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Esta norma establece los requisites de seguridad para las ca-
tleg, cadenas, tamborea, poleas y pinones de cadenas empleados
en las grdas.

1., Generalidades

Esta norma es concordante con la norma CAME ST 1720:79
"Técnica de seguridad. ¢rfias, cables, tambores, poleas,
cadenas y pifiones de cadenas”,

2. Requisitos de sequridad para los cables de alambres de ace-
ro

2.1 Los cables de alambres de acero {en lo adclante "cables”)
utilizados para las grGas tendrdn el certificado del fa-
bricante o en su defecto el certificade de ensayo.

2.2 Los cableg wtilizados como Srganos flexibles de carga y
de traccidn en las grlias se seleccionardn, calculardn y
colocarin de acuerde con sus caracteristicas, los chjeti-
vos para su uso ¥ ol régimen de trabaje de la grda.

2,3 La fiiluiﬁn y calocacin de los cables en las grdas ex-
cluirfn la posibilidad de que los mismos se zafen de los
tamboxes © 5€ rompan como consécuencia del roce con las
partes estructurales de Sstas o con octros cables © ele-
mentos.

2.4 La fijacifn de los extremos libres de los cables se rea-
lizaré de forma que la miema resista como minime una fuer-
za igual a la carga utilizada en la prueba estitica de la
griia.

2.5 La fijacifn de los extremos libres de los cables se rea-
lizard por cualguicra de los mfétodos siguientes:

a) Trenzando los torones de extremc libre del cable en
el cuerpo del ramal principal y enrollando el empal-
me con alambre de acero en una lohgitud no menor gue
20 vaces &1 difmetra del cable.
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b}

ch)
d)

En los empalmes por trenzade, la cantidad de pases
de cada tordn no serfi inferlor a la establecida en

la tabla 1.

Tabla 1

Difmetro del cable

Cantidad de pases de cada |

paret tordn '
‘Hasta 15 4
Desde 16 hasta 21 5
Désde 22 hasta 60 &

El iltino pase se ejecutarf con la mitad del total
dq los alambres, cortando los restantes. :

Fijando el extremo libre del cable al ramal princi-
pal mediante mordazas (perros) dispuestas siempre
hacia el mismo lado, con el doblez en forma de U,
apretando el extremo libre del cable v de acuerdoc

con la tabla 2.

Tabla 2

Di!metrﬁ de los cables |

-Cantidad de mordazas min

Cable con Cable con nfi-
nficlec or- | clec metilico
gdnico

Hasta 18

Dasde 19 hasta 26
Desde 27 hasta 34
Desde 35 hasta 42

Mayor que 42

=T o W B W
o = @& un

Nota. La separacifm entre mordazas equivaldrs como
minimo a 6 Veces el difimetro del cable.

Con manguitgs de acero rellenados con una aleacifin

de bajo punto ‘de fusidn

Cun'manguiinl prensados

Con sujetadores con tuercas de apriete




2.6

2.9

2,10

La fijacidn del cable al tambor podrd realizarse por me-
dio de 2 placas de apriete como minimo, con sujetadores
de cufia o mediante manguitos de acero rellenados con una.
aleacisin de bhajo punto de fusidn,

Cuando se utilicen placas de apriete, desde la Gltima
y hasta el extremo libre del cable se dejarid una longi-
tud no menor que 2 veces el difimetro del mismo.

La desviacifin del cable respecte a la perpendicular al
eje del tambor al enrollarse &ste durante la explotacién
de la grfia, no excederd la relacidn siguiente;

-~ Tambor con canales helicoidades 1:15
- Tambor con superficie lisa 1:;20 .

Los cables de las grfias gque transporten metales canden-
tes o en fusidn se protegerfn con revestimientos adecua-
dos contra el efecto directo del calor y de las salpica-
duras del metal.

Se prohibe emplear cables con nficleos orginicos en condi-
ciones de altas temperaturas,

Se prohfbe emplear en las griias el empalme de un cable
con otro, '

Se prohibe continuar explotando cables a los cuales se
les haya partido un tordn.

Se prohibe continuar explotando cables gue tengan alam-
bres partidos o desgastados en una cantidad mayor que
la indicada en el pasaporte técnico del eguips o en el
certificado del fabricante, teniendo en cuenta a1 coe-
ficiente de reserva de resistencia utilizado,

Cuandoc no se cuente con las recomendaciones del fabri-
cante referidas al nfimero de alambres partidos para de-
sechar el cable, se utilizar8 el procedimiento descrito
en 2l Anexo asumiendo gque el coeficiente de reserva de
resistencia utilizado es menor o igual que 6 .

El procedimiento para la determinacifn de la resistencia
de los cables se ajustari a la férmula siguiente:

_%}_QE:H (1)

donde :

P resistencia a la rotura del cakle, tomeda del cer-
tificado del fabricante o del certificado de los
engavoes, (kgf)

S5 esfuerzo miximo del cable calculado para las condi-
ciones normales del trabajo, excluyendo las scbre-
caraas dindmicas. (kaf)



K coeficiente de reserva de resistencia del cable,

£.1) Los valores minimos permisibles del coeficiente K se
astablecen en la tabla 3 .

Takla ;
' . . Valor
Tipo de cable _ de K
] ,_ -
Cables ‘de carga nns Manual 4,0
vy del aguilén 12 —
g% ggLigern 5.0
my EﬂMdiann- 55
2 IMecsnico mﬁE ’
= 0 3| Pagado 4 0
[
E Muy pe-
[ sado
B9
',;'.ﬁ'na los agui-
Er lones
i
» D€ los misti-
Tensocres -nl|les
- o 3,5
o los apoyos
l B grdas de
- Macecidn cons-
tante
s motoras
eparados 6,0
Cables para cu- . * ———
charas autopren- -motox
BOTAS
ras de.
solo cable 5 0
uf ‘wotor : o
Cables para la uulpanuiﬂnfﬂé ios conducto= |
res eléctricos de las grfias . 1 - 3,0
Cables portadores. (grfias de ¢ables aéreos) 6,0
Cables utilizados al montar las grfas 4.0




2.14

2.15

2.16

-

El cAlculo de la resistencia méxima en cada une de los
ramales para las eslingas y los estrobos de cables (8),
se realizarf segtlh la fé&fmula siguiente:

1 G (2)
COS o n

o
|
.

donde :

G masa de la carga, kg

n nimerc de ramales de la eslinga o del estrobo

dngulo entre la eslinga o el estrobo y el plano
vertical de la carga.

Bl cAlculo de la resistencia de las eslingas y esatrobos
de cable, una vez obtenidas las resistencias mdximas se
realizard segfln la férmula (1), considerando un coefi-
ciente da reserva de resistencla no menor que 6 para
las eslingas y no menor yue B para los estrobos.

Los cables se mantendrfn correctamente lubricados segfin
las indicaciones del fabricante.

Requisitos de seguridad para los tambores para cables

3.1

3.2

3.4

Los tambores sobre los gue se enrolla el cable en una
sola capa estardn provistos de canales helicoidales.

3i el enrollado es de més de una capa, no se exigiri que
los tambores tengan estos canales pero si estardn egui-
pados con un dispositivo gue garantice el enrolladc co-
rrecto del cable.

Los tambores #ohbid 108 que se enrcolla un ramal de un ca-
ble estarfn provistos de pestanas gue cumplan les regqui-
gitos siguilntlia

- En los de enrollado del cable en una sola capa, la
pestafia astard.en el lado opuestoc al lugar donde se
fija el cable

- En los de enrollado del cable en mds de una capa, am=
bos lados del tambor poseerfn pestanas,

Las pestafas scbresaldrdn como minimo 2 veceg el did-
metro del cable por encima de la Gltima capa enrclla-
da.

Los tambores con canales helicoidales sobre los cugles
se enrollen 2 ramales en una sola capa y er ¢ secciones

opuestas, se permite gue no estén provistos de pestanas,
siempre gue se enrollen los ramales en direccidn de los
extremos hacia el centro.

Lag pestafnas no serin necesarias cuando existan otros
medios constructiveos que eviten de forma segursa la sali-
da del cable del tambor.



3.5

3.6

3.7

3.8

La capacidad de recepcidn de un tambor se calculard de
forma que al encontrarse el Srganc de agarre de la carga
de la gr@a en la posicifn mfs baja posible sin contar

las espiras del cable gue estén aprisionadas con las pla-

cas de apriete, quede en el tambor como minimo una vuelta
¥y media del cablea,

La distancia entre los centros de dos canales helicoida-
tes, adyacentes de un tambor no seri menor gque 1.1 veces
gl didmetro (d) del cable.

El radio de los canales serd aproximadamente de 0,54 4

En el caso de las grfas que utilicen ganchos como Srga-
nos de agarre, la profundidad de los canales helicoida-
les del tambor no serd menor gue 0,3 4 .

Para las grflas de cucharas con enyollado on una capa del
cable en el tambor, la profundidad de los canales heli-
coldales no serf menor <gue 0,5 d © 8i no tendrfn gue
equiparsa con un dispositive para el enrollade ordenado
del cable en el tambor.

El difmetro de los tambores para cables medidos por el
centra de la seccifn del cable enrcllade (D), utilizado
en los diferentes mecanismos de las grfias se calcularsi
segin la férmula siguiente:

D> 4. e (3)
donde :
d difimetro del cable, mm

e coeficiente gue depende dal tipo de grfia y del ré-
gimen de trabajo del mecanismo,

Log valores minimos permisibles del coeficlente @ se es-
tablecen en la tabla 4,

Tabla 4
Tipo de mecanismo de| Tipo de ac-| Régimen de | Valor mi-
las grGas cionamjiento! trabajo nimo de
del meca- e
nismo.
1 2 3 4
Ee todas las grGas Manual - ég
xcepto de las de Ligerc

aguilén y de los Mec&nico

carros de carga de Mediano 25

las gr(as monorrie- ' 10

les de accionamlen- Pesado

to aléotrico Muy pesado 15




Tabla 4 leonclusidn)

1 2 3 |
e las grias de agui-
16n:
a) Mecanismos de iza-
je vy de inclinacifin Hanual - _ L ié
del aguilén Mecénico | Ligero 16
Mediano 18
Pesado 20
Muy pesado 1 i
!
b) Mecanismos para Meclnico - , | G !
el montaje de la i !
ygria :
_ ? . !
: !
De los carros de car- Mecdnico ! - ; 20
ga de grfias moncorrie- ! '
les de accionamiento i '
aléctrico ; ;
) —+ .
e los tornos de cu- | j j
charas autoprensadas; - : .
! .
al De todas las grias, Mecdnico ; - ! 34 i
excepto las de agqui-| : :
18n ! '
— S _ ; e n
b) DPa las grGas de
agui lan Mecdnic.y - 20

Nota. Se permite tomar el didmetro del tambor un 2793% mo-
nor qgue el determinada por el coeficiente de osta tabla

en el caso de las grias monorrieles de accionamiento eléc-
trico, ¥ un 40% menor del diSretro detorminade de las po-
leas utilizadas en las grdas de aguildn.

4. Requisitos de seguridad para las cadenas

4.1 Las cadenas utiliz.:iz: para las grias tendran el cartifi-
cado del fabricarte o ©u su defoacts el certificado de con-
SAyO0,

4.2 La fijacidn y colocacidn de las cadenas en la grfa ex-
cluird la posibilidad de que las mismas <o zafon del
tambor © del pifidn, o se rompan como conscouenc o dol
roce con las partes estructurales de la grda o con acras
cadenas o elemantos,



4,11

La desgviacidn de las cadenas socldadas respecto a la per-
nendicular 4l ede del tambor o del pindn no excederi la
relacion 1:15%

Para las cadonas do wiaras articuiadas no se oormita: des-
viacidn latoral.

La fijacién de los extremns de las cadenas e realizarid
de forma gque la misma resista como minimo una bocraa
igual a la carga utilizada en la prueba estitica e 1.
qria.

Mir se permite la utilizacidn de cadoenas soldadas con ve-=
locidades en el tambor mavyores gque 1 mis, il mayoras oo
0,1 mis on ol pinfin de cadena.

Las cadenas de plagas articuladas no se emplearin on
velocidades en el pindn de cadena mayores que 3,25 mis

En las radenas soldadas no se permite un desgaste mayor
que 19% del grosor del eslabkdn.

S5e permite empalmar cadenas soldadas medianle =aldadura
c¢liictrica o el forjado de eslabones espolaloe. .

El procedimiento para la determinacidn de 1. raesistencia

de ta cadena se realizard segin la fo5mula (1D {v@asc
2.1 .
El cocficiente de reserva de rosiasbcn. 0 mtnice: e Tas

cadenas (K}, se seleccicnara de 1ns walores ostablecidos
on la takbla © .

Tabla 3

——

- —————

Tipo de accionamicnto

Tipo de carllena )
E = Manual Mecinico

Valor de K

A L U ———————

que Lrabaja so-
bre un tamoory ' :
iliso_ 3 3 :
i s trabaja so-

| .2 pitfiones de
dcnag 3 3

- Soldada

LI

e piaF?L.di-_CgiﬁﬁDE

[R— . ——r.. .. m. m—ma n e e — ———yr —Tmr

- S
IEmplea;; v gBiinga !
o ocsbrob 5

i_- . . 1 i . !

R —

111

£l Al L ode la resistencia mxira en cada uno de los
vamale: pea las cglingas vy estrohcs de cadena se rea-
lizars ceoaft. ol orocedimiento descrits =:n 2.14 .



4.11 El cilculo de la resistencia de las eslingas y estrobos.
de cadenas se realizar8§ segln la f8rmula (1) (véase
2,12).

5. EKequisitos de seguridad para los tambores v pifiones de
cadenas

5.1 Los tambores sobre.los que se enrollan las cadenas es-
tarin provistos de pestanas gue cumplan los reguisitos
siguientes:

= En les de enrollado de la cadena en una sola capa,
la pestafa estarf en el lado opuesto al lugar donde
se fija la cadena

= En los de enrollado de la cadena en mds de una capa,
ambos lados del tambor poseerfin pestanas.

Las pestaiias sobresaldrfn come minimo una altura igual
& la anchura del eslabdn por encima de la capa enro-
llada.

7.2 La capacidad de recepcitn del tambor se calculari de for-
ma gue al encontrarse el Srgano de agarre de la carga
de la grfia en la posicidn mis baja posible, sin contar
las espiras de la cadena gue estén aprisionadas con los
sujetadores, guede en el tambor como minimo una vuelta
y media de la cadena.

5.3 El difmetro de los tambores, de las poleas y de los pi-
fiones de las cadenas soldadas seri como minimo:

al 20 wveces el calibre {diimetra'de la barra de acero
de la cual se fabrict la cadena), para los mecanis-
mos con acclonamiento manual.,

b) 30 veces el calibre de la cadena, para los mecanis-
mes con accionamiento mecdnico.

5.4 Los plfiones para las cadenas soldadas y para aguellas do
placas articuladas poseerfn como minimo 5 dientes, 2 de
los cuales como minime estardn completamente introduci=
dos en laa cadenas.

3.+3 Los piriones de cadenas estardn provistos con un dispo-
gitivo gue garantice el enrollado ordenado de la cadena
y que evite el deslizamiento de &sta, del pindn o de su
eje.

6. Requisitos de seguridad para las poleas

6.1 El cflculo de las dimensiones de las poleas se realizari
teniendo en cuenta las condiciones de explotacifin de la
gra y los tipos de cables a utilizar.

6.2 El perfil de la garganta de la polea garantizard la en-
trada y $alida libre del cable, asf como =l mayor con-
tacto posikle entre £sto y la superficie de la garganta,



6.3 _El radio de€l: rebajo de la garganta de la pdlea serd de
0,53 a 9,485 del didmetro del cabkle.

El &ngulo de. abertura entre las caras interiores de la
polea serd entre 40% y 45°

La altura del ranal de la polea serd de 2 a 3,5 veces el
difmetro del cable para condiciones normales de trabajo
y. de 5 a 6 veces dicho difmetro para poleas ubicadas en
los cabezales de los aguilones de las griias.

6.4 El difimetro de las poleas medido por el centro de la
geccitn del cable enrcllade (D), utilizado en los dife-
rentes mecanismos de la grfla se calculard segfin la f&r-
mula (3) (véase 3.7).

6.5 Las poleas eéstarin equipadas con dispositivos gqulas que
eviten la salida del cable en los casos gue esto no se
garantice por la ubicacifn de las poleas.

La holgura entre las pestanas de las puiaan y los dis-
pogitivos gufas serf no mayor que 20% de]l difmetro del
cable.

6.6 Se permite utilizar poleas con garﬁantas forradas de alu-
minic, goma o plistico para aumentar la vida itil de los
cakbles.

6.7 Las poleas y conjuntos de poleas se mantendrén en buen
estado técnico, velando por una adecuada lubricacifn de
sus partes, as! como por la ausencia de grietas o rotu-
ras en el disco y las pestafas.

6.8 Se prohibe la utilizacién de poleas con pestafias parti-

das en las gue la longitud de la partidura sea mayor
gque 2% mm y cuya profundidad sea mayor gue 10 mm .

COMPLEMENTO

Norma lnternacional ‘concordante:

CAME:ST 1720:79 Técnica de saguridad;" Grias. Cables, tam-
bores y poleas, cadenas.y-pifiones de cade-
nas '

Bibliografia consultada:

CETSS. Resolucién 403:79 Reglamento para la explotacién de
los medios de izaje. Proteccidn del trabajo. Tome II,

1982

MINFAR. Reglamento para la explotacidn sequra dc los medios
de izaje ' .

ALEXANDROV, M. Aparatos y miguinas e elevacién y transpor-
te, Editorial MIR. MoscG, 1976. ' '



ANEXO

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DE LOS CABLES DE ALAMBRES

1-—-

La

DE ACERO

evaluacidn de los cables de acero gue se encuentren en

- explotacifn se realizard de acuerdo con la cantidad de

alambres partidos emrr un paso de corchado.

La inspeccifn de los cables fabricados con alambres de
un mismo diSmetro con el nficleo orginico se realizari
de acuerdo con la tabla 6, donde se establece el nfmero
de alambres partidos en una longitud de un paso de corcha-
do por el cual el cable seri desechado.
Tabla 6
Cantidad de alambres
Tipo de cables partidcs para desechar
el cable

6.19 = 144 Corchado en :
alambres Cruz 12

Corchado uni-

lateral 6
6,37 = 222 Corchado en 22
alambres cruz '

Cﬂrchaﬂn uni- 11

lateral
6.61 = 3686 Corchado en i6
alambres cruz :

Cnrchadﬁ uni- 18

lateral
18.19 = 342 | Corchado en 36
alambres Cruz

‘Corchado unila- 18

teral

EL

pasc de corchado es la longitud necesaria de cable

para gque un tordn realice una vuelta completa. Para
medir ] paso se contary§ el nfimerc de torones, Despuss

5

me: ‘rd la longitud de cable sobre la generatriz

tefrica gue abargque un nlmero de crestas completas igual

al

niimero de torones,



En los cables con varias capas de torones $e efectuari
el contao eblo de los torones de la capa exterior.

La inapeccifn a los cables fabricados con alambres de di-
ferentes diffimetros se realizarf de acuerdo con los datos
de la tabla 6. El nfmero de alambres rotos se tomars
convencionalmente. Cuando s8é cuenten’ . las roturas, las de.
los alambras Fircis se tomardn donio 1 v las de los mds
gruescs oome 1,7 .

Por Eja%glut Si en-iillungitud:ﬁ# un pasc de corchado
y 6 alambres rotos de los finosa y 5 alambres rotos de
los gruesos, entonces el niimero convencicnal se formar8

asi.
6 .1 +5 . 1,7 = 14,5

El n(mero de alambres partidos para deseschar un cable
cuya conatruccifn no estd indicada en la takhla &, se de-
terminari tomando los datos que mis se aproximen al tipo
de cable mds parecido, teniendc en cuenta el nfmerc de
tnrﬂnnn y de alambreﬁﬁ' “

Para utf'ﬂﬁhitﬁ ‘dom 'una construccid. do

= ; '!qﬁnﬁ4qﬂ=1nn orgdnico, el mis préxi-
mo r.la soterdo ‘con ‘la‘tabin. 6 .es el .cable 5.1) = 144 alam-
bres GONLANeLE0. GrdfuIen.

'1d=_

-para détéimiinat’ ~¢1 Inidice Pare deégechar el cable de acuer-
.dﬂ*ﬂﬂh Aatabla 6§, 6d tome 81 nimero de alambres partidos
--3d31pﬂﬂhlﬂ‘m&ﬂuﬂﬂméx

Lymaltss - g sq,divide entre el 'gcoeficiante
:;,.E-.ts que e el cowridibe Q8 dhtidlr 95 v-dondg .96 'y 72 son

log nfimércg de slambres e lasg’ ?apas Extﬂrinres de los
sapones de ‘ambos vablel.

El-nﬁann-de alambrées “de. 148 'capas exteriores de los to-
ronas #e tomars de . 1u.dp&umﬂntaciﬁh del fabricante o me-
diavitE conteo !isicn’gn'ul cabile,

Los cables pard Jos mecanismos de izar de personal, asi

oomo para trasladar metal fundido, Scidos y sustancias
explosivas o tfxicas;.se desechan cuando el ndmero de ro-
turas sea I vaces menor qul Il indicado en la tabla 6.

gi -xitte-desgasta de la luparfiﬂil del cable o corrosifn
en los alambres; el nfimero de roturas para ser desechado
el cable =& disminuirf de acuerdo con lg establecido en
la tabla 7 :



Tabla 7

Disminucidn del didmetro |Cantidad de alambres partidos en la
de los alambres producto |longitud de un paso de corchado
del desgaste o la corro=- para desechar el cable
8ion §.19=144 | 6.37= FT6i= [18.18=
222 366 342
| i I |
- - - - -
o e c = c & e |e
i) = LT = a = (1] =
O o o 8] 0 G g |o
iy TF 4 a3 | T o B I i T o B
] o 1 oo mom | el
i gy L g AL H | D L W
Lot LR & LM I L o Loa |0 e
G| I I IV BT [ WRE R i VR = | S VR
o L| O ob|omlok| om|oblom
L) | Caed 0 L | L | L Uy
10 11 & 19 (10 31 16 (31 16
15 9 5 17 9 27 14 |27 14
20 9 5 16 8 26 13 |26 13
25 8 4 14 7 22 11 |22 11
de 30 a 40 6 30 11 |6 |18 | 9 sl o9

5i el desgaste o la corrosifn alcanzan el 40% o mids con res-
pecto al difmetro nominal del alambre, el cable tendri gque
gser desechado.

Nota. La determinacifn del desgaste o de la corrasifn del

tro de los alambres se efectuarid con un micrmetro o
cualguier otro instrumento gque garantice la precisidn nece-
saria. Esta medicifn se realizari doblando el extremo del
alambre partido o m&s desgastado. La medicién del diametro
se harsi después de eliminar toda la suciedad y corrosifn gue
presente el cable.

Cuando el nfmero de alambres partidos en la longitud de un
paso de corchado del cable, sea menor gue 2]l indicado e&n la
tabla 6, o menor gque el nfimerc determinado de acuerdo con las
condiciones de los puntos 3; 4; 5 v 6, asf como al existir
desgaste superficial =2in gque existan roturas, se podrd per-
mitir gue se continfle explotando el cable, teniendo en cuenta
las condiciones sigulentes:

a) Prestar atencifin especial al estado del c.wle durante las
revisiones peritdicas y llevar un contrcl “ef estado del
mismo mediante la anotacifn de lo:o resultades en el ex-

pedients del eguipo.

b} Retirarlo de la explotacifn inmediatamente que alcan-
ce lo estipulado para ser desechado, segln lo gue se
gstablece en este Anexo.





