 17/06/2014
31 TEREX T560-1 60 T8945 14357 20/05/2015 132 21/05/2015 133
33 | P&H Omega T650 65 T1651 35270 15/07/2015 188 18/06/2015 161
34 GROVE GMK-4075-1 75 T9318 40759257 12/07/2015 185 16/06/2015 159
35 TEREX T-340 40 T8672 10889 20/09/2015 255 20/03/2015 71
36 LORAINE MCH350D 35 | OMG-770 93262 24/09/2015 259 24/03/2015 75
37 GROVE TMS800E 80 T1939 225622 18/10/2015 283 18/04/2015 100
38 LIBHERR LTM1100-4 100 T5084 63402 09/08/2015 213 09/02/2015 32
39 LINK BELT HTC8690 90 T1562 N3J4-7140 29/11/2014 02/07/2014
40 TEREX RT780 80 NA 161444 01/10/2014 30/10/2014

CAMION GRUA
1 STTEEFTEL;(NZG TEREX4792 24 CTV442 BT4792200 28/08/2015 232 28/02/2015
2 | FORD L8000 | NATIONAL900 | 23 T1115 25812 20/05/2015 132 20/11/2014
3 STERLING | NATIONAL900 | 23 SKP009 24851 26/01/2015




N° GRUA MODELO |TON | PLACA N° SERIE | VENCIMIENTO | DIAS REST. | VENC. LMI | DIAS REST.
4 FORD PM 32 15 T9975 GA190112 25/03/2015 76
5 | FREIGHTLINE PALFINGER 6 SKO991 100036307 13/12/2015 339
6 KENWOR PM21.5S 4.6 SQL142 G10501411237 04/04/2015 86




TABLA DE CARGA 9.5 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
CAMION GRUA: SIMON RO Stinger TC-2057

{Estabilizadores Totalmente Extendidos) 180°

Radio LONGITUD DEL BOOM [metros)
(metros) 7,0 9.8 ~| 122 1 =] 14,6 17.4

1,22 78| 9524
1,52 76| 9,000
2,44 68| 6,115|75] 5840|788 5.300
3,05 62| 35.160|71| 4875|753 4.720|78| 4225
3,66 56| 4435|68| 4,195|72| 4.040|76( 3,840|78| 3.500
4 27 49| 3,890|64| 3.775|70| 3600|74| 3475|76| 3.150
4,88 44| 3,515|59] 3,350|66| 3.185|71| 3,085|74| 2.875
6,10 25| 2660|50| 2660|60| 2.590|66| 2495|70| 2.370
6,40 4 1,850(48] 2,595|58( 2470|865 2,375|69| 2.285

36| 2110|50| 2,075|59| 1,995|65] 1,910

3| 1,100]|38| 1,580|30| 1,550|58| 1,515
10,67 27| 1.315| 43| 1,315| 53| 1.285
11,58 3| 0.800)| 37| 1,145[48| 1.145
12,19 33| 1,060|45| 1,060
14,02 3| 0,550] 36| 0,835
14,02 27| 0,725
15,24 3| 0,350

Estas capacidades s& dan para para una gria en un terreno firme y nivelado. Si no es as
es necesario hacer soportes estructurales debajo de los platos de los estabilizadores

para distribuwir la carga sobre un drea de apoyo mayor
Se debe operar solamente 1807 por detras

Todos bos blogues de ganchos, aparejos de levante y las extenciones deben ser

considersdas como parte de la carga

Mo de lineas

1

2

3

Capacidad winch
{toneladas)

3,8

[

1.4




TABLA DE CARGA 25 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas

Camion-Gria: NATIONAL 1100

[Estabilizadores Extendidos) 60

Radio
- LOMGITUD DEL B-OOM [metros)

metros] <(*) | 29 [ =(")] 44 | =(®)| 57 [=(")[ 71 |=(}| B4 | =()] 92
1,52] 79°] 24 4490
2.44] T1°] 18,280

| 3.05] 67°) 15.266] 76" 13.835
3,66] 62°| 13,109] 737 11.884| 78° 10,886
4.27] 57| 11,521] 70 10,433) 76" B8,526| 79°| 8,618
4.88] 52°| 10.161] &7 ©.253] 73" 8482 77°| 7.711] BO°| 6,577
6,10] 40°| 8029 &1° 7,575 69| 6,040] 74°| 6,305] 77°(5670| TO°l4,627
7.62) 17| 5,352| 53" 6.124] 63°] 5625] 6097 5171] 73| 4,763] TGE°|4,082
9,14 43" 4000 57 4,717] 65°( 4,355] 60°|4.037] 73°] 3,629
10.67 32 3.002] 507 3,092] 60°( 3,720] 66°(3.402] TO0°]3.175
12,19 157 2.812] 44" 3402 55°( 3,221]| 62°| 2,904] 66°]2,767
13,72 3se| 2,767] 507 2,689] 58°| 2,563] 6372404
15,24 240 2,223] 43°] 2,245] 53°| 2,155] 507 2,087
16,76 are| 1,860] 4a8°| 1,814] 56°]1,814
18,29 287 1,520] 43°| 1.542] 52°|1,542
19,81 16°( 1,178] 3r°| 1,270] 47]1,293

| 21,34 31°f 1.043] 43°]1.066
22,86 22°( 0,862] 38°|0,B85
24,38 32°| 0,703
25,01 26°] 0,567
27,43 16°] 0,431

E=las capacidades =& dan para para una gria &=m un berreno fime v nivelado. Sno &5 asl &8s necesano

hacer sopories estruciurales debajo de los plaios de os establlradores para distribuir @ carga sobre un area
de apoyD: IO
Bl e=iablizador fonial {que va debajo de la cabina ) debe estar sxisndido para poder rabajar girando 350

grados.

Todos ios blogues de ganchos, aparsjos de levants vy las axienciones deben ser consideradas oomo parte de

la corga

CAFPACIDAD SEGUN EL NUMERD DE LINEAS

Mo de lineas 1 £ 3 4 5 g [l
Capacidad winch 35| 70 [10.5 140 |17.5] 21,0 |24.4
(toneladas)




TABLA DE CARGA 40 Ton

CAPACIDADES EN TONLLADNS
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TABLA DE CARGA 45 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
GRUA: LINK BELT HC-108B

{Con Estabilizadores totalmente Extendidos) Je0°

Radi Radi
- LONGITUD DEL BOOM (metros) .

metros < 12,2 < 18,3 < 24 4 < 30,95 | metros

3,05 a0°| 45,0 3,03
3,66 7Tl 38,6 3,66
4 57 73| 321 7ol 31,6] a0 4 57
6.10 657 24.6] T4° 24.2] 76" 23,7 6,10

7 62 s 191 607 18,8 72¢[ 184 77| 181) 7E2

9.14 48° 15,2] 63° 15,001 68° 14,8] 74 14,5] 91,40

10,67 arel 121 587 11,9 63 11,7) 717 11.4] 10,67

12,19 23| 10,0] s52¢ 98] 58 96] 687 93]1219

15,24 o 71 48° 69] 62 6,6] 1524
168,29 el §3] 367 S,2] 55 3,0] 18,29
21,34 17 4,2] 487 3,9] 21,34
24,38 34| 407 31) 2438
27,43 e 23] 27,43
30,48 147 2,00 30,48

Estas capacidades estan basadas en la resistencia estructural y estabilidad de la
magquina, no exceder este limite de capacidad.

Estas capacidades se dan para para una grua en un temeno firme y nivelado. Si
no es asi es necesario hacer soportes estructurales debajo de los platos de los
estabilizadores para distribuir la carga sobre un area de apoyo mayor

Todos kos blogues de ganchos, aparejos de kevante y las extenciones deben ser
consideradas como parte de la carga.




TABLA DE CARGA 50 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
GRUA: LINK BELT HC-108C

(Con Estabilizadores totalmente Extendidos)

360"

Radio LONGITUD DEL BOOM [metros P—
imetros)] 12,21 15,21 18.3] 21,3124 4] 27 4] 30,5] 33,5] 36.6] 39,6] 42.7] 45.7] (metros)
3,1 |50,0 3.1
3.7 |40.1(400 3,7
46 |328|327[326] 324 4.6
6,1 1251249 24924 7)245|23,7(21,3 6,1
7.6 120,2|201(200 198/19,7[19.5)19,3|17.7 7.6
9.1 116,6|16,5 16,4) 16,3| 16,2] 16,1] 15,9( 15,71 14,2| 13,0{ 12,2 91.4
10,7 | 13.7)113,7[ 13,6] 13,5/ 13,4[ 13.3|13.2[131| 124|114/ 111] 9.9 107
12,2 111.3]11,3/ 11,2] 11,1] 11,0{ 10.9] 10,8| 10,8} 10,71 10.0] 9.8 E.DI 12,2
15,2 83 83| 82 80 79 78] 78] 7.7{ 76/ 7.5 68 152
18,3 64| 63| 6,2 61 60 59 58 57 5,7 56| 183
21,3 50 49| 49] 48] 47) 45] 44| 44| 43] 213
24 4 40 39| 39 38] 36 35| 34| 34| 244
27 4 3.2 3.2 31 29 29| 28] 27| 274
30,5 26l 25 24| 23] 22| 21] 305
33,9 211 20{ 19 1.8 1.7] 335
36,6 1.3 1.5 1.4 1.3] 366
39,6 09 11 1.00 386
427 09 08 427
45,7 0.5 45,7

Estas capacdades estan basadas en la resistencia estructural y esiabdidad de la magquina, no exceder

este mile de capacdad.

Estas capacdades == dan para para una gria en un iemmeno firme y nivelado. 5i no es asi es necesarno
hacer sopories estructurales debajo de los pleics de los estabilizadores para disiribuir la carga sobre un
area de apoyo mayor {incluso el gabo fromisl)




TABLA DE CARGA 70 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
GRUA: LINK BELT HTC-BB70

(Estabilizadores bien Extendidos) 3e0® 726 Ton de Contrapeso
Radio _ LONGITUD DEL BOOM metros) |
{metros) 116 | 13.7] 168 | 184 ] | 229] 2509 290 32,0 | 35.1
2,74 ﬁ 70.0[Ton t

3,05 | 2| 60.0] 38.7] 38,9 g

3.66 | @[ 53.1] 30.7| 389 256 E

257 | 6 255 39.7] 38.9] z58] 5| 19,1 19,1

6,10 g 345 343 341 2a1| S| 19.1| 191 175

7.62 26.7] 21.8] 263 204 E 19,1 190 154 13.8| 11.1
914 | =| 208 17.3] 202] 176 19.1| 16,8 135 123 111
1067 | O 11.1] 15.5] 153 E 16,7| 150/ 121 11,0 101
12.19 | & 123 121] 21 135 135 108 98] 91
13,72 | i 0o 98 ; 11,1 112 99| 88| 82
15,24 | * BO| | 94| 94| 9o B 74
T6.76 | & 56|l 2| 80| 8ol 80| 74/ &8
18,29 | £ 8| e8 69 69| 68| 62
19,81 < w| 58 &0 60| 80| 57
2134 | = :, 52| 53| 53 53
22,86 | o s 45 48| 48] 47
2438 2 40| 40| 4.1
25,91 Q 35| 35 35
27,43 « 31| 3.1
26,96 = 27| 27
30,48 3 2.4
32,00 - 2.1

Estas capacidades se dan para para una gnia en un terrend firme y nivelado. 5i no es
asi es necesano compactar &l piso o hacer una superficie de soporte firme.

Todos los blogues de ganchos, aparejos de levante y las extenciones deben ser
consideradas como parte de la carga.



TABLA DE CARGA 75 Ton
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TABLA DE CARGA 80 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
GRUA: TMSB00E

[Estabilizadores Extendidos: T,32m ) JE0T 11 TOM OE CONTRAPESOS
Rado LONGITIUD DEL BOOM {metros) Radio
metros [ 12.6] 1521831 21.3]244]27.4] 30.5[33.5] 36.6 | 39.0] metros
244 | 80.0]+ 2.44
2,74 | 682] 101 2,74
3,05 | 66,8] 30.1] 39,1 3,05
3,668 | 59,3] 30.1] 39,1] 186 3,66
457 | 50,5 3I01] 391 186 17.7 4,57
6,10 | 39.8) 301] 3900 186 177 17.6] 17.6| 145 6,10
T.62 | 30,8] 30,7] 30,6) 186] 17.7) 17,6] 176| 145] 11,7] 66] 7.62
914 | 230] 231) 231 1B6) 17.7] 17,6] 16.4| 14,5 11,7] 6.6] 9,14
10,67 17.5) 17.6] 17 6] 17.3] 15,5] 14,3| 13,3] 11,7] &6] 10,67
12,18 13.,8) 13.9] 139] 14.3) 13, 7] 125] 11,7] 10,9] 661219
13,72 11,2} 11,21 11,71 12,00 11,1 10,3] 98] 66| 13,72

(15,24 911 92] 96100 99| 92 87 66]1524
16,76 7G| 80)] 84| 88| B3] 78 6611676
18,20 63 67 71 75| 7.5 7.0] 6656|1820
19,81 5.7] 60] 64| 66] 64 611981
21,34 48] 51 55| 57 58] 552134
22,86 44] 48| 50| 52 5.0]2286
24,38 3T 41 43| 45 4.6]24,38
25,01 36 38] 40] 4112591
27,43 311 33] 35 36]2r43
28,96 28] 301 32]28986
30,48 25] 26] 28]3048
32,00 23] 25| 32,00
3353 201 2.1] 3353
35,05 1,9] 35,05
36,58 1,6] 36,58
+ Se requiere de equipo especia

“Estas capacidades estan basadas en un maxime angulo de pluma

Estas capacidades se dan para para una gros en un ierreno firme v nivelsdo. Si no

es a8l 8s necesand compaciar el piso o hacer una superficie de soporie fime.

Todos os blogues de ganchos, aparejos de levante y las extenciones deben ser

consideradas como parte de la carga




TABLA DE CARGA 90 Ton

Si[i]ﬂ Jg]bl @

! 100% 360
Fixed lengths 240"
Fi Pounds
el a ]
8 *180,000
15 116,000 112,000 105,000 000 81 59,000
25 69 72 72,400 71,150 71 51,000 42400 34,000 %
35 45,500 47 47400 45 41,600 35 000 %

24,250 25 24 600 24 500 21

19,550 19, 19,400 19,100 18,800 18

75 15,400 15,750 15, 14,900 14
12,700 12 11,950 11,400

105 7,850 7.430

115

125 4,760

* Requires special equipment



TABLA DE CARGA 100 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
Grua: LINK BELT HTC-11100

{Con Estabilizadores totalmeante Extendidos) a0

H.;dniu LONGITUD DEL BOOM imetros) Hi'ii':'
metros] 11,28 | 13,72 | 1615 ) 18,50 | 21,03 ] 23,77 | 2530 | 27,13 | 35,05 | mstros
2.4 | 100,00 2.4
3,05 | 90.720| 47,628| 46,903( 46, 585) 46,313 3,05
3,66 | 73.2506) 47,628 46,903| 46,585| 45,088 41.867 3,56
4,57 | 62, 506| 47,628| 46,003) 45360 30 B871| 37.830] 34 835| 25 402 4 57

6,10 | 45.950] 45,950{ 44,861[ 38,556] 31,571] 30,754 [ 20,983| 24,948] 21,501) 610

7,62 | 35,6853| 35,653 35,653| 31,707| 25,046(| 25.311| 24,678 24,041] 19,505] 7,62

9,14 | 27.216) 27,2168] 27,216| 26,808| 21,054 | 21.365) 20,775( 20,185] 16.375] 9,14

10,67 20,367| 20,367| 20,367 | 18,734 18.008| 17,282 16,556| 14,742] 10,67
12,18 13,870 15, 670) 15,.870| 153,870 153,870 14,742| 12,283 1219
13,72 12,610 10.207| 12.610{ 12.610{ 12.610] 12.610| 11,476] 13.72
15,24 10,207| 10,297| 10,207| 10,207| 9,571| 15.24
18,20 7.031| 4808 7031 7.031] 8.165] 18.20
21.34 4,808 4808 5083|2134
24 38 3.221| 4,355] 2438
27.43 3.130] 27 43
30 48 2,177) 0,48

Estas capacidades estan basadas en la resistencia estructural y estabilidad de la
magquina, no exceder este limite de capacidad.

Estas capacidades s& dan para para una gnis en wn terreno firme v nivelado. Si no es asi
&8 necesario hacer soportes estnucturales debajo de los platos de los estabilizadores para

distribuir la carga sobre wun drea de apoyo mayor

Todos los blogues de ganchos, aparejos de levanie y las extenciones deben ser
wan il adas o pan e de la canga.




TABLA DE CARGA 120 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
Grua GROVE: GMK-5120B
(Estabilizadores Extendidos: T,32m ) 3507 31 ton de contrapesos
[ Radio LOMGITUD DEL BOM [metros) Radio
[metros)| 12.6* | 128 | 17,7 | 223 | 271 ] 320 | 36,6 | 41,5 | 46,3 | 50,9 |imetros)
2.4 1200 2.4
2.7 103.6 2.7
3.0 95.8| 1000 873] 632 3.0
4.6 To4| T4 732 632) 550 409 4.6
6,1 62,7 627 6059 5B6| 550 409 286 214 6.1
7.6 51.8] 51,8 518 500) 491] 400 286) 214| 163 7.6
0.1 400 400 445 432] 427 364] 273 21.4| 163 1351 B84
10,7 68| 4| 373 332 IO 208 163] 135 107
12,2 305 305 300 3000 223 198 162 135 122
13.7 259 255 250| 259 200 185 16.0] 135 13,7
15,2 Z14| 223] 218 184 16,6 150 13.2] 152 |
16.8 i8.5] 19.4| 190{ 167 152| 138 129] 168
18,3 16.8) 18,5 155 14,0] 130 122] 183
19,8 148] 145 14,1 128] 120 114] 198
21.3 13,3 129 132 11,7] 11,00 106] 21.3
229 11.8] 11,5 121 108] 102 99| 229
244 10,5 10,8 SB[ 85 93] 244
250 008 07 02 88| B85 250 |
27 .4 92 848 85 8.1 7] IT4
29,0 79 81 Fal 7.2] 20
30,5 72 T.5] 66 668] 305
32,0 6B 64 63] 32,0
| 335 6.2 6.1 57 335
| 351 56 56 521 351
36,6 5.1 5.1 47] 36,6
g 468 43] 3BA
39,6 43 38] 306
41,1 3.8 35 #1.1
42,7 1] 427
442 27] 442
45,7 25] 45T
*Saolo por atras
Esias capacidades se dan para para una gria en un temeno feme y nivelado. Sino es as es
necesano compactar el pio o hecer una superficie de soporte firmea.
Todaos bos blogues de ganchos, aparejos de levante y las extensiones deben ser consideradas
coma parbe de la caroa



TABLA DE CARGA 160 Ton

132 m fi
. = .
& 132m 7,5 I'I"IE‘,EI\'J:EEJ I"I"I-m,ﬂl'l'JuTl’l'l 39 m LJ!,E mdr 6 m| 52 m 55.,3”] ED m -
3 180 | 130 | F]
38 | 124 122 ms .5
F na| nz| 1oe | == e | 4
45 |03 o3| oe &3 81 T ' 45
H] 7| @48 ] B4 T a7 55 $
B ar | aa | ez 7% il B2 53 af ¥
7 7| 73| ra 7o P %5 | 285 | 435 | a7 T
B 67 | 65 | Be 51 55 51 2B a1 BE | 30 E
B % | 57| &7 £3 ] 38 | 425 | 385 | 335 | 2O | 244 ¥
10 50| 50 a1 =] 455 43 LR EL] NS [ FI ] 13,5 195 15 10
12 s | 40 | 3an | 36 N IEEENEEEERE R EE 1z
14 3 1 | xzs | wm | =ar | =ra = | 228 | e | 172 | 132 14
18 T3 | 80 | 24 | 254 | 22 | 228 | zo@ | 183 | 158 | 123 18
18 | I8 22T 23 21.5 104 [ 18,1 8.9 14.7 1A 18
20 181 | 182 | 187 | 184 | W5 | 174 | 15,7 | 138 | 105 70
2z 152 | 162 | 168 | 174 | we | s | vas | 125 | =m 7z
24 14 | 144 | 15 | 152 | 148 | 136 | 118 | @1 4
28 124 | 125 | 134 | 433 | 133 | 128 | 114 | &S TE
i 0.4 115 1.8 124 1.8 104 TR Fi ]
an pe | 108 | 102 | om0 | 10s | e E 0
az T8 | 5.8 B 8.5 57 | B3 | &= 1z
34 o1 78 | BE g7 | B8 | &3 34
kL T.5 Td TS 7.8 a2 58 B
3E 8@ | 67 7 74 54 18
40 87 B 56 | 6.8 5 40
iz | s7 81 | 58 | 48 iz
ad 56 59 5.3 43 ad
T | B4 | 47 1% 4B
4E 18 | 42 15 4E
50 ' 37 3 50
L¥ ani 53
LL 2_.3 §d
] i} oM SEI0N | S0 | 93 | B0M | 2N | 93 r B0 ['FIFY ] 2 1083 1
1] . eom | e6mm | 460000 | samm| szom | samzm|ezmaed szmz | ezez | e: we | n
m| o oo | owom | oMwo | oma | esmzced aseemdezmaey mzmz | pamz | ez 100 fm A
w| o wo | 0/480 | osozie| oseamd| omame|damemdeanang samz | oomz | e 1 [
vl o 08 | 0MGEZ| oMEAE| 0MEEI| DIsamE u.u:ﬁ nMEEz| 4Emz | 4Emz | Bz 100 | v

! s i



TABLA DE CARGA 175 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas

GRUA: KRUPP KMK 5175

[{Eslabllizadores iciaimente Extenddos 30oe Contrapesas = 43,1 ton
Radio LOMGITUD DEL BDDM imeinos) Radio
imetros)] 131 | 131 | 174 | =218 | 285 | 311 ] 38 | aas] 491 ] mies
3,0 A735,0 120,65 70,0 aa,z 70,3 30,0 1
d. & 126,4 105,53 T, o a4 T3 30,0 3n,4 13
o | 102, 7 anB| aa.b e ] 653 30,0 3n, 4 Zr.7| 0.8 ]
7.0 B4 1 TZ,2 o504 04,1 ar.7 30,0 3n, 4 Zr.7| 0.8 3
B.1 0z 3 g61.6] 481 35,8 503 30,0 3n. 4 Zr.7| 0.8 30
10,7 43 5 48,1 44 1 40,8 34,5 208| 0.8 33
12,2 30,0 430 38,1 35,5 31.8 230| 0.8 40
13,7 35,0 360 35,0 31,8 281 F3a| 0.8 43
15,2 323 I 208,08 20,4 223 0.8 30
16,8 20,2 204| 258 24,1 20,8 18,58 %3
18,3 227 232 22,3 13,0 18,4 a0
18,8 18.%] 20,0 20,5 18,8 17,2 ]
21,3 16,0 7.4 =N-} 17.0 18,3 T
22,8 14,8 13,1 17,2 8.7 15,4 L]
24 4 13,2 13,3 13.7 14,4 BO
23 8 19,5 13, & 4.0 13,5 BS
274 B 12,2 12.3 12,8 ]
28,0 10,8 11.3 12.0 B3
3an,5 BT 10,1 10,8 100
320 BB .1 B8 103
i o i B o [ &.8 110
b | B0 7.4 a1 113
L] 70 5.5 T 130
381 3.8 6,6 125
1] 3.3 &0 130
41 1 = 133
43 7 4 8 140
44 7 4 4 145
Tedmsc | 0 u} i ooy @ | O e ioo) @ |100) O 1 0o 100 | Telesc. i
Tedmsc 2 i i S0 O Jiaa) o 0 100 O § 100§ 430) 100 100 | Telesc. 2
Tedmsc 3 i i i [u] i i) i o Jid O 100y T3 100 |Telesc. 3
Tedssc 4 a o a oj]a 3 o o |10 O |00y T3 100 |Tele=c.4
* s0i0 por afrds

Esias capackindes = dam para para ure groaem un emeno firme § nivelado. Bl no &5 as

estruciurales debajo de bos plafios de ios sstablizadores pam dishibur la canga sobre un Smea de apoeo maor
Todos Kes bloquess de ganchos, apansjos o2 levanie ¥ s exisnciones deben S conslderadas oomo pans o la canga

Pe=o gancho (hon 1.2 DF|0z
Capacidad gancho 50 =3l =0
[bomeladas)

Mumero de poleas T 3 1
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TABLA DE CARGA 200 Ton

AC 200

Radio
(m)

O W -

AC 200

ks s Lo

Radio

[== QN=R s LN s ]

14
16
18
20

[ [ O S P Y
. .

Ln

wn

Capacidades de la pluma principal
Telescopios con pasadores

Capacidad

Pluma principal

14

200.
175.
153.
143.
134.

118.
.5%*
87.
77.
68.

100

Capacidades de la pluma principal
Telescoplos con pasadores

STER

O*!
0*!
O*!
O*!
O*!

o*

Capacidad (t)

Pluma principal
14.

154.
141.
130.
121.
112.

98.

78.
1.

19.

134.
131.
128.
120.
112.

98.
87.
8.
70.
64.

54.
44,
37.

9

D*

(m)

(m)

19.

93.
88.
83.
79.
75.

67.
6l.
36.
32.
48.

42.
38.
35.

[l =+ R =R =]

Ld 2 LA o=d

(=]

19.9

48.0
45.5
43.0
40.9
38.8

35.3
32.4
30.0
27.9
26.2

23.1
20.7
18.5

(t) = carga + motédn inferior

carga + moton inferior

24.

100.
96.

89.
86.

80.

69.
6.

52.
44.
37.
31.
26.

HA

Contrapeso

Base de apoyos

HA

Contrapeso

Base de apoyos

24

3 L LN Ln

.9

(=R S =]

-1 ov Ln o Ln

24,

13.
70.
68.
65.
62.

55.
30.
46.
43.
40.

35.
31.
27.
25.
23.

9

La & L N N — 0w o

Lo B gD Lo in

7.

B85%

360°

64 t
5 m

85%

3e0°

64 t
7.5 m

24.

43.
43.
42.
40.
38.

34.
30.
28.
26.
24,

21.
18.
la.
14.
14.

ko L owoown (== JES B N I |

[ QN <Y . I = Y )



TABLA DE CARGA 210 Ton

Tabla de capacidad en Toneladas
Gria GROWVE: GMK-5210

{E=tabdizadores iotalmenie Extendidos= 8.3m ) 00 63 ton de confrapesos
F't:fl“' LONGITUD DEL BOOCM {metros) H:fl':'
metros 13,419 13,41 1 18.29) 22 86] 27,43 ] 32,0 36,88 ) 41.45) 46,02 | 50,60] 55 47 | 60.05] metrcs
2,74 12100
305 [TV 5] 53 6] 151 8] 7982 ESD
4,57 | 140,00 119.1] 120,0f 117,3] B5.0] 60,5
6,10 | 1155 EIE-E_I 96.8] 950] B50)G6B5] 550] 4148
rad | 495.5] Bl dUM] f9n] TH) 0Bl aal] a5 HE
8,14 | 768 GB.2] GA6) 67.3] 68.2]623] 536] 3ar3] 205] 255 205
10,67 595] 58.2] 50.1]559] 485) M5 286] 245 200
219 523) 5008] 51B]509] 450) 333 277 236] 195
3,12 46,8] 450 45.0]464] 40.9] a00] 26.8] 227 19.2
15.24 40,0] 400]41.8] 377] 27.7] 255] 223] 186
] 35.5] 36.4]373] 350] 259] 232] 214] 181
20 3181 327] 327] 245 214] 199] 175
1081 20.5) 2B6] 300 2321 193] 182 16T
21.34 264] 255] 2E) 28] 170) 1691 161
L] 0] dan] A4 205 el 158] 131
24,348 21.8] 218] 185] 156] 145 140
250 205] 18.7] 1B6] 150] 13,6 130 ‘E..?l 25,9
FLEE] B3] Tva] 78] 43] 127 7201 1148 i
28,946 16.3] 17,00 135] 1200 11,1] 109 20.0
30.44 148] 157] 128
32 T45] 124
33,53 133] 11,8
35.05 123] 114 ,
36,50 10,8 . . , ,
38.10 04 a5 75 7.5 381
30,62 98] 81 701 T -Il 30,8
41.13 4] V. BB] o6 ,
42067 74 64] 63 427
4420 7Ol 60] 59 442
45,71 67 37 56 ,
4724 55] 53] 472
48,77 53] 5.0 488
EFi] 7] 50,3 |
51.82 45 51,8
53,34 42] 533
00 3

“Soio por atras
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TABLA DE CARGA 240 Ton

.0

B5.0
Ti0
57.0
47.0
0.2

SSALUINSANRNANL RS
CrEEFEEERFEERERRE
S EEEE e EEREE
S8 SRARENS
z8a

EREEEEE

SEREG

S
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178
15.8
136
118

i7.2

178

145
195
175

Lifting capacitiés greaser than 330,000 ihs {160,000 kg) réquirs asdiional Bquipment.

* Cwer réar only, 27107 ¥ 18'8° oulnigger base.



PLAN DE IZAJE PARA CODIGO

C C- EQUIPOS DE LEVANTAMIENTO DE CARGA PS-F-13 (02)

GO OURIA GRANE & BERVIGES | TDA CON EVALUACION DE RIESGOS PAGINA 1 DE 1
FECHA: 25/09/2014 SITIO DE MANIOBRA:
DESCRIPCION DE LA CARGA: DESCRIPCION DEL IZAJE:
PESO DE LA CARGA: CONSECUTIVO:

| DATOS DEL EQUIPO

MARCA: SERIE No. MODELO:
CAPACIDAD MAXIMA: PROPIETARIO: RADIO:

DATOS DE IZAJE

POSICION INICIAL

POSICION FINAL

RADIO INICIAL:

RADIO FINAL:

ANGULO INICIAL:

ANGULO FINAL:

LONGITUD DE PLUMA INICIAL:

LONGITUD DE PLUMA FINAL:

CAPACIDAD BRUTA GRUA

CAPACIDAD BRUTA GRUA

NOTA: ALGUNAS GRUAS TIENEN CAPACIDAD DIFERENTE AL FRENTE Y EN 360° (VERIFICAR)

DATOS APAREJOS

CUADRANTE

CAPACIDAD ESLINGAS:

FRENTE

CAPACIDAD GANCHOS:

ATRAS

CAPACIDAD GRILLETES:

DERECHO

OTROS:

1IZQUIERDO

CALCULOS

PESO DE LA CARGA:

CARGA BRUTA:

PESO APAREJOS: CAPACIDAD GRUA:
PESO GANCHO: (CARGA BRUTA / CAP. GRUA) %
PESO OTROS:

CARGA BRUTA:

[PARTESDE LINEA ] |

NOTA 1: CERCIORARSE DE UTILIZAR LA TABLA DE CARGA CORRESPONDIENTE A LA CONFIGURACION UTILIZADA DE LA GRUA (CON

EVALUACION DE RIESGOS [

Sl NO Sl NO
CERTIFICACION DE LA GRUA ZANJAS CERCANAS (1.5 m)
CERTIFICACION LMI CONDICIONES DE TERRENO
AST (ANALISIS SEGURO DE TRABAJO) OBSTACULOS EN EL TERRENO
REUNION PREOPERACIONAL LINEAS DE ALTA TENSION (3.5 m)
CERTIFICACION DE APAREJOS LLUVIA CON TORMENTA ELECTRICA

VIENTO <28 km/h
Sl NO

NIVELACION DEL EQUIPO (0°-5°)

MEDICION DEL RADIO

CONTRAPESOS ADECUADOS

SENALIZACION DEL AREA

DUCTOS SUBTERRANEOS

OBSERVACIONES:

Realizo:

Aprobo: ING. JOSE OSCAR PINTO M.

Firma Inspector:RICARDO RUDA

Firma Dir. Tecnico Nombre y firmacliente

Inspector Cerificado

Inspector Cerificado
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