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Capitulo 1
Conocimiento sobre gruas moviles

de carga ligera

m Definicion de grua moévil, cualificaciones
del operador y terminologia

1.1.1 Definicidon

Las gruas moviles se definen como “Maquinaria que levanta cargas y las transporta horizontalmente utilizando
la energia motriz. Estas maquinas tienen instalados impulsores principales integrados y se pueden mover
a lugares no especificados”. Entre estas, las gruas moéviles que tienen una capacidad de elevacion de una o mas
toneladas y menos de cinco toneladas se denominan “gruas moviles de carga ligera”.

Transporta la carga horizontalmente Tiene un impulsor principal incorporado

< >
<& V) =)

Se desplaza a ubicaciones
no especificadas

Levanta la carga con
la energia motriz

Figura 1-1 Definicién de gruas moéviles

1.1.2 Cualificaciones del operador

Las cualificaciones requeridas para operar una grda movil se clasifican segun la capacidad de elevacion de
cada grua movil. Para operar las gruas méviles que se muestran en la Tabla 1-1, es necesario obtener la
licencia de operador de gruas moéviles, completar un curso de capacitacién de habilidades o educacion especial
para la operacién de la grua maévil. Las cualificaciones se clasifican Unicamente en funcién de la capacidad de
elevacion y las capacidades de la grua movil que se va a utilizar y no se clasifican en funcién de la masa real
de la carga que se va a levantar.

Tabla 1-1 Gruas moviles operables por cualificaciones del operador

. . Curso de formacion profesional | Educacion especial
. ., Licencia del operador . , . - .
Capacidad de elevacion de la arda mévil de operacion de griias méviles | para la operacion Comentarios
9 de cargas ligeras de la graa movil

Cinco toneladas o mas O X X Esto excluye
Una o mas toneladas o o % las operaciones
y menos de cinco toneladas que |mpI|.can la
- conduccién en

0,5 o mas toneladas y menos o O o carreteras
de una tonelada
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1.1.3 Terminologia

(1) Elevacién/descenso, inclinacion, prolongacién del brazo y rotacién

El funcionamiento de la grda mdvil se realiza utilizando una combinacién de elevacién/descenso, inclinacion,
prolongacion del brazo y rotacion.

1 ] — £

Elevacion y descenso Inclinacién del brazo Prolongacion del brazo Rotacion

Figura 1-2 Movimientos de la graa movil

(2) Brazo

El brazo de la grua es un brazo cuyo punto de apoyo se encuentra en el extremo de la estructura superior
giratoria de una grua movil. Hay brazos de caja y brazos de celosia segun la forma. Casi todas las gruas
moéviles de carga ligera con una capacidad de elevacion de menos de cinco toneladas tienen brazos de caja.

El brazo adicional instalado en el extremo del brazo principal se denomina brazo auxiliar. El brazo principal de
una grua movil se conoce generalmente como la pluma. Ademas, las excavadoras hidraulicas con funcion de
grua utilizan brazos articulados. La parte cercana al cubo se denomina brazo; la parte cercana al asiento del
operador se denomina pluma (Consulte la Figura 1-14, p.11 (es)).

(3) Radio de trabajo

El radio de trabajo es la distancia horizontal desde el centro de rotacién hasta la linea vertical que pasa a través
del centro del gancho (Figura 1-3). Tenga en cuenta que no es la distancia desde el perno del pie hasta el
centro del gancho.

‘079 _— Eje del brazo

O(\e\‘o - Punto del brazo
\,’6‘g // Extension completa del perno
del punto del brazo

/ Angulo
Perno del pie - del brazo
Plano horizontal —
J 1)
A
C
= = A: Altura de elevacion en la superficie
- - 1 B: Altura de elevacion debajo de la
| Radio de trabajo 5 superficie
Centro de C: Altura de elevacion total
rotacion . !

Figura 1-3 Terminologia del brazo
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(4) Capacidad de elevacién

La capacidad de elevacion es la carga maxima que se puede colocar cuando el estabilizador esta
completamente extendido y se minimiza el radio de trabajo (que es el estado cuando el largo del brazo esta
completamente minimizado y el angulo del brazo esta maximizado). La capacidad de elevacion incluye la masa
del accesorio de elevacion de carga, como ganchos y cubos de agarre.

Minimice el largo del brazo

———Maximice el angulo
del brazo

Masa del accesorio 1 Capacidad de elevacion

de elevacion de (para gruas moviles, el

carga valor maximo de la carga
/ \._...--Carga nominal bruta)

nominal

._/Extensién completa

Figura 1-4 Capacidad de elevacion

(5) Carga nominal

La carga nominal es la carga obtenida al restar la masa del accesorio de elevacion de carga (como ganchos
o cubos de agarre) de la carga maxima que se puede colocar sobre una gria moévil de acuerdo con su
construccion, materiales de componentes, angulo del brazo y largo del brazo.

~
Masa de los ganchos y otros
accesorios de elevacion de carga

>=Carga nominal bruta

Carga nominal

v

Figura 1-5 Carga nominal bruta
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(6) Carga nominal bruta

La carga nominal bruta es la masa obtenida al sumar la masa del gancho o cualquier otro accesorio de
elevaciéon de carga a la carga nominal (Figura 1-5, p.5 (es)). Para gruas moviles, se suelen utilizar varios
ganchos segun el tipo de trabajo. Incluso cuando el largo del brazo y el radio de trabajo son los mismos, la
carga nominal varia cuando se utiliza un gancho diferente. Asi, se muestra generalmente la carga nominal bruta
obtenida al sumar la masa del gancho o cualquier otro accesorio de elevacién de carga a la carga nominal.
El valor maximo de la carga nominal bruta es igual a la capacidad de elevacion.

(7) Carga nominal bruta en condiciones sin carga

La carga nominal bruta en condiciones sin carga es un término utilizado Unicamente para camiones grua de
carga. Se determina en funcién de la estabilidad de la gria cuando no hay carga en la plataforma de carga
(estado sin carga), asi como la resistencia del brazo y otros componentes. Indica el rendimiento de la grua
movil cuando el estabilizador esta en su ancho de extension completa (lo que garantiza la maxima estabilidad
de la grua) y cuando el brazo esta orientado hacia el area trasera superior y el area lateral superior.

(8) Jigiri (despegue)

Jigiri (despegue) se refiere a la elevacion de la carga de tal manera que esté ligeramente por encima del suelo,
la plataforma de trabajo o los bloques del portador.

Durante las operaciones de elevacion, levante la carga en silencio con un ligero movimiento, deténgase una
vez que la carga se haya levantado del suelo y confirme la estabilidad de la carga levantada. Y luego, confirme
el estado del engranaje tamagake (aparejo) al verificar si esta colgado en su lugar en el gancho para garantizar
la seguridad.

f . Elevacion

Levante la carga ligeramente
del suelo

Figura 1-6 Jigiri (despegue)

(9) Altura de elevacién

La altura de elevacion es la distancia vertical entre los limites superior e inferior dentro de los cuales el gancho
u otro accesorio de elevacion de carga se puede levantar y bajar de manera efectiva en funcion del largo del
brazo y el angulo del brazo. El rango de altura de elevacién hacia arriba desde el suelo (la superficie sobre
la que se ha montado la grda movil) se llama “altura de elevacion en la superficie”, el rango de altura de
elevacién hacia abajo se llama “altura de elevacion debajo de la superficie” y el total se llama “altura maxima
de elevacion” (altura total de elevacioén) (Figura 1-3, p.4 (es)). En general, con los camiones grua de carga,
la altura de elevacién en la superficie cuando el brazo esta en la altura maxima se establece como la altura
maxima de elevacion en la superficie y la altura de elevacion debajo de la superficie no esta establecida.
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m Tipos de gruas moviles

1.2.1 Camiones grua

(1) Camiones grua

Los camiones grua con una capacidad de elevacién de la carga de menos de cinco toneladas a menudo tienen
un chasis de camion estandar reforzado con una estructura superior giratoria (equipo de la grua) instalada
y estan equipadas con un estabilizador para aumentar la estabilidad durante las operaciones de la grua.

Ademas, se instalan dos cabinas en cada camién grua, una para operar la gria y la otra para conducir la grua.
Un sistema hidraulico o mecanico transmite energia al equipo de la grua. La mayoria de las grdas moviles con
una capacidad de elevacion de la carga de menos de cinco toneladas utilizan sistemas hidraulicos.

Figura 1-7 Camiones grua

(2) Camiones grua de carga

Los camiones grua de carga cargan equipos de la grua de capacidad ligera entre la plataforma de carga y la
cabina y operan el equipo de la grua al extraer la energia motriz del impulsor principal (motor) para conducir la
grua. Muchos tipos tienen una capacidad de elevacion de la carga de menos de tres toneladas. Hay dos tipos
de formas de brazo, como los brazos rectos y los brazos articulados.

Brazo recto Brazo articulado

Figura 1-8 Camiones grua de carga
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1.2.2 Gruas con ruedas

(1) Graas con ruedas

Las gruas con ruedas estan equipadas con un carro personalizado en el que se instala una estructura superior
giratoria (equipo de la grua). Las gruas con ruedas permiten que tanto las operaciones de conduccion como
las de gruas se realicen desde una sola cabina con un solo impulsor principal. Hay gruas con cuatro ruedas
y tres ruedas (dos ruedas delanteras, una rueda trasera). Mientras que muchas gruas estan equipadas con
estabilizadores para aumentar la estabilidad, hay algunas equipadas con anillos de hierro en el exterior de los
neumaticos delanteros. Los anillos de hierro entran en contacto con el suelo durante la elevacion y aumentan la
estabilidad.

Figura 1-9 Graas con ruedas

(2) Gruaas todo terreno arido

Las gruas todo terreno arido son gruas autopropulsadas que permiten el funcionamiento de la gria y la
conduccién desde una sola cabina. Las gruas todo terreno arido estan incluidas en la clasificacién de gruas
con ruedas. Estas gruas se pueden conducir en suelo desigual y relativamente blando debido a que estan
equipadas con ruedas grandes y traccién total. Estas grias también estan equipadas con cuatro tipos de
métodos de direccién (direccion delantera de dos ruedas, direccidn trasera de dos ruedas, direccidon de cuatro
ruedas y direccion independiente); por lo tanto, tienen una excelente movilidad en espacios estrechos.

Figura 1-10 Gruas todo terreno arido
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(3) Gruas sobre cadenas

Las gruas sobre cadenas estan equipadas con cadenas para el movimiento, que son un chasis de
accionamiento con una estructura superior giratoria instalada en estas; por lo tanto, su area de contacto es mas
ancha que la de los neumaticos. Esto permite que las grias sobre cadenas se conduzcan incluso en lugares
blandos e irregulares. Algunos modelos de gruas sobre cadenas para cargas ligeras, denominadas mini gruas
sobre cadenas, estan equipados con estabilizadores para aumentar la estabilidad.

Figura 1-11 Grua sobre cadenas para cargas ligeras
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1.2.3 Gruas para vias

Las gruas para vias tienen equipos de la grua (estructura superior giratoria) instalados en la parte superior de
un carro con ruedas que se desplaza sobre las vias férreas. Las gruas para vias se utilizan en la construccion

ferroviaria.

Figura 1-12 Gruas para vias

1.2.4 Gruas flotantes

Las gruas flotantes tienen equipos de la gria instalados en la parte superior de una barcaza. Hay tipos en los
que el brazo no realiza inclinacién o rotacion. Las gruas flotantes se mueven a través de la superficie del agua
a través de la autopropulsion o no autopropulsion y muchas tienen capacidades impresionantes para manejar

cargas grandes y pesadas.

Figura 1-13 Gruas flotantes
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1.2.5 Otras gruas moviles

Otro tipo de grda movil es el tipo de pala de arrastre (excavadoras hidraulicas con funciones de grua [Figura
1-14]). Estos estan equipados con funcionalidad de gria, como ganchos para levantar cargas en excavadoras
hidraulicas y dispositivos de seguridad. Especificamente, un gancho personalizado esta unido a la parte
posterior del cubo (los ganchos retractiles que pueden almacenarse en la parte trasera del cubo son comunes
[Figura 1-15]) y mediante el establecimiento del gancho y el modo de gria o excavadora de acuerdo con la
operacion, es posible utilizar una sola gria para operaciones de grua y excavacion. Tenga en cuenta que esto
no incluye gruas en las que un gancho personalizado simplemente se conecta a la parte posterior de un cubo.

\/ Pluma
: 1 Etiqueta de especificacion
l;/ de la gria movil

-a('.

LY
L Limitador/indicador de carga nominal

Cabina

Lampara de advertencia externa

Gancho retractil (se ilumina cuando se encuentra

Tabla de carga nominal

(a) No retraido (b) Retraido

Figura 1-15 Gancho retractil
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m Estructuras principales de gruas moviles

1.3.1  Estructura superior giratoria

Una estructura superior giratoria se refiere a una estructura en la que se instalan un brazo y un equipo de la
grua de elevacion/inclinacion o similares en el chasis de una estructura soldada llamada “chasis de rotacion”. El
chasis de rotacion se monta en la parte superior del soporte base a través del rodamiento de rotacién. Toda la
carroceria gira a la izquierda y a la derecha.

En las estructuras superiores giratorias de las gruas todo terreno arido, se instalan un brazo, un mecanismo de
inclinacion (cilindro de inclinacién), un mecanismo de elevacién y una cabina para realizar operaciones de grua
y operaciones de conduccién en la base de rotacién ubicada en el chasis de rotaciéon (Figura 1-16, p.13 (es)).
En la parte posterior del mecanismo de elevacion se instala un contrapeso u otra estructura ponderada para
mantener el balance.

Para los camiones grua, las estructuras superiores son casi las mismas, pero en el chasis de rotacion se
instala una cabina solo para el funcionamiento de la grua. La cabina para las operaciones de conduccién
se proporciona en el soporte base. La estructura superior giratoria de camiones grua de carga contiene un
mecanismo de elevacién y un mecanismo de inclinacion (cilindro de inclinacion) en el chasis de rotacion
y el brazo se instala en la parte superior (Figura 1-17, p.13 (es)). Ademas, se proporcionan dispositivos
operativos en ambos lados del soporte base. El brazo es equivalente a un brazo al levantar una carga y ejerce
principalmente una fuerza de flexién (carga de flexion). Hay brazos de caja y brazos de celosia y la forma de las
secciones transversales del brazo de caja es principalmente rectangular o poligonal para proporcionar la fuerza
necesaria para soportar la fuerza de flexién (Figura 1-20 y Figura 1-21, p.13 (es)). La mayoria de los brazos
de las gruas moviles de carga ligera son brazos de caja.
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de inclinacion) Brazo

Cabina \ "

Brazo
Mecanismo de /
inclinacion (cilindro \‘ '

Mecanismo de elevacion

de elevacion v )
I o Mecanismo de

inclinacion del brazo

Chasis de rotacion —» (Cilindro de inclinacién)

. Posterior
Mecanismo ( for)

de giro

Base de
rotacion

Figura 1-16 Estructura superior giratoria de la gria Figura 1-17 Estructura superior giratoria del camion griia de carga

todo terreno arido

@ Limitador de momento de carga

@ Interruptor de freno de rotacién

© Interruptor de PTO

@ Palanca de rotacion

© Palanca de prolongacion

@ Interruptor de funcionamiento
del estabilizador

@ Palanca de elevacion principal

@ Palanca de elevacion auxiliar

© Palanca de inclinacion

@ Medidor de carga

@ Palanca de
prolongacion

© Palanca de elevacion

@ Palanca de inclinacion

© Palanca de rotacién

@ Interruptor de retraccion/
extraccion del gancho

@ Interruptor del gato

Figura 1-18 Ejemplo de cabina de la grua Figura 1-19 Ejemplo de palanca de control/interruptor

todo terreno arido del camién grua de carga

Estructura de la seccion
transversal del brazo

00

JC

Figura 1-20 Brazo de caja Figura 1-21 Brazo de celosia
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1.3.2 Mecanismo de giro

El mecanismo de giro es un dispositivo que gira la estructura superior giratoria izquierda y derecha mientras
se instala en el soporte base. Muchos tienen una estructura en la que el rodamiento de rotacién se instala en
la parte superior del chasis de soporte base y la estructura superior giratoria se instala en la superficie superior
del rodamiento de rotacion. Con este tipo de mecanismo de giro, es posible una rotacién de 360° sin limites.
(Consulte la “Mecanismo de giro” (p.24) (es))

1.3.3 Soporte base

El soporte base es una subestructura que se carga en la estructura superior giratoria y acciona la grua. Viene
en los siguientes tipos en funcion del sistema de conduccién.

(1) Soporte base de camiones grua de carga

Para los camiones grua de carga, se utilizan camiones de carga que refuerzan la ubicacién en la que se monta
el equipo de la grua (entre la cabina y la plataforma de carga de los camiones de carga normales). También hay
modelos donde el equipo de la grua esta instalado en la plataforma de carga o en la parte trasera.

Figura 1-22 Soporte base de camiones grua de carga
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(2) Soporte base de grua con ruedas (incluida la gria todo terreno arido)

Los soportes base de gruas con ruedas estan especialmente fabricados para su uso en gruas con ruedas. Por
lo general, hay dos ejes y los modelos de traccion en las cuatro ruedas (4WD) son comunes, siendo la norma
los tipos que permiten la direccidn en las cuatro ruedas. La energia motriz para el funcionamiento de la gria y la
conduccion es proporcionada por un solo motor y todas las operaciones se realizan desde un solo asiento del
conductor. Mientras que las gruias con ruedas estan equipadas con estabilizadores, algunos modelos no estan
equipados con ellos; estos modelos tienen una estructura en la que se instalan anillos de hierro con diametros
ligeramente mas pequefios que los neumaticos en el exterior de los neumaticos. Estos anillos de hierro entran
en contacto con el suelo durante la operacién de la grua y aumentan la estabilidad.

Radiador

Motor

Convertidor de par

Transmision

Junta rotatoria

Estabilizador

Rueda trasera

Suspension
Depésito de combustible
Rueda delantera

Figura 1-23 Soporte base de gruas con ruedas
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(3) Estabilizador

Los estabilizadores se instalan en camiones grua, grias con ruedas (incluidas las gruas todo terreno arido)
y camiones grua de carga para aumentar la estabilidad durante las operaciones. Los estabilizadores operan

con sistemas hidraulicos. Hay estabilizadores tipo H y estabilizadores tipo X.

Viga estabilizadora
Cilindro lateral
Cilindro elevador

Cilindro elevador

Vi tabilizad
'9a establigacora Cilindro lateral

a: Extension minima

a b: Extension media
b c: Extension completa
|« C >
Figura 1-24 Estabilizador tipo H Figura 1-25 Estabilizador tipo X
(grua todo terreno arido) (grua todo terreno arido)

Se requiere que la viga estabilizadora esté en el ancho de extension establecido y se fije con el perno de
bloqueo al realizar operaciones. Para los camiones grua de carga, la mayoria de los estabilizadores se

extienden manualmente al lado de la grda y el movimiento vertical del gato se realiza hidraulicamente.

Flotante

Orificio del perno

Figura 1-26 Perno de bloqueo del estabilizador tipo X y orificio del perno
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1.3.4 Cable de acero

Los cables de acero unidos al tambor del polipasto en la carroceria de la grua mévil se utilizan para la
elevacion. Estos cables de acero deben ser particularmente fuertes; por lo tanto, las especificaciones utilizadas
para ellos son diferentes de las utilizadas para el tamagake. En cuanto a su resistencia, se establece un factor
de seguridad de 4,5 o mas para el cable de acero para la elevacion y la inclinacion del brazo, 3,55 o mas para
la prolongacion del brazo y 3,75 o mas para el cable de acero utilizado para sostener el brazo. El factor de
seguridad es la carga de ruptura del cable de acero dividida por el valor maximo de la carga aplicada al cable
de acero.

(1) Estructura del cable de acero

El cable de acero se fabrica al retorcer varios cordones. Cada cordén se prepara al retorcer docenas de
alambres sin costuras trabajados en frio hechos con acero al carbono de alta calidad.

Nucleo

Cordén

Nucleo: término general para nucleos de fibras, nucleos de cordones y nucleos de cuerdas. (Esto forma el centro de una cuerda o cordon).
Corddn: un componente de un cable de acero hecho de multiples alambres retorcidos entre si.

Alambre: los cables de acero que componen un corddn. Hay alambres desnudos y alambres chapados.

Figura 1-27 Estructura del cable de acero
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El nucleo de fibra o nucleo de la cuerda en el centro del cable de acero funciona para mantener la forma de la
cuerda, proporcionar flexibilidad y absorber golpes y vibraciones para evitar que los cordones se rompan. Este
es el mecanismo del nucleo. Para las grdas mdviles, se usan comunmente cables de acero que consisten en
seis cordones retorcidos entre si. La estructura del cable de acero generalmente se indica mediante un cédigo
estructural, (el numero de cordones) x (el nimero de alambres contenidos en cada cordén), como 6 x 37. Entre
los diferentes cables de acero de un diametro dado, los fabricados con un mayor nimero de alambres mas
delgados en general tienen mayor flexibilidad.

Tabla 1-2 Cédigos estructurales y secciones transversales de cables de acero

Cédigo estructural 6 x 37 IWRCS x Fi (29) IWRC6 x WS (26)

Vista seccional

Un solo cable de acero

) ) B Un solo cable de acero

. i . independiente se utiliza como . . B

El nucleo esta hecho de fibra, i i ) independiente se utiliza como

. . nucleo y el ndcleo consiste en ) .

Propiedades lo que proporciona una buena nucleo. Tiene una excelente
alambres de relleno agrupados.

flexibilidad. ) flexibilidad y resistencia al
Esto se usa cuando se requiere
desgaste.
una carga de ruptura alta.

Uso Elevacion/Tamagake Elevacion/Tamagake Elevacién
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(2) Tipos de tendidos

Cuando el tendido del cable de acero y el tendido del cordon estan en direcciones opuestas, esto se llama
“Tendido ordinario”; cuando estos estan en la misma direccion, esto se llama “Tendido Lang”. Estos se dividen

ademas en “Tendido en Z” y “Tendido en S”, segun la direccién del tendido del cable de acero.

En comparacion con cable de acero con Tendido Lang, un cable de acero con Tendido ordinario se desgasta
antes, pero es mas facil de manejar porque es menos propenso a desenrollarse o enrocarse. Por lo tanto, los

cables de acero con Tendido en Z ordinario son comuinmente utilizados.

Tendido en Z ordinario Tendido en S ordinario Tendido en Z Lang

Tendido ordinario Tendido Lang

Figura 1-28 Tipos de tendidos

(3) Diametro del cable de acero

77
7,

7

,,.
7

Tendido en S Lang

El diametro de un cable de acero esta representado por el diametro de un circulo que circunscribe su seccion
transversal. Se determina midiendo el diametro del cable de acero con calibradores deslizantes en tres
direcciones en una seccion transversal dada y luego promediando los resultados medidos. La tolerancia frente
al diametro nominal determinado en el momento de la produccion (el diametro nominal segun JIS) debe ser
del 0 % al +7 % (tenga en cuenta que este es del 0 % al +10 % para cables de acero con diametros inferiores

a 10 mm).

Método de medicion correcto Método de medicion incorrecto

Figura 1-29 Método de medicién para el diametro del cable de acero
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(4) Control del cable de acero

a. Puntos de control para el cable de acero

® Cables rotos
® Diametro reducido y desgaste

® Pliegues y deformacion

Corrosion

® Anomalias en las terminaciones y otras juntas

b. Criterios para cables de acero prohibidos

® Cables rotos: dentro de cada tendido del cable de acero, si se rompe mas del 10 por ciento del nimero total
de cables (excluyendo los alambres de relleno).

Ndmero de cordén Alambre de relleno 6 1 2

S

— ==
e

Longitud de un tendido de cable
de acero (consta de 6 cordones)

Figura 1-30 Un tendido de cable de acero

® Diametro reducido: los cables que han disminuido su diametro en mas de un siete por ciento del diametro
nominal.

® Deformacion: cables que tienen pliegues (en este caso, no repare ni reutilice).

Pliegue Condicion sin pliegues

Pliegue positivo a

Pliegue negativo

Figura 1-31 Pliegue
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® Corrosion: cables que estan severamente deformados o corroidos. (Figura 1-32 y Figura 1-33)

(a) Cables que estan gravemente enroscados (b) Cables con superficies trituradas

(c) Cables con curvas graves (d) Cables con dafos graves

Figura 1-32 Deformacién grave

Los criterios de cables de acero mencionados antes son criterios de eliminacion estipulados por leyes
y reglamentos. Es deseable que los cables de acero con cables rotos o una disminucion apreciable en el
diametro se reemplacen por otros nuevos en un estado anterior, antes de que alcancen el estado de los
criterios especificados anteriormente.

Ademas, se deben quitar los cables de acero en los casos en que un cable de acero se vea afectado por una
combinacion de dos o mas problemas, como la deformacion, el desgaste o los cables rotos. Esto significa que
incluso si el dafio individual esta por debajo de los criterios de eliminacion, los cables de acero deben quitarse
cuando el dafio total combinado de estas causas alcance un cierto nivel.

Figura 1-33 Corrosién grave
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m Mecanismos de elevacidn, inclinacion, rotacidon

y otras

1.4.1

operaciones

PTO (toma de fuerza)

Este mecanismo obtiene la energia motriz del motor que alimenta el movimiento y lo utiliza para operar la
grua. Se utiliza al encenderlo y apagarlo. La PTO se fija a la junta instalada en la transmision del dispositivo
de conduccién u otras partes, al obtener la energia motriz del motor al acoplar los engranajes. A continuacion,
acciona una bomba hidraulica utilizada para gruas y, con la presion hidraulica generada, opera el engranaje
conductor del equipo de la grua (como el motor y el cilindro hidraulico).

Motor de camion

Transmision

) Mecanismo
Mecanismo de de giro

direccion

PTO l | ot 2
Bomba

Camion grua de carga (ejemplo)

/

]

hidraulica Convertidor de par

Tanque de aceite
hidraulico

Mecanismo del brazo

Grua todo terreno arido (ejemplo)

Mecanismo de
prolongacion/
inclinaciéon

1.4.2 Mecanismo

Figura 1-34 Fuente de energia del equipo de la graa

de elevacion

El mecanismo de elevacion consiste en el motor hidraulico, el equipo de reduccion de la velocidad de elevacion,
el tambor del polipasto y otras partes. El tambor se gira al utilizar el par del motor hidraulico para enrollar/
desenrollar el cable de acero y para elevar y bajar la carga.

EI motor hidraulico transmite su par

cable de acero

Elevacion y descenso del

Motor hidraulico

Tambor del

* Equipo de re_duccién *
de la velocidad de polipasto

elevacion

s - - -
El equipo de reduccién de la velocidad de
elevacion ralentiza la velocidad de rotaciéon

\ del motor hidraulico y gana un par mayor

Figura 1-35 Estructura del mecanismo de elevacion
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(1) Mecanismo de elevacién de la grua todo terreno arido

En la actualidad, la mayoria de las gruas todo terreno arido estan equipadas con dos mecanismos de elevacion:
uno para las operaciones de elevacién principales con el brazo principal y otro para las operaciones de
elevacion auxiliar con el brazo aukxiliar. El freno es un tipo de freno automatico que funciona automaticamente
cuando no se acciona la palanca de control del torno.

(2) Mecanismo de elevaciéon del camién grua de carga

Los camiones grua de carga normalmente estdn equipados con un solo mecanismo de elevacion principal.
Estas gruas no permiten la “caida libre”, es decir, bajar el gancho al desacoplar el embrague y dejar que el
tambor descienda libremente (controlando su velocidad con un freno de pie). El mecanismo de elevacion
consiste en un motor hidraulico, un engranaje de reduccion, un freno mecanico y un tambor del polipasto.

(3) Mecanismo de freno del camion grua de carga

Para los camiones grua de carga, debido a la falta de espacio de instalacion, se usan frenos mecanicos. Estos
frenos estan integrados en el engranaje de reduccion del mecanismo de elevacion. Los frenos mecanicos
funcionan automaticamente cuando la palanca de control esta configurada en punto muerto y los frenos
automaticos pueden mantener la carga en su posicion.

Rueda de trinquete Engralnaje Descenso %cién
[ - -
Disco de freno l E |
Lf

Tornillo de freno

Eje intermedio (pifion)—=—e

A

b

Placa de friccién

Trinquete Rueda de
trinquete

Figura 1-36 Mecanismo de freno mecanico
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1.4.3 Mecanismo de giro

El mecanismo de giro es un dispositivo que consiste en el motor hidraulico, el engranaje de reduccion, el pifidn
y el rodamiento de rotacion y que gira la estructura superior giratoria de izquierda a derecha. El rodamiento de
rotacion se instala en la parte superior del chasis de soporte base y la estructura superior giratoria se instala en
la superficie superior del rodamiento de rotacion.

'd . - . Ny
El motor hidraulico El equipo de reduccion de la velocidad de elevacion
transmite su par ralentiza la velocidad de rotacion del motor hidraulico

Y gana un par mayor. )

V V

Equipo de reduccién Rodamiento Chasis de
Motor hidraulico de la velocidad de Pifién L. e
» elevacion » » de rotacién * rotacion
El pifidn y el engranaje El chasis de rotacion
de rotacion se engranan. gira continuamente.

Figura 1-37 Estructura del mecanismo de giro

(1) Mecanismo de giro de la grua todo terreno arido

En los mecanismos de giro para gruas todo terreno arido, el rodamiento de rotacion se instala en la parte
superior del chasis de soporte base y la estructura superior giratoria se instala en la superficie superior del
rodamiento de rotacion. La fuerza rotatoria del motor hidraulico que se instala en la estructura superior giratoria
se reduce y se pasa al pifion; esto provoca el acoplamiento con el engranaje del rodamiento de rotacion. Esto
causa una mayor desaceleracion y gira la estructura superior giratoria que se fija al anillo interior. En las graas
moviles de carga ligera, el engranaje de rodamiento de rotacion se proporciona en el exterior.

(2) Mecanismo de giro del camion grua de carga

El dispositivo operativo para camiones grua de carga esta instalado en el soporte base, por lo que el engranaje
del piidn que esta unido al extremo del eje de salida del engranaje de reduccion de rotacion se instala en el
exterior del rodamiento de rotacién. El rodamiento de rotacion forma los dientes externos.

Anillo interior del
rodamiento de rotacién

Engranaje de rotacion
Engranaje de pifion
Tornillo sin fin (integrado)
Motor hidraulico

Figura 1-38 Mecanismo de giro del camion grua de carga (tipo de rodamiento de rotacion)
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El mecanismo de giro para camiones grua de carga también contiene un mecanismo de equipo de rejilla que
utiliza un sistema en el que el cilindro hidraulico hace que el equipo de rejilla que esta mecanizado a un lado de
la varilla se mueva de izquierda a derecha y gire el engranaje de rotacion. Este sistema no permite una rotacion

de 360° sin limites, por lo que su uso ha disminuido.

Columna

o

Metal superior

Metal inferior

Engranaje—, ===, — Equipo de rejilla

de rotacion
Puerto de entrada/
salida de aceite
Cilindro de rotacion

Varilla de piston —x2

— NI
VE

Columna—57="

F
R
SO SR RSN RRRRY

B o

Engranaje —-s
de rotacion

| Cauipo de rejila = _Cilindro hidraulico

Equipo de rejilla

Puerto de llenado de aceite—f Engranaje de rotacion :

Figura 1-39 Mecanismo de giro del camion grua de carga (tipo de equipo de rejilla)
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1.4.4 Mecanismo de inclinacion del brazo

La inclinacién del brazo se realiza con un cilindro hidraulico de inclinacién o con un tambor de inclinacion para
enrollar y desenrollar el cable de acero de inclinacion, pero se ha vuelto menos comun el uso de cables de
acero para la inclinacion. La mayoria de las grdas moviles de carga ligera con una capacidad de elevacién de
la carga de menos de cinco toneladas utilizan cilindros hidraulicos para la inclinacién. Ademas, los tipos que
usan cilindros hidraulicos se dividen en tipos de elevacion y tipos de empuje y en los ultimos afios el tipo de
empuje se ha vuelto mas comun. Los mecanismos de inclinaciéon de la mayoria de las gruas todo terreno arido
y los camiones grua de carga utilizan cilindros hidraulicos de tipo de empuje. La inclinacion del brazo se realiza
generalmente con cilindros hidraulicos de inclinacion; o, en excavadoras hidraulicas que tienen funciones de
grua, las plumas son cilindros hidraulicos de tipo de empuje y los brazos son cilindros hidraulicos de elevacion.

Cilindro de inclinacion
de tipo de empuje

-":'.i-
—

Figura 1-40 Mecanismo de inclinacién que utiliza el cilindro hidraulico
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1.4.5 Mecanismo telescopico

La prolongacion del brazo se realiza solo con un cilindro hidraulico o con una combinacién de un cilindro
hidraulico y un cable de acero telescopico para hacer que el peso vacio del brazo sea mas ligero. Los brazos
con hasta tres etapas a menudo utilizan cilindros hidraulicos y los que tienen cuatro o mas etapas suelen
utilizar una combinacién de un cilindro hidraulico y un cable de acero telescépico. Ademas, con respecto
a los métodos de prolongacién del brazo, existe el “tipo telescopico secuencial” en el que la prolongacion se
produce secuencialmente. Por ejemplo, la tercera etapa se extiende cuando la segunda etapa ha terminado de
extenderse y la cuarta etapa se extiende cuando la tercera etapa ha terminado de extenderse. También existe
un “tipo telescopico sincronizado” en el que la prolongacion se produce simultdneamente para la segunda,
tercera y cuarta etapas. Al realizar operaciones de prolongacién del brazo, el gancho se eleva o baja en
funcion del movimiento telescépico del brazo; por lo tanto, tenga cuidado con la posicion del gancho al realizar
la prolongacién del brazo. También hay modelos que tienen una funcién que mantiene automaticamente el
espaciado entre el gancho y el extremo del brazo junto con la prolongacion del brazo.

Brazo (1.2 etapa) . Brazo (2.2 etapa) Brazo (3.2 etapa)

: T L
T
CilindroN.°1  Cilindro N.° 2

Figura 1-41 Estructura de la prolongacion del brazo secuencial de 3 etapas

Brazo (1.% etapa) Brazo (2.2 etapa)g,_CPle de acero telescopico

T Brazo (3.2 etapa) Brazo (4.% etapa)
Cilindro N.° 1 Cilindro N.° 2

)

i

Figura 1-42 Estructura de la prolongacion del brazo secuencial/sincronizada de 4 etapas
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1.4.6 Otro

(1) Gancho

Las gruas moéviles de carga ligera generalmente usan un gancho unico. Debido a que las gruas todo terreno
arido y otras gruas estan equipadas con mecanismos de elevacion principal y auxiliar, estan equipadas con
un gancho de doble eje para la elevacion principal y un gancho para la elevacién auxiliar. Los camiones grua
de carga tienen un solo mecanismo de elevacion, por lo que solo tienen un gancho de elevacion principal
y generalmente tienen ganchos de un solo eje que permiten grandes alturas de elevacion. Los ganchos deben
estar equipados con un cierre de seguridad para el cable de acero tamagake.

Eje de polea
Eje de polea/
gancho

Cierre de
Cierre de seguridad

seguridad Cierre de

/ seguridad

Eje de
gancho

(a) Gancho de doble eje para (b) Gancho de un solo eje
elevacion principal

Figura 1-43 Gancho de elevacién principal Figura 1-44 Gancho de elevacién auxiliar

(2) Mecanismo de retraccion del gancho

Muchos camiones grua de carga y gruas todo terreno arido recientes estan equipados con un mecanismo
para almacenar el gancho dentro del extremo del brazo cuando el trabajo ha terminado. El proceso de
almacenamiento comienza al levantar completamente el gancho; mientras tanto, se activa el dispositivo para
evitar el bobinado excesivo. Una vez que el bobinado se detiene (para los tipos que solo tienen una alarma,
deje de enrollar el gancho cuando suena el dispositivo de advertencia de bobinado), el almacenamiento se
inicia mediante el interruptor de almacenamiento del gancho o la palanca de almacenamiento del gancho.
El gancho se almacenara automaticamente en la superficie inferior del brazo.

Retraccién

Extraccién

Figura 1-45 Mecanismo de retraccion del gancho Figura 1-46 Interruptor de retraccion/extraccién del gancho
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m Dispositivos de seguridad para gruas moviles
y funciones de freno

Las gruas moviles estan equipadas con dispositivos de seguridad y funciones de freno para llevar a cabo
el trabajo de forma segura. Los dispositivos de seguridad tienen la funcién de sonar alarmas o detener
automaticamente las operaciones (como un dispositivo para evitar el bobinado excesivo y un dispositivo de
advertencia de bobinado). Estos se activan cuando el trabajo supera la capacidad de una gria movil o las
operaciones se realizan fuera del rango especificado. Los dispositivos de seguridad incluyen dispositivos
para proteger la maquina de aplicaciones excesivas de fuerza (como un limitador de momento de carga y un
dispositivo para evitar la sobrecarga), dispositivos para evitar un aumento anormal de presion en el circuito
hidraulico y proteger el equipo hidraulico (como una valvula de descarga) y dispositivos para evitar que la carga
descienda repentinamente a una caida de presién anormal (como una valvula antirretorno). Las funciones
de freno incluyen los frenos necesarios para frenar el movimiento, mantener un estado de parada y frenar el
descenso de la carga o el brazo.

Dispositivo para evitar el bobinado excesivo/
dispositivo de advertencia de bobinado

Valvula antirretorno (dispositivo de bloqueo
hidraulico del cilindro de prolongacion)

Indicador angulo del brazo/
indicador de carga

Limitador/indicador

de carga nominal Cierre de seguridad

Valvula antirretorno (dispositivo de bloqueo
hidraulico del cilindro de inclinacion)

' Indicador de nivel

Medidor de carga
Valvula de descarga

Dispositivo de —
advertencia

Valvula antirretorno (dispositivo de bloqueo
hidraulico del cilindro de inclinacién)

r

Figura 1-47 Dispositivo de seguridad del camidén graa de carga

29(es)



1.5.1 Dispositivos para evitar el bobinado excesivo

El bobinado excesivo de un cable de acero operativo o la extension del brazo sin bajar el gancho puede
provocar accidentes, como una colision del conjunto del gancho con el brazo que dafa el conjunto del gancho,
la polea superior y el brazo; la rotura del cable de acero operativo; o la caida de una carga elevada. Los
dispositivos utilizados para evitar estos accidentes se denominan: el “dispositivo de advertencia de bobinado”,
que, cuando el gancho se acerca a la altura maxima, activa el interruptor al elevar el peso bajado a lo largo del
cable de acero operativo y suena una alarma; y el “dispositivo para evitar bobinado excesivo (dispositivo para
evitar el bobinado excesivo de accionamiento directo)”, que implementa la parada automatica. Para que estos
dispositivos funcionen eficazmente, la distancia vertical entre la superficie superior de un accesorio de elevacion
de carga, como un gancho (incluida la superficie superior de la polea de elevacion de dicho accesorio) y la
superficie inferior de la polea del extremo del brazo que puede entrar en contacto con dicha superficie superior,
se especifica en el Estandar estructural para grias moviles como se indica a continuacion. Debe ajustarse en
consecuencia.

® FE| dispositivo de advertencia de bobinado debe hacer sonar la alarma en el momento en que la longitud (m)
alcance el valor equivalente a 1,5 veces la velocidad maxima de elevacion (m/s) (o 1,0 veces en el caso
de las gruas moviles en las que la elevacion del accesorio de elevacion de carga o la extension del brazo
puede detenerse mediante una sola operacion).

® Para el dispositivo para evitar el bobinado excesivo, la elevacion debe detenerse a 0,25 m o mas (0,05 m
0 mas en el caso de los dispositivos para evitar bobinado excesivo de accionamiento directo).

Interruptor de =~ —, ) Altavoz para alarma
deteccion de de advertencia de

bobinado bobinado y mensaje
de voz

Peso de Dispositivo de

deteccion de nd ra alarm

bobinado sondeo para alarma

de advertencia de
bobinado

Figura 1-48 Dispositivo de advertencia de bobinado

1.5.2 Dispositivos para evitar la sobrecarga

Las gruas con brazos, asi como las gruas de brazo y las gruas moéviles, pueden volcarse o el brazo puede
romperse al elevar una carga que excede la carga nominal. El rendimiento de las gruas moviles se define por
el largo del brazo en funcién de la posicion de trabajo, el angulo del brazo (radio de trabajo), si se utiliza o no
un brazo auxiliar, el ancho de la extension del estabilizador, el area de trabajo (direccion del brazo), etc. Estas
propiedades determinan la carga nominal bruta. Si excede el rango de esta carga nominal bruta determinada, la
grua movil puede volcar o dafar la carroceria. Por lo tanto, la instalacién del siguiente “limitador de momento de
carga” o del “dispositivo para evitar la sobrecarga que no sea el limitador de momento de carga” es obligatoria
para evitar que se apliquen cargas que superen el rango de la carga nominal bruta determinada.

30(es)



(1) Limitador de momento de carga

En el Estandar estructural para gruas moviles, las gruas maoviles con una capacidad de elevacion de tres
toneladas o mas deben tener un limitador de momento de carga. Si la carga levantada se acerca a la carga
nominal bruta dentro del radio de trabajo, suena una alarma para llamar la atencion del operador o la operacion
de la grua se detiene automaticamente cuando se excede la carga nominal bruta. Incluso si la grua se detiene
automaticamente, se habilitan operaciones seguras como bajar la carga y retraer o elevar el brazo.

Limitador de momento de carga

| | | |

|Parada automatica (factor de carga de momento del 100 % o més)l IAdvertencia autométical
| |

¥ ¥ ¥ }

Extensién del brazo

Descenso del brazo

Elevacion

Figura 1-49 Limitador de momento de carga
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(2) Dispositivo para evitar la sobrecarga que no sea el limitador de
momento de carga

Para las siguientes gruas establecidas en el Articulo 27 del Estandar estructural para gruas moviles, la
instalacion del “dispositivo para evitar la sobrecarga que no sea el limitador de momento de carga” se considera
aceptable, en lugar del limitador de momento de carga.

® Gruas moviles con una capacidad de elevacion de menos de tres toneladas

® Gruas moviles con angulos y longitudes fijos del brazo

Convencionalmente, las gruas todo terreno arido estan equipadas con limitadores de momento de carga debido
a sus cargas de elevacion de tres toneladas o mas. En cuanto a los camiones grua de carga con cargas de
elevacion inferiores a tres toneladas, se instalaron medidores de carga que detectan la carga levantada en
lugar de los limitadores de momento de carga. Sin embargo, desde el 1 de marzo de 2018, el medidor de carga
se ha excluido de los “dispositivos para evitar las sobrecargas que no sean un limitador de momento de carga”
en el Estandar estructural para grias moviles. Por lo tanto, se hizo obligatorio instalar un limitador de carga
nominal o un indicador de carga nominal.

® |imitador de carga nominal: dispositivo capaz de detener de forma inmediata y automatica el funcionamiento
de la gria movil si se excede la carga nominal.

® |ndicador de carga nominal: dispositivo capaz de hacer sonar una alarma antes de que la carga exceda la
carga nominal, cuando existe el riesgo de exceder la carga nominal.

Como medida transitoria, los medidores de carga todavia pueden utilizarse para modelos equipados con
medidores de carga que han estado en funcionamiento desde antes de la revision anterior del Estandar
estructural para gruas moviles. Los medidores de carga incluyen: medidores de carga hidraulicos y medidores
de carga digitales.
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1) Medidor de carga hidraulico

Este medidor de carga convierte la presion operativa del motor hidraulico para el mecanismo de elevacion en
una carga. Por lo tanto, la masa de carga se muestra solo cuando se eleva una carga con el mecanismo de
elevaciéon y no se muestra cuando se detiene, baja u otra operacion en curso. Por lo tanto, se requiere una
comprensién suficiente de las instrucciones del fabricante para su uso. Las mediciones de la masa de carga
con el medidor de carga generalmente se realizan de la siguiente manera.

1. Reduzca la velocidad del motor.

2. Realice una operacién de elevacion sin levantar la carga (estado sin carga) y ajuste la velocidad del motor
para que la aguja del medidor de carga apunte a cero.

3. Seleccione la marca de escala que se va a leer en funcion del nimero de cuerdas en el gancho del cable de
acero operativo que se va a utilizar.

4. Aplique una carga al gancho y levantelo ligeramente. Lea el valor de escala (masa de carga) indicado por la
aguja del medidor de carga en funcién de la marca de escala seleccionada durante la elevacion.

Figura 1-50 Medidor de carga hidraulico

2) Medidor de carga digital

Este medidor de carga muestra digitalmente la masa de carga en la pantalla de visualizacién de la carga.
En los Ultimos afos, el numero de camiones grua de carga equipados con este dispositivo ha ido aumentando.
A diferencia del medidor de carga hidraulico, el medidor de carga digital puede mostrar constantemente la masa
de carga mientras se levanta la carga.

Figura 1-51 Medidor de carga digital

33(es)



1.5.3 Valvula de descarga

La valvula de descarga se refiere a una valvula de control de presion en la Ordenanza de seguridad para gruas.
Cuando la presion hidraulica en el circuito hidraulico alcanza la presién especificada, una valvula de control
de presion libera automaticamente parte o todo el aceite para evitar que se exceda la presidon especificada
y protege el equipo hidraulico.

{ /J Tornillo de ajuste
L1 1]
-

— / Carrete

4

= Al tanque (salida)

L Varilla de empuje

EEE RN
O O O

Entrada

Figura 1-52 Valvula de descarga
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1.5.4 Cierre de seguridad

El cierre de seguridad evita que el cable de acero tamagake se deslice del gancho cuando una grua mavil
levanta una carga. Existen estructuras de tipo resorte y peso, mientras que la mayoria de las grias mdéviles de
carga ligera utilizan el tipo de resorte.

Cierre de seguridad

Figura 1-53 Cierre de seguridad

Segun las condiciones de trabajo, los cables de acero tamagake pueden deslizarse del gancho. Por lo tanto,
en algunos casos se usan dos dispositivos de cierre. Figura 1-54 muestra el mecanismo del “deslizamiento”.

Cuando los cables de acero retorcidos se aflojan, giran en gran medida a lo
largo del gancho (@), finalmente pasan por la punta del gancho (@) y quedan
entre la punta del gancho y el cierre de seguridad para deslizarse (®).

Figura 1-54 Como se desliza

1.5.5 Dispositivo de limite del rango de trabajo

El dispositivo de limite del rango de trabajo controla funciones como la prolongacién, la inclinacion del brazo
y rotacién. También restringe el area de trabajo para limitar las operaciones que exceden el rango de trabajo
registrado previamente, incluidos la altura y el radio de trabajo y el rango de rotacidon. Mas especificamente, las
funciones del dispositivo de limite del rango de trabajo son las siguientes.

® | imitacion de la elevacion y la extension del brazo: esta funcion evita que el brazo se acerque a las lineas
eléctricas, los cables ferroviarios, etc.

® |imitacion de la rotacion: esta funcion limita el area de rotacion para el movimiento lateral y el angulo de
rotacion para evitar que el brazo entre, por ejemplo, en el recorrido por el lado opuesto.

® Deteccién del numero de bobinado preliminar y parada automatica (con rodillo de presion para el cable de
acero): la operacioén se detiene automaticamente, durante la bajada, cuando el nimero de vueltas restantes
del cable de acero en el tambor es tres, para evitar una mayor bajada.
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1.5.6 Dispositivo de advertencia

Los dispositivos de advertencia evitan accidentes como quedar atrapado entre la grua y otro objeto al hacer
sonar una alarma para las personas que estan cerca cuando la gria mavil esta rotando. El interruptor de la
alarma se instala en la palanca de rotacion de la cabina para las gruas todo terreno arido y en el panel de
control para los camiones grua de carga.

Interruptor de alarma

Figura 1-55 Dispositivo de advertencia de la grua todo terreno arido (ejemplo)

1.5.7 Funciones de freno

Las grdas moviles tienen dos tipos de frenos: un freno de soporte base y un freno para un mecanismo de
elevacion, etc.

(1) Freno de soporte base

Los frenos del soporte base tienen dos tipos diferentes y se proporcionan de forma independiente: el freno para
el movimiento de la gria movil y el freno para mantener el estado de parada. Para el freno para el movimiento
de una grua moévil, la distancia de frenado necesaria se especifica en funcion de la masa total de la gria movil,
la velocidad maxima de conduccion y la velocidad de frenado inicial.

(2) Freno para el mecanismo de elevacion, etc.

El mecanismo telescépico, de elevacion e inclinacion tiene un freno para frenar el descenso de la carga o el
brazo. El par de frenado es 1,5 veces o mas el valor de par del mecanismo telescépico, de elevacion o de
inclinacion de la grua mévil cuando esta levanta una carga equivalente a la carga nominal.
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1.5.8 Indicador de nivel

El indicador de nivel es un instrumento de medicidn utilizado para nivelar la carroceria de la grua. Dado
que el rendimiento de la grua movil (como la carga nominal bruta) se define con la carroceria colocada
horizontalmente, las gruas todo terreno arido estan equipadas con el indicador de nivel que permite verificar
la nivelacién de la carroceria. El rendimiento del camién gria de carga también se determina con la condicion
de que todas las direcciones de la carroceria de la grua estén niveladas. Por lo tanto, confirme que todas las
direcciones estén niveladas con el indicador de nivel en la instalacion.

Burbuja de aire

Burbuja
de aire / Indicador de nivel
-

Indicador Linea de w/

de nivel referencia

Figura 1-56 Indicador de nivel de la gria todo terreno arido Figura 1-57 Indicador de nivel del camién grua de carga
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m Manejo de los dispositivos operativos
de la grua movil

1.6.1 Disposicion del dispositivo operativo

(1) Gruas todo terreno arido

Las cabinas de las gruas todo terreno arido estan equipadas con palancas de control para operar la grua, los
pedales, los interruptores, los indicadores, un limitador de momento de carga y un dispositivo de advertencia, etc.

Limitador de momento de carga
Interruptor de PTO

Interruptor de control de emergencia

Interruptor de freno
de rotacion Pedal del acelerador
Interruptor de bobinado

de emergencia

Pedal de elevacion auxiliar

Palanca de

Pedal de prolongacién elevacion auxiliar

Palanca de elevacién

Palanca de prolongacion principal

.. Palanca de inclinacion
Palanca de rotacién

(con interruptor de alarma)

Panel de control
del estabilizador

Figura 1-58 Disposicion de los dispositivos operativos en la cabina de la gria todo terreno arido (ejemplo)
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(2) Camiones grua de carga

En los camiones grua de carga, el dispositivo operativo (palancas de control) generalmente se instala a la
izquierda y a la derecha del equipo de la grua y se puede operar desde cualquier lado. Recientemente, se ha
generalizado el uso de los dispositivos de control remoto que permiten a los operadores realizar operaciones en
un lugar seguro lejos de las palancas de control. Para los dispositivos de control remoto, hay disponibles un tipo
de operacion alambrica (control remoto) y un tipo de operacién inalambrica (radiocontrol).

Figura 1-59 Tipo de operacion inalambrica Figura 1-60 Tipo de operacion alambrica

(tipo de radiocontrol) (tipo de control remoto)

1) Tipo de control directo

El dispositivo operativo para el tipo de control directo incluye dispositivos para las cuatro operaciones de
elevacién/descenso del gancho, inclinacién del brazo, prolongacion del brazo y rotacién. También dispone de
dispositivos para operar el estabilizador y el gancho, la palanca del acelerador, etc.

@ Palanca de control de Baja velocidad @(D@ED Alta velocidad
inclinacion del brazo J
Palanca de control de elevacion/ %

@ Pa Eleva el brazo <}3®E> Baja el brazo

, descenso del gancho 3
@ Palanca de control de Eleva el gancho <:3I::> Baja el gancho

prolongacion del brazo @
® Palanca de control Retrae el brazo <3®E> Extiende el brazo
L ©
de rotacion Gira a la derecha @@@ Gira a la izquierda
) ~— ©® Palanca de control ®
| del estabilizador Estabilizador (lado @@:') Estabilizador (lado
Qﬁ)f’g opuesto): salida @, opuesto): entrada
o Estabilizador (lado del <IQE) —.> Estabilizador (lado del
@ Palanca del acelerador operador): salida operador): entrada

Figura 1-61 Palancas de control del método de control directo para el camion grua de carga (ejemplo)

2) Tipo de operacion alambrica (tipo de control remoto)

El tipo de control remoto no se ve afectado por el ruido y las interferencias de radio, pero se requiere precaucion
al maniobrar el cable de control. Ademas, algunos dispositivos operativos de tipo de control remoto no tienen la
pantalla de carga. Por lo tanto, es necesario verificar la carga que se levanta con el medidor de carga u otros
indicadores en la carroceria de la grua.
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3) Tipo de operacién inalambrica (tipo de radiocontrol)

El tipo de radiocontrol no tiene cable de control, lo que le permite al operador moverse con facilidad. Por lo
tanto, la mayoria de los dispositivos de control remoto son este tipo. Como es susceptible al ruido y la
interferencia de radio, esta equipado con una funcion para evitar frecuencias que interfieran.

@ Palanca del acelerador (palanca de velocidad)
@ Pantalla de carga

© Interruptor de seleccion de operacion

@ Interruptor de rotacién

© Interruptor de inclinacién

@ Interruptor de elevacion/descenso del gancho
@ Interruptor de prolongacion

Figura 1-62 Dispositivo de control remoto para el camién grua de carga (tipo de radiocontrol) (ejemplo)

1.6.2 Método de operacion para dispositivos operativos

El funcionamiento de la gria movil se realiza utilizando una combinacion de elevacion/descenso, inclinacion/
prolongacion del brazo y rotacion. Las cargas se pueden mover entre todos los puntos dentro del rango de
rendimiento de la grua determinados por la carga nominal bruta, el radio de trabajo, la altura de elevacién, etc.

(1) Funcionamiento de las palancas de control

1) Operaciones con palancas de control de la carroceria de la grua

La carroceria de la grua tiene palancas para las funciones respectivas de la grda (Figura 1-58, p.38 (es)).
El mecanismo de las palancas es: cuando el operador libera las palancas de control, regresan automaticamente
a las posiciones neutras y detienen la operaciéon. La disposicion de la palanca de control varia segun el
fabricante, por lo que es importante leer completamente el manual de instrucciones suministrado con la grua.

2) Funcionamiento mediante los dispositivos de control remoto (inalambrico o alambrico)

Los dispositivos de control remoto para camiones grua de carga incluyen el tipo de operacién inalambrica
(radiocontrol) y el tipo de operacion alambrica (control remoto), que permiten el funcionamiento remoto de
la grda. Muchos utilizan la tecnologia inalambrica de baja potencia especificada, cuya frecuencia cambia al
apagar el dispositivo y volver a encenderlo si se produce una interferencia. La disposicion de los interruptores
de operacion en los dispositivos de control remoto varia segun el fabricante, por lo que es importante leer
completamente el manual de instrucciones suministrado con la graa.

(2) PTO (toma de fuerza)

La PTO es un mecanismo para utilizar la potencia del motor para conducir como potencia para operar la grua.
La PTO alimenta la bomba hidraulica cuando se cambia de APAGADO a ENCENDIDO antes de que comiencen
las operaciones de la grua después de la conduccion en carretera.

Del mismo modo, antes de conducir en carretera una vez finalizadas las operaciones de la grua, cambie la PTO
de ENCENDIDO a APAGADO para detener la bomba hidraulica.
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(3) Acelerador

En las gruas todo terreno, el pedal del acelerador para conducir también sirve como pedal del acelerador para
la grua. Los camiones grua de carga generalmente utilizan el sistema de acelerador automatico, que conecta
el acelerador del camién con las palancas de control para las funciones respectivas. La velocidad de operacién
se puede ajustar en funcién de la cantidad de movimiento de la palanca, lo que permite realizar operaciones de
lenta a alta velocidad con una sola palanca. También se proporciona un acelerador manual.

Cuando se utiliza un tipo de control remoto, la velocidad se puede ajustar con la palanca de velocidad
proporcionada en el dispositivo de control remoto.

. Acelerador manual
Acelerador automatico conectado

a la palanca de control O0{_B
Palanca de
control

| e g
Q-7l C/ &_r Aumentar
N I

Interruptor del
acelerador

Alta / Alta
velocidad velocidad

Baja velocidad Baja velocidad

i Velocidad de ralenti
Ralenti

(a) Grua todo terreno arido (b) Camidn gruia de carga

Figura 1-63 Funcionamiento del acelerador

(4) Viga del estabilizador

Los dispositivos operativos del estabilizador de las gruas todo terreno arido se instalan en la cabina de
la estructura superior giratoria y en la cara lateral del soporte base. En los camiones grua de carga, los
estabilizadores generalmente se extienden mediante el uso de sistemas de extensién manual, pero algunos
utilizan cilindros hidraulicos. Los gatos generalmente se accionan con cilindros hidraulicos a través de la
palanca de control o el funcionamiento del interruptor eléctrico. Recientemente, algunos gatos se operan con
control remoto o radiocontrol.

7

Extensién hidraulica

Figura 1-64 Extension del estabilizador manual (camién grua de carga)
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Al extender los estabilizadores del camién grua de carga, suelte la traba de seguridad y agarre la palanca
de un solo toque (conectada directamente al perno de bloqueo), que hace que el perno de bloqueo se salga,
antes de extender el estabilizador. Recientemente, el limitador de momento de carga que permite al operador
comprobar y registrar el estado del estabilizador manualmente esta en aumento. Algunos estan equipados con
un detector de ancho de extension del estabilizador, que le prohibe al operador registrar el estado de incorrecto
del estabilizador al detectar dénde se inserta el perno de bloqueo.

Palanca de un solo toque
(directamente conectado al perno de bloqueo)

Palanca de un solo
toque (conectada
directamente al
perno de bloqueo)

Traba de seguridad

Figura 1-65 Bloqueo del estabilizador

1.6.3 Manejo de las gruas moviles

Al operar gruas moviles, se requiere una comprension suficiente de su rendimiento y funciones. En particular,
deben entenderse y memorizarse a fondo los diagramas de rango de trabajo, incluidos los diagramas de altura
de elevacién del radio de trabajo y las tablas de carga nominal bruta. También es clave aprender y practicar
regularmente métodos de manejo y operacion. En el manejo de una gria movil, el aspecto mas importante para
tener cuidado es tomar medidas para evitar el vuelco, como verificar el suelo donde esta instalada la carroceria
de la grua, utilizar el estabilizador adecuadamente y activar siempre los dispositivos de seguridad.

(1) La mentalidad de un operador

® E| primer paso hacia la seguridad es asegurarse de seguir las reglas del lugar de trabajo.
® Realice los preparativos suficientes en cuanto a ropa, casco de seguridad, zapatos de seguridad, etc.

® Comprenda completamente el rendimiento y las funciones de la grda maovil para operar correctamente
la maquina.

® No realice operaciones con los dispositivos de seguridad desactivados.
® No tenga miedo de negarse a realizar operaciones inseguras incluso si se le pide que lo haga.

® En trabajos de alto nivel (2 m o mas de altura) para inspeccion o mantenimiento, asegurese de utilizar
equipos de prevencion de caidas con el rendimiento requerido.

® Repita verbalmente las sefales dadas por los sefalizadores.
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(2) Formulaciéon de un plan de trabajo

Para operar una gria moévil de forma segura y eficiente, es esencial comprender completamente el rendimiento
de la graa movil. Por lo tanto, es importante confirmar el rendimiento de elevacion de la grua moévil (carga
nominal bruta determinada por el radio de trabajo en relaciéon con el ancho de extensién del estabilizador y el
largo del brazo), decidir donde colocar la grua y los métodos de trabajo y comprobar si la gria puede funcionar
de forma segura.

1) Los tres factores que determinan el rendimiento de la gria movil

a. Poder de elevacion

El poder maximo de elevacion de acuerdo con el rendimiento del mecanismo de elevacion.

b. Estabilidad de la graa

Al levantar una carga, la estabilidad es mayor cerca del centro de rotacion, mientras que disminuye a medida
que el radio de trabajo se expande. Por lo tanto, si se excede la carga nominal bruta adecuada para el radio de
trabajo, la grua se sobrecarga y se vuelca debido a la pérdida de estabilidad.

c. Fuerza de la graa

La fuerza de la grua se determina principalmente por la fuerza del brazo y la sobrecarga puede provocar la
rotura del brazo o causar otros dafios. Incluso sin un vuelvo inmediato o una rotura del brazo, la sobrecarga es
peligrosa, ya que puede causar fatiga en las piezas de la grua, lo que facilita su rotura. Para la fuerza del brazo,
la fuerza del vuelco es importante alrededor del centro de rotacion, mientras que la fuerza de flexion se vuelve
mas importante a medida que el radio de trabajo se expande mas.

Como se ha descrito anteriormente, el rendimiento de elevacion de la gria mévil (carga nominal bruta) esta
disefiado para no exceder los limites de estos tres factores.

L Factor 1: la carga determinada por el poder
de elevacion del torno

4——— Factor 2: la carga determinada por la estabilidad de la gria

Carga nominal bruta (t)

Factor 3: la carga determinada
I por la fuerza de la grua

Centro de rotacion Radio de trabajo (m) ‘

Figura 1-66 Curva de los tres factores que determinan el rendimiento de la gria movil (ejemplo)

43(es)



2) Placas

El asiento del operador en gruas méviles de carga ligera esta equipado con varias placas para proporcionar la
informacion necesaria para el funcionamiento.

3) Lectura del radio de trabajo: diagrama de altura de elevacion (diagrama de rango
de trabajo)

Para trabajar con grias moviles, es importante confirmar cuantas toneladas de carga deben levantarse
y considerar aspectos tales como la distancia (metros) para levantar la carga del suelo, el radio de trabajo
(metros) de la posicion de la grua movil, la longitud (metros) mas adecuada del brazo para operaciones
seguras y el angulo del brazo. El diagrama de altura de elevacion del radio de trabajo (diagrama de rango de
trabajo) indica el rango en el que se puede levantar una carga de acuerdo con los cambios en el largo y el
angulo del brazo. Normalmente, el eje horizontal muestra el radio de trabajo y el eje vertical muestra la altura
de elevacion en la superficie. Este diagrama permite comprender la relacién entre el radio de trabajo y la altura
de elevacion en la superficie que cambia segun el largo del brazo, el largo del brazo auxiliar y el angulo del
brazo. El diagrama de altura de elevacién del radio de trabajo se muestra en las especificaciones junto con la
tabla de carga nominal bruta. Ademas, también se proporciona en la cabina de la grda para que se use no solo
durante las operaciones, sino también cuando se establecen planes de trabajo. Para camiones grua de carga
con el diagrama de altura de elevacion del radio de trabajo que se muestra en Figura 1-67, cuando el brazo se
extiende hasta la cuarta etapa (un largo del brazo de 10 metros) en un angulo del brazo de 60 grados, la altura
de elevacion en la superficie es de 10,2 metros y el radio de trabajo es de 4,8 metros.

13 m
78° .
12 70° A ®: Posicién del perno del punto del brazo
60° A ®: Posicion del extremo inferior del gancho
11 L/ [T \{/ o
(10.2m) 74
10 7N >\ /

[~

.~

2%

Pa
%

.

/]

N
\\‘m

¥
ALV,
RO AL

>€< \ 20°

XN
AN

1

2.2 etapa— 3.2 etapa = 4.2 etapa
(5,65m) (7,83 m) (10,00 m)
i

(4.§Jm)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10m

Radio de trabajo

TACADS
A
\

Altura de elevacion en la superficie

o | N W |~ [0 (&

Figura 1-67 Radio de trabajo del camién griua de carga: diagrama de altura de elevacion
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4) Notas para la lectura del radio de trabajo: diagramas de altura de elevacion

® FE| diagrama de altura de elevacion del radio de trabajo no incluye la desviacién del brazo. Al levantar una
carga, el brazo se dobla y hace que el radio de trabajo sea ligeramente mas grande. Esto hace que el valor
de carga nominal bruta sea menor.

® Para trabajar a la altura de elevacion debajo de la superficie, confirme la cantidad de desbobinado (dos o mas
vueltas restantes en el tambor), determine la altura de elevacion debajo de la superficie donde sea posible
realizar operaciones y seleccione el modelo.

El diagrama de altura de
elevacion del radio de trabajo
no incluye la desviacion del
brazo. Al levantar una carga,
el brazo se dobla de acuerdo
con la carga, lo que hace
que el radio de trabajo sea
ligeramente mas grande.

Radio de trabajo sin carga levantada

Radio de trabajo con carga levantada

Figura 1-68 Cambios en el radio de trabajo debido a la desviacién

5) Lectura de la tabla de carga nominal bruta

La carga nominal bruta de la grda movil varia segun cosas tales como el ancho de extension del estabilizador
y el area de trabajo (area frontal superior, area lateral superior, area trasera superior) y el largo del brazo.
Ademas, dado que los valores de carga nominal bruta de la grua mévil se estiman suponiendo que la grua se
coloca horizontalmente sobre el suelo firme, el suelo inclinado y el suelo blando deben reforzarse con bloques
y calzos de estabilizacion para colocar la carroceria de la grda horizontalmente. La grda debe funcionar con el
estabilizador en extensiéon completa, en principio.
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6) Lectura de la tabla de carga nominal bruta en condiciones sin carga

La carga nominal bruta en condiciones sin carga es un término utilizado unicamente para camiones grua de
carga y determinado en funcioén de la estabilidad de la grua sin carga en la plataforma de la carga (condicién sin
carga). En la tabla de carga nominal bruta en condiciones sin carga indicada en la Tabla 1-3, con el estabilizador
completamente extendido y el brazo de 3,54 m o 5,78 m utilizado, la carga nominal bruta en condiciones sin
carga es de 1,33 t en un radio de trabajo de 4,0 m. Sin embargo, con el estabilizador en la extension media
o0 minima, la carga nominal en condiciones sin carga es de 0,53 t.

Tabla 1-3 Tabla de carga nominal bruta en condiciones sin carga (area trasera superior y area lateral superior) Unidad: (t)

Largo Radio de
del trabajo
brazo (m) 15|20 | 25|30 |35 |40 |45 |50 |55 60 |65|70)|779| 80 |90 995|100 110|121
(m) | Estabilizador

Extension

293|293 (278 (223|168 1,33 1,080,838 0,73
3,58/ completa

Extension

. 1,73 1173 (123|088 |0,68|0,53|043|0,38]|0,28
minima

Extension

2,23 |223|223|203|168|133|108|08 | — |063|055| — |0,38
completa

7,98

o

Extension peracion
o 063|063 |063|053|043|033|028]|023| — |0,13 .
minima prohibida

Extension

1,03|1,03|1,03103|103|093|08| — |063| — [048| — |0,35|0,30 (0,28
completa

10,14
Extension

. Operacion prohibida
minima

Extension

0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 063 | — (048 | — (040 — |035|030| — [0,28 (0,25 0,20
completa

12,3

Extension

. Operacion prohibida
minima

“Operacion prohibida” (en color marrén claro) se refiere a las areas en las que las operaciones estan prohibidas al tener en cuenta la
estabilidad de la grua, ya que el vuelco puede producirse sin carga.

“En blanco” (en color gris) se refiere a areas donde no es posible trabajar con grdas debido a su mecanismo. Por ejemplo, areas a las
que no puede acceder el brazo o areas a las que no se puede acercar el gancho incluso cuando el brazo esté completamente levantado.
e Un valor que muestra el radio de trabajo a dos digitos decimales es el radio de trabajo maximo en el largo del brazo correspondiente.
Los valores de otros largos del brazo en estos radios de trabajo no se muestran (se muestran como “—”).

(3) Area de trabajo

Cuando las gruas moviles giran mientras levantan una carga, el rendimiento de elevacion (estabilidad de la
carroceria) varia segun el area de trabajo (area frontal superior, area trasera superior, area lateral superior).
Por lo tanto, es importante que los operadores de gruas moéviles comprendan las areas de trabajo de la
grua. En la rotacién desde un area de trabajo con alto rendimiento de elevacion en una direccién con bajo
rendimiento de elevacion (por ejemplo, desde la parte trasera hasta la parte lateral), la carroceria puede
volcar, por lo que se requiere precaucion. El vuelco de los camiones grua de carga a menudo ocurre durante la
rotacion desde una posicion estable en la que se levanta una carga en la plataforma de carga, hasta el lado de
la grua (una direccion inestable). Los limites de las areas de trabajo de gruas moviles varian segun el tipo de
grua y el fabricante, pero se pueden definir de la siguiente manera.

46(es)



1) Para camiones grua de carga

Al levantar una carga con un camion grua de carga, la estabilidad de la grua varia entre el area trasera superior,
el area lateral superior y el area frontal superior del camion.

Area trasera superior: con la maxima estabilidad.

Area lateral superior: con la segunda maxima estabilidad. Sin embargo, los rangos rojos ® mostrados en la figura
tienen una estabilidad particularmente mala. Por esta razén, la carga nominal bruta en
condiciones sin carga sobre el area lateral y el area trasera esta definida por estos rangos.
La rotacién desde un area trasera superior muy estable hasta un area lateral superior con
una estabilidad mas mala puede resultar faciimente en un vuelco; por lo tanto, se requiere
precaucion.

Area frontal superior: con la menor estabilidad. El trabajo debe realizarse con un 25 % o menos del rendimiento
de elevacioén del area trasera superior y el area lateral superior. En particular, la elevacion
en el area lateral superior y rotacion hasta el area frontal superior puede causar facilmente
sobrecarga; por lo tanto, se requiere suficiente precaucion.

Area lateral Centro del estabilizador
=
S o
5 Centro de rotacién
o .
5 Z
o 8
© = i . .
o b & -G — La estabilidad de la grua en el area frontal
(2] = . . .
®© & superior es deficiente, por lo que el trabajo debe
p é realizarse con un 25 % o menos de la carga
:(’3 . e nominal bruta en condiciones sin carga.
Area lateral =]

superior Rango de estabilidad deficiente. La carga nominal

bruta (o carga nominal) en condiciones sin carga
se define por el rendimiento en la direccién mas
débil sobre el area lateral.

Figura 1-69 Area de trabajo del camién grua de carga

2) Para gruas todo terreno arido

La tabla de carga nominal bruta para gruas todo terreno arido se establece para cada condicion de uso del
estabilizador, el largo del brazo y el largo del brazo auxiliar. Sin embargo, el area de trabajo es limitada debido
al rendimiento de la grua con los estabilizadores en la extensién media. Con el estabilizador en extension
completa, el brazo y el brazo auxiliar tienen el mismo rendimiento para todo el perimetro. Entre la extension
media y la extensién minima del estabilizador, el area frontal superior y el area trasera superior tienen el mismo
rendimiento que cuando el estabilizador esta en extensiéon completa. Solo el area lateral superior tiene una
carga nominal bruta especificada de acuerdo con el ancho de extension (Figura 1-70(a), p.48 (es)).

Ademas, el rendimiento de elevacion del area frontal superior de los camiones grua es del 21 % al 54 % de la
carga nominal bruta del area lateral superior y el area trasera superior (Figura 1-70(b), p.48 (es)).
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3) Para gruas sobre cadenas (incluidas las excavadoras hidraulicas sobre cadenas con
funcién de grua)

El area de trabajo es comun y la carga nominal bruta es constante para todo el perimetro (Figura 1-70(c)).

Area frontal superior

Area frontal superior

| g 1Peh
Extension completa " 0 ‘ ’
Area lateral superior

Area trasera Area trasera superior
superior
(a) Grua todo terreno arido (b) Camidn grua (c) Grua sobre cadenas

Figura 1-70 Area de trabajo de otras gruas

(4) Estabilidad de la grua

La estabilidad de la grua indica la probabilidad de que una grda moévil vuelque o no. Normalmente, esto se
expresa como una proporcion, con el momento de estabilidad como el numerador y el momento critico como
el denominador. A medida que este valor aumenta, la estabilidad aumenta. Las grias moviles deben superar
la prueba de estabilidad de la gria de la Ordenanza de seguridad para gruas, en la que levantan una carga
1,27 veces mayor que la carga nominal.

(5) Indicacién clara del lugar de trabajo

Prohiba que cualquier trabajador que no esté involucrado en el trabajo ingrese al lugar de trabajo y coloque
advertencias al respecto en lugares visibles.

(6) Instalacién de la graa movil

1) Confirmacién del radio de trabajo

El radio de trabajo indica la distancia horizontal desde el centro de rotacion de la grua mévil hasta la linea
vertical que se extiende hacia abajo desde el centro del gancho. Por lo tanto, al decidir la ubicacion de la
grua movil para el trabajo, tenga en cuenta el rango de trabajo y la extension del radio de trabajo debido a la
desviacién del brazo, asi como la distancia desde el centro de rotacion hasta la punta del estabilizador o desde
el centro de rotacion hasta el extremo del vehiculo (delantero/trasero).

Centro de rotacion Centro de rotacion

4o

L1 L2 L1 L2

e .l
Lt Ll

L1: el rango real en el que se
pueden realizar las operaciones

Radio de trabajo Radio de trabajo L2: rango necesario para la
instalacién de gruas

AAA 4
A A
Yv

A A

Figura 1-71 Rango de trabajo real
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2) Descripcion general de la instalacion de la grua moévil
Instale la grda maévil en un suelo firme y nivelado para que la carroceria quede horizontal.

Perno de bloqueo

Oriﬂcio del perno de extensién media

S

Viga del
estabilizador

Para el orificio del /’
Levante el neumatico No levante el neumatico perno de retraccion
del suelo. del suelo. Estabilizador  Para el orificio del
estabilizador  perno de retraccion
(a) Grua todo terreno arido (b) Camidn gruia de carga
Estabilizador tipo X Estabilizador tipo H
[ERf=) CJ o[B]
. ! . |

Extensién completa Extension completa

(c) Gruas todo terreno arido

Figura 1-72 Descripcion general de la instalacion de la gria movil

Para el suelo blando, coloque una almohadilla de fuerza suficientemente alta (por ejemplo, un panel de madera,
una placa de piso o una placa de hierro) debajo del flotante del estabilizador y asegurese de que el flotante del
estabilizador no se hunda en el suelo. Ademas, el estabilizador debe, en principio, extenderse completamente
para la instalacion. Extienda por completo las vigas estabilizadoras uniformemente en ambos lados vy,
a continuacion, inserte el perno de bloqueo para sujetarlas. La extension media o la extensién minima solo se
puede utilizar si el sitio de instalacion es reducido y no es posible la extension completa. Asegurese de sujetar
las vigas estabilizadoras con el perno de bloqueo.

El suelo cerca de los sitios de excavacion con paredes de proteccion contra derrumbes o con banquinas es
deébil; por lo tanto, instale el estabilizador lejos de dichos lugares.

La instalacion de estabilizadores cerca de las pilas de laminas de
paredes de proteccion contra derrumbes es peligroso (lo mismo es
el caso de las banquinas)

Figura 1-73 Instalacion del estabilizador peligroso (ejemplos)
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(7) Conocimientos sobre el suelo

Al instalar gruas moviles, es importante verificar el estado del suelo para que el estabilizador no se hunda. Esto
requiere conocimiento de cuestiones como las propiedades y la firmeza del suelo. En los trabajos de ingenieria
civil, la firmeza del suelo se inspecciona y confirma de antemano, pero el estudio preliminar a menudo se omite
al instalar gruas moviles de carga ligera. Por lo tanto, la firmeza del suelo normalmente se juzga al verificar la
profundidad de las huellas dejadas por las personas que caminan o de las marcas de neumaticos que quedan
mientras se conducen maquinas como camiones grua o al verificar visualmente el tipo y las propiedades del
suelo y al usarlas como guia. La firmeza se puede aumentar al aplicar refuerzo o compactacién o colocar algo
como placas de hierro o calzos de estabilizacion.

La carga maxima aplicada a un flotante del estabilizador equivale al
70 % al 80 % de la masa total de la carroceria de la griia y la carga
realmente levantada.

Si el flotante se coloca directamente en el La expansioén de la superficie de soporte
suelo, la carga aplicada al estabilizador se con calzos de estabilizacion grandes
concentra en una superficie pequefa, los y robustas evitara que el suelo se hunda.

que hace que el suelo se hunda.

Figura 1-74 Instalacion del estabilizador

(8) Precauciones de trabajo

1) Trabajo en carretera

Al instalar un camién grua de carga cerca, por ejemplo, de una barandilla, para descargar, se debe decidir una
direccion y un area de evacuaciéon antes de comenzar a trabajar. Si la grua se vuelca durante el trabajo, no hay
espacio de evacuacion en el lado de la barra de proteccion, que es extremadamente peligroso (Figura 1-75).
La misma situacion se aplica al descargar cerca de cargas si no hay espacio alrededor de ellas; por lo tanto,
tenga cuidado con la ubicacion de trabajo (Figura 1-76).

Figura 1-75 Trabajo en carretera Figura 1-76 Trabajo de descarga cerca de cargas
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2) Control remoto

En operaciones con control remoto (como radiocontrol), no le dé la espalda a la carga mientras trabaja. Dele la
espalda a la carroceria de la grua y mire solo la carga, también tenga cuidado con el movimiento de la grua. Si
ve algun signo de peligro, como un vuelco, descargue inmediatamente la carga o evacue. Realice operaciones
en lugares seguros y no use sus manos para soportar una carga colgante durante las operaciones.

Figura 1-77 Control remoto

3) Esta prohibido mover de la carga hacia los lados

No mueva la carga lateralmente antes de realizar jigiri ni levante la carga diagonalmente. Una carga grande
inesperada moviendo la carga lateralmente puede causar dafios a la gria o un balanceo significativo en el
momento en que la carga se levanta del suelo o cuando se desliza una carga colgante.

Figura 1-78 Esta prohibido mover de la carga hacia los lados y levantarla diagonalmente

51(es)



4) Posicion del gancho

Al levantar, coloque el gancho directamente encima del centro de gravedad de la carga (Figura 1-79). Si el
centro de gravedad de la carga y la linea vertical que se extiende hacia abajo desde el centro del gancho
estan desalineados, la carga oscila en el momento en que se levanta. Ademas, la elevacion sin el gancho
colocado justo por encima del centro de gravedad de la carga hace que la carga se mueva por la cantidad de
desalineacion entre la posicion del gancho y el centro de gravedad de la carga. Esto puede provocar que la
carga colisione con personas u objetos a su alrededor o que el operador quede atrapado (Figura 1-80).

Cable de acero tamagake

Vde la misma longitud
Desalineacion entre la posiciéon del gancho

\Y el centro de gravedad de la carga
\
A\ ]

Centro de gravedad
de la carga I 7 7

T TR
‘L!l 5 s A L-JI
S S——

I.W“W I / Posicion del centro de gravedad
vrrfrrr87 777
Figura 1-79 Posicion del gancho al levantar Figura 1-80 Centro de gravedad y movimiento de la carga

5) Jigiri y confirmaciéon

Con las senales de elevacion del senalizador, confirme la masa de carga con el medidor de carga mientras
tensa el cable de acero tamagake y deténgase temporalmente. Si la masa de carga esta dentro del rango de
carga nominal bruta, realice el jigiri y deténgase temporalmente de nuevo antes de confirmar el estado del
tamagake.

iDetenga la \\
operacioni N\

T
~
ue!

> —
1) 5 i Verifi
\ —

Figura 1-81 Jigiri y confirmacion
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6) Confirmacion con dispositivos de seguridad

Con las gruas moviles, el trabajo debe realizarse con dispositivos de seguridad en funcionamiento, como
un limitador de momento de carga. Cuando se mueva a un lado peligroso con una carga levantada, preste
atencion al valor del limitador de momento de carga y a la alarma.

Angulo del brazo auxiliar Angulo del brazo principal

N

iEl limitador ¥
de momento
! de cargaesta J§
L / Factor de carga de momento

Factor de carga de momento
(grafico de barras)

Carga real

T Carga nominal bruta

ol Y 3 .b . .
Numero de giros Radio de trabajo
. X
Largo del brazo auxiliar Bt ‘

. Posicion de
Largo del brazo principal rotacion

Ancho de extension

o Interruptor de PTO
del estabilizador

(potencia)

Interruptor
de control de
emergencia

Interruptor de bobinado
de emergencia

Figura 1-82 Ejemplo de pantalla del limitador de momento de carga (grua todo terreno arido)

7) Esta prohibido realizar operaciones con base en suposiciones

Durante las operaciones, repita verbalmente las sefales del sefalizador y opere de acuerdo con las sefiales.
No realice operaciones con base en suposiciones; eso es peligroso. Incluso cuando trabaje solo, deténgase
temporalmente justo después del jigiri y confirme el estado del tamagake.

iLas

% sefales \\
estan bien!

Figura 1-83 Esta prohibido realizar operaciones con base en suposiciones
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8) Esta prohibido montar y entrar en el area de proximidad peligrosa

No levante una carga con alguien montando en la parte superior de la carga (Figura 1-84). Ademas, no permita
que nadie entre en el area bajo una carga levantada o dentro del rango de rotacién de la carga (Figura 1-85).
Si hay alguien dentro del rango de la direccién en la que se va a mover la carga, permitales evacuar antes de
mover la carga.

y
ia

Figura 1-84 Esta prohibido montar Figura 1-85 Esta prohibida la proximidad peligrosa

9) Precauciones para la rotacion

Cuando realice la rotacion, siga las sefiales del sefalizador. Cuando eleve una carga pesada, asegurese de
girar a baja velocidad. A una velocidad de rotacion rapida, la carga se balancea hacia el exterior debido a la
fuerza centrifuga, lo que resulta en el mismo estado que con un radio de trabajo grande. Como resultado,
la grua puede volcar. Los camiones grua de carga tienen menor estabilidad en el area lateral superior; por lo
tanto, tenga cuidado de no volcar la grda al rotar.

10) Cargas que se caen de la plataforma de la carga

Al descargar una carga de camiones grua de carga, preste atencion al orden de descarga, para evitar el
colapso de las cargas. Apile las cargas en condiciones estables y Unalas si es necesario para evitar el colapso
o la caida debido a las vibraciones u otros movimientos durante la conduccion.
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11) Elevacion de la carga sobre el area frontal

Para gruas moviles, la estabilidad y el rendimiento de elevacion de cada area de trabajo varian segun el
modelo. Al levantar la carga sobre el area frontal del camién grua de carga en particular, cuando se gira hacia
la direccidén con poca estabilidad, el modelo que se detiene automaticamente tiene la funcién de prevencion
de vuelco y la grua se detiene dentro del rango de capacidad. Por otro lado, el modelo que no se detiene
automaticamente corre el riesgo de volcar al rotar hacia el area frontal superior, ya que la estabilidad disminuye
al 25 % o menos de la carga nominal bruta en condiciones sin carga.

I—;«-nég.—--—ﬁ.‘m;—

(Estabilizador) Cuando la carga Cuando la carga
esta en el area esta en el area
frontal superior trasera superior

Figura 1-86 Puntos criticos del camion graa de carga

12) Funcionamiento del freno

No detenga la grua movil frenando repentinamente o con un funcionamiento repentino de la palanca, lo que
puede hacer que la grua sea inestable debido al impacto, al dar lugar a un vuelco o dafios en los elementos
estructurales.

13) Descarga de la carga

Al descargar una carga levantada, bajela a baja velocidad y deténgase justo por encima del suelo.
A continuacion, descargue suavemente la carga al seguir las sefales del sefalizador. Al descargar, deténgase
temporalmente, confirme que la carga esté estable y luego bajela aun mas.
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14) Extraccion del cable de acero tamagake

Al extraer el cable de acero tamagake de la carga, existe el riesgo de que el cable de acero tamagake quede
atrapado en la carga, lo que provoca que la carga colapse. Por lo tanto, nunca tire del cable de acero tamagake
con operaciones de elevacion de grua.

—

> ' ®Pe|igro

1 =
Nunca use operaciones
de elevacion para extraer.

0N

E‘\ \hil‘np

=2

\

@ \\\ - 'Jl‘.\[ h

<= \ U\ \

El operador debe realizar
la extraccion.

Figura 1-87 Extraccion del cable de acero tamagake
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15) Terminacion del cable de acero operativo
Consulte Figura 1-88 y Figura 1-89.

@ Asegurese de que el extremo no salga de la

@ Tire
periferia exterior del tambor del polipasto.

@ Realice la terminacién apropiadamente
y asegure.

para que no se suelte.

Tambor del polipasto

@ Inserte el cable de acero para
que se alinee con la brida.

Cuia
=— Pestafna

(3 Preste atencion a la direccion
de la cufa.

Figura 1-88 Terminacion del lado del tambor del polipasto

(3 Preste atencion a la
direccion de la cufa.

@ Realice la terminacion apropiadamente
para que no se suelte.

@ Inserte el cable de
acero para que se
alinee con el orificio
del perno del enchufe.

@ Tire y asegure.

Enchufe

Parte de instalacién (lado del brazo)
del cable de acero operativo

I
6d 0 mas @ Preste atencion
a la longitud
!/{F'E-e' v del extremo
== I
) que sale del
® Clip (preste 5d 0 menos enchufe.
atencién a la ¥ ¥
dlref;(?[on yla d: diametro del cable de acero
posicion)

Figura 1-89 Terminacion del lado del brazo
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16) Precauciones al utilizar el cable de acero operativo

a. Eliminacion de la torsion

Si el cable de acero operativo se tuerce y el gancho gira, esto puede provocar accidentes como la caida de la carga
o la rotura del cable de acero operativo. Por lo tanto, la torsion debe eliminarse. Si el cable de acero operativo se
tuerce, siga los pasos de Figura 1-90 para quitar la torsion. Sin embargo, no lo tuerza cinco o mas veces a la vez.
Si el método anterior no quita la torsion, la cuerda debe reemplazarse con un cable de acero nuevo.

Suspensién de

numero de cuerda ) © (4) 7
(ndmero de cuerdas) = t
4 Baje el gancho 7 RN t
H al suelo. F 6’ g :
Compruebe Retire el enchufe del brazo. o
la direccion Desenrolle en la direccion Maximice el largo del brazo,
y el numero opuesta de los giros. maximice el angulo de

inclinacién y eleve y baje

de los giros. i
el gancho varias veces.

Figura 1-90 Eliminacion de giros del cable de acero operativo

b. Nimero minimo de giros para el tambor del polipasto

Cuando baje el cable de acero operativo a la extensién maxima, deje al menos dos giros preliminares en el
tambor del polipasto. Para trabajar a la altura de elevacion debajo de la superficie, compruebe la cantidad de giros
en particular (la cantidad restante en el tambor) y determine la altura de elevacion viable debajo de la superficie.

Bobinados preliminares (2 o mas)

Tambor del
polipasto

Cable de acero operativo

Figura 1-91 Numero minimo de giros para el tambor del polipasto

17) Esta prohibido salir de la posiciéon de operacién

Los operadores no deben dejar la posicion de operacidn con la carga levantada. Los operadores también deben
bajar la carga al suelo cuando el trabajo se suspende.

18) Anomalias durante las operaciones

Durante la operacién de la grua movil, se debe prestar atencién a las anomalias, las vibraciones, el calor y el
olor que provienen del equipo, como los dispositivos de operacion, los dispositivos de seguridad y las pantallas.
Si se produce un problema, como una anormalidad en la funcién del dispositivo, la desaparicién de la pantalla,
un ruido o vibraciones anormales, detenga inmediatamente las operaciones. Luego investigue la causa,
informesela a su supervisor y busque instrucciones sobre las soluciones.

19) Esta prohibido verificar y realizar otras acciones durante la operacion

Mientras el impulsor principal esta funcionando, no realice acciones tales como limpieza, carga de combustible
y reparaciones.
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(9) Procedimiento de fin de trabajo

1) Posicionamiento al finalizar el trabajo y moverse

Al finalizar el trabajo, guarde el gancho y apague la PTO. Cuando regrese a la oficina o se mueva a otro lugar
de trabajo, conduzca en el posicionamiento designado.

ol

Ollff—U"‘-

Almacenamiento trasero
(gancho guardado)

Almacenamiento frontal

(a) Camion grua de carga

Almacenamiento trasero
(cuerda fija)

(b) Camion grua todo terreno arido

Figura 1-92 Posicionamiento durante la conduccién

2) Comprobaciones de fin de trabajo
Realice las siguientes comprobaciones una vez finalizado el trabajo.

® Vuelva a inspeccionar y confirme los puntos donde se detectaron anomalias durante la operacion y se
tomaron medidas de emergencia.

® Confirme las cantidades de combustible, aceite, grasa y otros liquidos, limpie la gria y guardela en el lugar
designado. Ademas, registre el estado de la gria durante el trabajo en el registro de trabajo.

3) Entrega de la operacion de una grua mévil

Al entregar la operacion de una gria movil a otra persona, asegurese de informarle a esa persona del estado
de la grua y de si hay alguna anomalia.
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(10) Otro

1) Precauciones para la conduccion

a. Retraccion del gancho y varios bloqueos

Cuando conduzca, asegurese de operar el mecanismo de retraccion del gancho o asegure el gancho en su
lugar para evitar que se balancee mientras conduce y bloquee el bloqueo de rotacion (freno de rotacion).
Ademas, guarde el estabilizador y, a continuacion, confirme que el bloqueo del estabilizador, que asegura
la viga estabilizadora en la operacién de la grua y el bloqueo de conduccion, que evita la protrusion del
estabilizador durante la conduccién, estén bloqueados.

El brazo se balancea
mientras se conduce M4

!Q .

Palanca de un solo toque . @ Guarde el estabilizador lateral
Aplique la traba de seguridad.

)

@ Retraiga el
estabilizador vertical

Traba de seguridad

Figura 1-93 Precauciones para la conducciéon (camién grua de carga)

b. Palanca de PTO

Coloque todas las palancas de control en punto muerto y desactive la palanca de PTO. Si se deja la palanca en
ENCENDIDO, el equipo de la grua puede funcionar durante la conduccion.

c. Conduccion en carreteras

Al pasar por debajo de pasos elevados u otra infraestructura con restricciones de altura, reduzca la velocidad
mientras se asegura de que el equipo, incluido el brazo, no haga contacto con dicha infraestructura, al prestar la
debida atencion al limite de altura. En los lugares donde la vista esta obstruida o la visibilidad desde el asiento
del operador es deficiente debido al brazo, confirme que la situacién es segura antes de conducir.
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2) Precauciones para el mal tiempo

Para las gruas moéviles que trabajan al aire libre, se debe considerar el clima. Si la velocidad media del
viento durante 10 minutos es de 10 m/s o superior al realizar trabajos con una gria mavil, el trabajo debe
suspenderse. Esto se debe a que la carga puede oscilar o girar debido al viento, lo que pone en peligro a los
trabajadores. Ademas, al levantar una carga que llega a la carga nominal, la presion del viento puede hacer que
el radio de trabajo de la carga aumente, lo que puede aplicar una carga que excede la carga nominal. Las gruas
moviles son mas susceptibles de enrollarse cuanto mas pesada es la carga que se levanta, cuanto mas alta es
la carga que se levanta, cuanto mas largo es el brazo o mas alto se levanta el brazo.

'
|

«—La carga se

|

mueve asi
cuando es
. . . . golpeada >
a: radio de trabajo en ausencia de viento . Y,
. . . . por un viento Colisiéon
b: radio de trabajo expandido por el viento fuerte

Figura 1-94 Impacto del viento

Al levantar una carga con un area grande para recibir viento, como una placa de hierro, el viento que sopla
desde la parte delantera, trasera o lateral del brazo puede hacer que la grua vuelque o dafie el brazo. El viento
de la parte delantera del brazo también puede causar que la carga colisione con el brazo y dafarla. Con el
brazo completamente levantado sin carga, la grua puede volcar hacia atras si el viento sopla desde la parte
delantera del brazo. Ademas, dado que la estabilidad de las gruas méviles se calcula sin tener en cuenta la
carga del viento, el riesgo de vuelco en vientos fuertes aumenta, en particular, para los brazos largos que son
altamente susceptibles al viento.
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1.6.4 Comprobacion/inspecciéon y mantenimiento

Para garantizar la seguridad durante el trabajo y mejorar la eficiencia del trabajo, es importante mantener
todas las partes de la gria moévil en la mejor forma posible. Para ello, realice comprobaciones previas al
trabajo, autoinspecciones periddicas e inspecciones de rendimiento. Si se encuentran anomalias, reparelas
inmediatamente. El incumplimiento de las inspecciones y el mantenimiento adecuados puede dar lugar
a accidentes, por lo que las siguientes inspecciones y comprobaciones estan obligadas por la ley.

(1) Controles previos al trabajo

Antes de comenzar el trabajo, el operador de la grda movil debe realizar los siguientes controles en el estado
de la maquina que se va a operar. Los controles previos al trabajo deben realizarse de acuerdo con la tabla
de controles del modelo proporcionada por el fabricante. Si se encuentra una anormalidad, se debe informar
inmediatamente al supervisor y se deben realizar las reparaciones apropiadas antes del trabajo.

® Para comprobar el funcionamiento del dispositivo de advertencia de bobinado, eleve el gancho, levante un
peso y escuche la alarma. Para el funcionamiento del dispositivo para evitar el bobinado excesivo, levante
el gancho, levante un peso y confirme si el mecanismo de elevacién se detiene.

® Para controlar el funcionamiento del indicador de carga nominal y del limitador de momento de carga, utilice
los métodos indicados por el fabricante.

® Para comprobar el funcionamiento de otros dispositivos de advertencia, encienda el interruptor y escuche
la alarma.

® Para comprobar el funcionamiento del freno y del embrague del mecanismo de elevacién, accione la
palanca de control del mecanismo de elevacion y compruebe el estado del gancho levantado.

® Para comprobar el funcionamiento de las palancas de control (mandos), compruebe el movimiento de las
distintas palancas de control.

(2) Control de fin de trabajo

1) Autoinspeccion mensual periddica

La autoinspeccién mensual periddica es obligatoria para todas las empresas que poseen gruas moviles.
La inspeccién periddica debe realizarse una vez al mes y los resultados deben registrarse y guardarse durante
tres anos.

2) Autoinspeccion anual periédica

La autoinspeccion anual periodica es obligatoria para todas las empresas que poseen grias moviles. Esta
inspeccion periddica debe realizarse una vez al aino y los resultados deben registrarse y guardarse durante
tres afios. En el momento de la inspeccidn, se realiza una prueba de carga™ durante la autoinspeccién anual
periodica de acuerdo con las “Directrices de autoinspeccion periodica de la grda movil”. Es preferible que
quienes participan en la autoinspeccién anual periédica hayan recibido cierta capacitacion .

*1 Se levanta una carga equivalente a la carga nominal y se realizan acciones como elevacion, rotacion y conduccion a la velocidad nominal.
*2 Quienes hayan completado la Capacitacion de seguridad para inspectores de autoinspeccion periddica de la grua moévil, administrada
por la Asociacion japonesa de gruas, etc.
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3) Otras inspecciones

Ademas de las autoinspecciones periddicas, la ley exige que las gruas moviles con una capacidad de elevacion
de tres toneladas o mas se sometan a una inspeccion de rendimiento cada dos afios por una agencia de
inspeccion de rendimiento registrada, asi como a una inspeccion de alteracion al reemplazar el brazo u otras
partes.

4) Precauciones para controles e inspecciones

En los controles e inspecciones de las gruas moviles, el hecho de no utilizar el procedimiento mas eficaz
puede perder tiempo, lo que provoca que se pasen por alto los puntos de control. Para evitar esto, comprenda
a fondo la estructura y las funciones de las gruas que se van a inspeccionar y haga preparativos para el control
y la inspeccién previos al tener en cuenta los siguientes elementos, para realizar controles e inspecciones
sistematicos.

e Durante los controles y las inspecciones, debe indicarse claramente que la gria movil esta “bajo
inspeccioén”. Esto impide que terceros entren en el area de inspeccion y garantiza la seguridad.

® | as gruas que se van a controlar e inspeccionar deben estar estacionadas en un suelo estable y nivelado.
Deben activarse los dispositivos de seguridad. Cuando sea necesario levantar la carroceria de la grua
de acuerdo con los detalles de control e inspeccion, garantice la seguridad al colocar madera entre la
carroceria y el suelo para mantenerla en su lugar.

® Si se detecta alguna anomalia durante los controles y las inspecciones, notifiquelo inmediatamente a su
supervisor y haga que un proveedor de mantenimiento especializado realice tareas de mantenimiento
y reparacion.
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Capitulo 2
Conocimiento sobre los impulsores

principales y la electricidad

m Impulsor principal

Los impulsores principales convierten varios tipos de energia en energia mecanica. Algunos de los impulsores
principales utilizados en gruas moviles para cargas ligeras son motores eléctricos, pero la mayoria de ellos son
motores de combustion interna.

2.1.1 Motor de combustion interna

Los motores de combustidn interna incluyen motores diésel que utilizan aceite ligero como combustible
y motores de gasolina que utilizan gasolina. Como impulsores principales, son adecuados para gruas moviles
que requieren movilidad. Algunas gruas moviles para cargas ligeras utilizan motores de gasolina, pero la
mayoria utilizan motores diésel debido a la superioridad que se muestra en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1 Comparacion de motor diésel y motor de gasolina

Tipo
Elemento
Motor diésel Motor de gasolina
Tipo de combustible Aceite ligero Gasolina
. . Autoencendido por el calor . . Lo
Tipo de encendido . ) Encendido por chispa eléctrica
de compresion de aire
Masa del motor por caballo de fuerza Mayor Menor
Precio del motor por caballo de fuerza Alto Bajo
Eficiencia térmica Buena (30 %-40 %) Mala (20 %-28 %)
Gastos de funcionamiento Bajo Alto
Riesgo de incendio Bajo Alto
Ruido y vibracion Mayor Menor
Capacidad para encender en clima frio Mala Bueno
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Los motores diésel consisten en los dispositivos que se muestran en la Figura 2-1.

Puerto de llenado de aceite de motor

Riel comun para el sistema de inyeccion
de combustible (acumulador)

Bomba de combustible para el

Ventilador sistema de inyeccion de combustible

Autoarranque
Carter

Colector de admisién

Figura 2-1 Motor diésel
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2.1.2 Funcionamiento

El motor es el corazén de una grua. Por lo tanto, deben observarse las precauciones enumeradas
a continuacion para evitar la averia total de las funciones de la grda movil debido al mal funcionamiento o dafios
del motor.

(1) Precauciones antes del arrancar el motor

a. Aceite del motor

Compruebe que quede la cantidad especificada de aceite del motor con el indicador de nivel de aceite.
Reabastezca el aceite si la cantidad es insuficiente.

b. Refrigerante

Para inspeccionar la cantidad de refrigerante, compruebe el nivel de agua en el subtanque (tanque de reserva)
después de confirmar que el motor esta definitivamente frio. Reabastezca el refrigerante si la cantidad es
insuficiente. Los sistemas de refrigeracion de la mayoria de los motores refrigerados por agua son de tipo
presion. Por lo tanto, quitar la tapa del radiador con el motor calentado puede provocar que el vapor o el
agua caliente salgan, lo que provoca quemaduras. Por esta razon, no abra la tapa del radiador con el motor
calentado en circunstancias normales.

@ Puerto de montaje de
manguera superior
@ Tanque superior
it ’ ® Tapa del radiador
"":I'I"'i i ! @Tapon de drenaje
: ' i ® Tanque inferior
® Nucleo del radiador
@ Puerto de montaje de
manguera inferior
Tanque de reserva

Figura 2-2 Radiador

c. Combustible

Compruebe la cantidad de combustible con el indicador de combustible y reabastézcalo si la cantidad es
insuficiente.

d. Correa del ventilador

Compruebe que la correa del ventilador no esté suelta o dafiada y que el aceite u otros materiales no se
adhieran a ella.
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(2) Precauciones al arrancar el motor

® Confirme que la zona que rodea la maquina sea segura.
® Compruebe que todas las palancas de control estén colocadas en las posiciones de punto muerto.

® Compruebe que el freno de estacionamiento esté activado. Compruebe que la palanca de cambios de
la transmision esté en la posicion de punto muerto.

® Compruebe que la palanca de toma de fuerza (PTO) esté en la posicion APAGADO.

Después de confirmar las condiciones anteriores, arranque el motor, pise completamente el pedal de embrague,
cambie la palanca de PTO a ENCENDIDO y suelte lentamente el pedal de embrague.

(3) Precauciones para las operaciones de calentamiento

® Compruebe que la presion hidraulica, la presion del aire y otros indicadores indiquen los valores normales.
® Compruebe si hay fugas de agua o aceite.
® Compruebe que el color del gas de escape sea normal.

® Compruebe que el motor funcione con normalidad.

(4) Precauciones para la operacién

® Compruebe que la presioén hidraulica sea correcta.
® Compruebe que la temperatura del refrigerante sea adecuada.
® Compruebe que la bateria esté suficientemente cargada.

® Compruebe si hay sonidos anormales.

(5) Precauciones para la finalizacion de las operaciones

® Compruebe que el brazo y el estabilizador estén bien guardados.

® Desplace la palanca de PTO a la posicion APAGADO y compruebe que la lampara de indicador de PTO
esté apagada. (No conduzca con la PTO activada).

® Después de confirmar las condiciones anteriores, detenga el motor y llene el depdsito de combustible.

® Después de reabastecer, retire la llave del motor y guardela.

67(es)



m Sistema hidraulico

Con el desarrollo de la tecnologia hidraulica, la mayoria de las gruas madviles han utilizado sistemas hidraulicos
en los ultimos afios. La Tabla 2-2 muestra ejemplos de las ventajas y las desventajas de los sistemas
hidraulicos.

Tabla 2-2 Ventajas/desventajas del sistema hidraulico

Ventajas Desventajas
» Compacto y ligero. « Dificil de colocar las tuberias.
» Facil de evitar sobrecargas entre el equipo de la gria. | ¢ El aceite hidraulico es inflamable, se fuga facilmente y es
» Facil de lograr un cambio de velocidad constante. susceptible a los contaminantes.
» Baja vibracion y buen funcionamiento.  La eficiencia de la maquina varia segun la temperatura del
+ Control remoto facil de usar. aceite hidraulico.

2.21 Principio de presion hidraulica

Los principios de presién hidraulica se basan en la ley de Pascal. Como se muestra en la Figura 2-3, en un
contenedor que combina dos cilindros que tienen pistones con areas de 10 cm® y 1 cm” respectivamente,
aplicar una fuerza de 10 N (Newtons) al piston mas pequefio transmite una fuerza de 100 N al area del piston
con area mas grande. Es decir, la fuerza aplicada al piston mas pequefio se amplia proporcionalmente con el

area del mas grande.
10N 100N

E
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ANNNENNN NN NN NN RN

10N/cm?2

[
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) I EXEERREEN

Figura 2-3 Relacion entre el area del piston y la fuerza
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2.2.2 Estructura y mecanismo del sistema hidraulico

(1) Estructura del sistema hidraulico
El sistema hidraulico consta de los siguientes dispositivos.

—— Generador de presion hidraulica———— Bomba hidraulica

. - Cilindros hidraulicos

—— Accionadores hldraullcos{ R
Motores hidraulicos

—— Valvula de control direccional
Valvula de control de flujo
—— Valvulas de control de presion
Tanque de aceite hidraulico
—— Filtro, mandmetro, etc.
Junta rotatoria
Tuberias (tuberias, acoplamiento)

Sistema hidraulico —— Valvulas de control hidraulico

L Accesorios

(2) Mecanismo del sistema hidraulico

Como se muestra en la Figura 2-4, al tirar de la palanca de control se mueve el carrete de la valvula del selector
hacia la izquierda y el aceite descargado de la bomba hidraulica fluye hacia el lado @ del cilindro para mover el
pistén hacia la derecha. El aceite en el lado @ regresa al tanque de aceite hidraulico a través de la valvula del
selector. Por el contrario, al tirar de la palanca de control se mueve la valvula del selector hacia la derecha y el
aceite fluye hacia el lado @ del cilindro para mover el piston hacia la izquierda.

Pistén Cilindro hidraulico

Carrete

i
—
Manémetro acs ‘/Vélvula del selector

Valvula de mariposa

hidraulica

I
Filtro de succion

Figura 2-4 Mecanismo del sistema hidraulico
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2.2.3 Sistema hidraulico de la graa movil

El funcionamiento de la bomba hidraulica con la potencia del motor envia el aceite hidraulico presurizado por
la bomba al cilindro hidraulico (cilindro telescopico del brazo) o al motor hidraulico a través de la valvula de
control direccional. Esto conduce a la prolongacién del cilindro hidraulico y a la rotacién del motor hidraulico, lo
que da como resultado el accionamiento de los diversos dispositivos. El aceite hidraulico descargado del motor
hidraulico o del cilindro hidraulico disminuye la presion y regresa al tanque de aceite hidraulico a través de la
valvula de control.

Cilindro telescépico del brazo
Tambor del polipasto . | P i
/AN

K
-
Equipo de reduccion de la > %—

velocidad de elevacion

Cilindro de inclinacién
Rodamiento de
rotacion

I

Motor hidraulico

Engranaje de | Motor de rotacién
reduccion de

rotacion

Junta rotatoria

Medidor
de carga

Filtro de retorno
== E:]

Tanque de aceite —»
hidraulico

-

Valvula de control

Filtro de succion

Bomba

hidraulica Estabilizador

cilindro elevador

=

_)W,_,

Figura 2-5 Circuito hidraulico del camién grua de carga

(1) Generador de presion hidraulica

La bomba hidraulica utilizada para el generador de presién hidraulica es accionada por el motor y el motor
eléctrico. El aceite se succiona del tanque de aceite hidraulico, se descarga como aceite a presion y se envia
al accionador hidraulico. Para las bombas hidraulicas de gruas moviles, los camiones grua de carga utilizan
principalmente bombas de engranajes (Figura 2-6) y las gruas todo terreno arido utilizan principalmente bombas
de émbolo (pistén) (Figura 2-7).

Puerto d; suceion Placa 0§‘ilante Puerto de succién Puerto de descarga
s = = L Puerto de
- il descarga
Eje de
transmision =
| Puerto de
‘ Embolo \
Puerto de descarga Bloque de cilindro Placa de valvula
Figura 2-6 Bomba de engranajes Figura 2-7 Bomba de émbolo
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(2) Accionadores hidraulicos

Los accionadores hidraulicos convierten el aceite a presién enviado desde la bomba hidraulica en movimiento
mecanico. Estos accionadores se dividen ampliamente en funcion de como se mueven: cilindros hidraulicos
para movimiento lineal y motores hidraulicos para movimiento rotativo.

1) Cilindros hidraulicos

Los cilindros hidraulicos de las gruas moviles son generalmente cilindros de doble accién de varilla simple.
Estos cilindros de doble efecto tienen pasarelas de aceite hidraulico en ambos lados. El aceite hidraulico fluye
hacia dentro y hacia fuera a través de estas pasarelas en un movimiento de ida y vuelta.

Aceite hidréulicoI

Aceite hidréulicoI Gilindro
H lindro

Figura 2-8 Cilindro hidraulico (doble efecto)

2) Motores hidraulicos

A diferencia de la bomba hidraulica, el motor hidraulico gira el eje de transmision cuando se inyecta aceite
a presién en el motor hidraulico. Las grdas méviles normalmente utilizan motores de émbolo como motor
hidraulico para la elevacion, la rotacién y la conduccién. Los motores de émbolo axial (Figura 2-9) tienen
émbolos colocados en la misma direccion que el eje de rotacion, mientras que los motores de émbolo radial
(Figura 2-10) tienen émbolos colocados perpendicularmente al eje de rotacion. En ambos tipos, el eje de salida
gira con el movimiento alternativo de los émbolos por el aceite a presion.

Placa oscilante Embolo
Al tanque
Eje de salida
Presion
.\ hidraulica
Embolo Bloque de cilindro
Figura 2-9 Motor de émbolo axial Figura 2-10 Motor de émbolo radial
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(3) Valvulas de control hidraulico

Las valvulas de control hidraulico controlan la direccién del flujo, la presion y la tasa de flujo del aceite
hidraulico. Las siguientes valvulas de control se utilizan en diferentes puntos del circuito hidraulico en funcion
de sus funciones y caracteristicas.

— Valvula del selector
Valvula de control direccional ——— Valvula antirretorno
—— Valvula antirretorno piloto

. . Valvula de mariposa
Valvulas de control de flujo { ] . P
Valvula de cierre
—— Valvula de descarga
— Valvula de reduccion de la presion

— Valvula de secuencia
—— Valvula de contrapeso

Valvulas de control de presion

Los esquemas de estas valvulas son los siguientes.

1) Valvula de control direccional

Las valvulas de control direccional controlan lo siguiente: cambio de la direccién del flujo de aceite hidraulico;
movimiento unidireccional del flujo de aceite hidraulico; y arranque y parada del accionador hidraulico.

a. Valvula del selector

Las valvulas del selector cambian la direccion del flujo de aceite para cambiar la direccidon del movimiento
del cilindro hidraulico y la rotacion del motor hidraulico. Las palancas que operan la elevacion y el descenso
de la grua movil, la inclinacion del brazo, la prolongacion del brazo y la rotacion se controlan mediante el
funcionamiento de la valvula del selector.

Palanca de control

Q T~
w o
W1

AW\
Ay

LSS

—-

KN

Figura 2-11 Valvula del selector
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b. Valvula antirretorno piloto

Las valvulas antirretorno permiten que el aceite pase libremente en una direccion, pero prohiben que fluya en
la direccion opuesta. Por el contrario, las valvulas antirretorno piloto permiten que el aceite fluya en la direccion
opuesta también. Las valvulas antirretorno piloto se utilizan como dispositivo de seguridad para cuando falla el
circuito hidraulico del estabilizador en las gruas moviles.

Puerto de aceite hidraulico
(lado de extension del cilindro perpendicular)

\' | Presién piloto

Vélvula antirretorno piIoto/ : ==

Cilindro perpendicular\

d \
- Puerto de aceite hidraulico (lado de
retraccion del cilindro perpendicular)

Figura 2-12 Valvula antirretorno piloto

2) Valvulas de control de presion

Las valvulas de control de presién controlan la presion del aceite hidraulico para operar los sistemas hidraulicos
de forma segura y mantener la potencia necesaria para el funcionamiento de la grua. Las valvulas de control
de presion incluyen las valvulas de descarga que se muestran en la Figura 1-52 (p.34(es)), las valvulas de
reduccion de la presion que hacen que la presion hidraulica en una parte del circuito hidraulico sea inferior a la
de otras partes, las valvulas de secuencia utilizadas en el circuito de prolongacion del brazo de la grda movil
y las valvulas de contrapeso para mantener la disminucion de la velocidad constante al realizar operaciones de
descenso en las gruas moviles.

(4) Accesorios

1) Tanque de aceite hidraulico

El aceite hidraulico, presurizado por la bomba hidraulica, opera el equipo de la grua al activar el accionador
hidraulico a través de conductos. Por lo tanto, el tanque de aceite hidraulico, que almacena el aceite hidraulico,
esta equipado con un aireador para mantener fuera el polvo y los contaminantes. También esta equipado con
un filtro para eliminar los contaminantes del aceite, de modo que el tanque de aceite siempre esta abastecido
con aceite limpio y refrigerado.
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2) Manoémetros

El mandémetro proporciona una lectura de la presion en el circuito. Los mandmetros de tubo Bourdon se utilizan
ampliamente y también se utilizan en camiones grua de carga como medidores de carga. Tenga en cuenta,
sin embargo, que la instalacion de mandmetros como dispositivo para evitar la sobrecarga no esta permitida
después de marzo de 2019.

Placa de cuadrante Resorte de balance

Colector de llave
Tornillo de conexion

Figura 2-13 Manémetro

3) Enfriadores de aceite

Los enfriadores de aceite enfrian el aceite cuando su temperatura aumenta anormalmente. La temperatura del
aceite aumenta cuando los sistemas hidraulicos funcionan continuamente. Dado que 55° C - 60° C es preferible
para su uso como temperatura del aceite, exceder este nivel causa varios problemas. Por lo tanto, el enfriador
de aceite se instala para evitar aumentos en la temperatura del aceite.

4) Juntas rotatorias

Las juntas giratorias se utilizan para conectar los circuitos hidraulicos entre la estructura superior giratoria
y el soporte base. Ademas, en gruas todo terreno arido, también se utilizan en los circuitos de operacion de
embrague de mecanismos de elevacion automaticos de frenos equipados con dispositivos que permiten la
caida libre.

2.2.4 Mantenimiento del sistema hidraulico

El propdsito del mantenimiento es mantener las partes individuales del sistema hidraulico en las mejores
condiciones para garantizar la seguridad durante el funcionamiento de la gria y mejorar la eficiencia operativa.
La mayoria de las fallas del sistema hidraulico estan relacionadas con contaminantes en el aceite hidraulico
y fugas de aceite en las tuberias de conductos. Por lo tanto, es esencial priorizar el mantenimiento e inspeccion
de estos.
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(1) Sustituciéon y evaluacién del aceite hidraulico

El aire que entra en los tanques de aceite hidraulico siempre transporta contaminantes y humedad. Ademas,
los equipos hidraulicos generan gradualmente desechos por desgaste a medida que funcionan. Por lo tanto,
reemplace el aceite hidraulico periddicamente. Si el aceite hidraulico esta significativamente sucio, sustituyalo

incluso antes del periodo de sustitucidn y sustituya también el elemento filtrante.

Tabla 2-3 Cémo evaluar el aceite hidraulico segun el aspecto

manchas negras

Aspecto Olor Causas Contramedidas
Transparente, sin o i
. Bueno | — Contintie usando como esta
cambios en el color
Transparente, pero el . . Compruebe la viscosidad, y use segun sea
. Bueno | Otro tipo de aceite mezclado .
color es débil apropiado
Cambid a blanco , . . e
Bueno | Burbujas de aire y agua mezclada Sustituya el aceite hidraulico
lechoso
Cambié a marrén . ) L
Malo | Deterioro Sustituya el aceite hidraulico
oscuro
Transparente, pero . . . .
o . ) Pidale al fabricante que filtre el aceite
son visibles pequefias | Bueno | Contaminantes mezclados

hidraulico o que lo reemplace

Espuma

Grasa mezclada

Sustituya el aceite hidraulico

Aire

mezclado

Obstruccion del filtro de succion

Limpie o sustituya el filtro de succion

La superficie del aceite
perturbada en el tanque
de succion

Compruebe el aceite hidraulico
y reabastézcalo si es insuficiente

Burbujas de aire formadas en
la bomba

Optimice la temperatura del aceite
hidraulico, corte la fuente de energia
hidraulica y déjela como esta

Compruebe la cantidad de aceite hidraulico con la gria en posicion para ser accionada. El nivel de aceite
debe estar entre las marcas HIGH (ALTO, limite superior) y LOW (BAJO, limite inferior). Mientras se verifica la
cantidad de aceite, el aceite hidraulico se expandira y el nivel de aceite aumentara cuando la temperatura del
aceite sea alta. Por el contrario, si la temperatura del aceite es baja (por ejemplo, en regiones de clima frio), el
aceite se contrae y el nivel de aceite disminuira. Por lo tanto, es preferible mantener la temperatura del aceite

hidraulico a temperatura ambiente (aprox. 20° C - 30° C) para verificar la cantidad de aceite.

Aceite

i
il

Tapon de drenaje

)

,_
=}
=

=
=
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I

Figura 2-14 Cémo confirmar el nivel de aceite
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(2) Filtro

El filtro es extremadamente importante. Elimina los contaminantes del aceite hidraulico para mantener el aceite
limpio constantemente, lo que evita que el equipo hidraulico cause dafos y aumenta la vida util del equipo
hidraulico. En consecuencia, reemplace el filtro periédicamente en funcion del tiempo que la maquina ha estado
funcionando (tiempo de uso). Ademas, se proporciona un filtro de succién (filtro) en el lado de succién del
tanque de aceite hidraulico. Quite el filtro de succion cada vez que se reemplace el aceite hidraulico. Después
de hacerlo, lave el filtro con aceite ligero limpio o liquido limpiador y luego séquelo bien y vuelva a instalarlo.
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m Los peligros de la descarga eléctrica

(1) Precauciones relacionadas con descargas eléctricas

La descarga eléctrica se refiere a una corriente eléctrica que fluye a través del cuerpo de una persona y causa
dolor u otros efectos. El grado de impacto causado por la descarga eléctrica depende de cosas tales como: la
magnitud de la corriente, la duracién de la conduccion eléctrica, el tipo de corriente (por ejemplo, una corriente
alterna o una corriente continua) y la constitucion fisica y el estado de salud de las personas. En particular, la
magnitud de la corriente y la duracion de la conduccién eléctrica tienen un impacto importante. Los accidentes
mortales se pueden producir debido a una descarga eléctrica; la fibrilacion ventricular (llamada insuficiencia
cardiaca) y el paro respiratorio ocurren a bajas tensiones. Ademas de tales accidentes, a altas tensiones,
se producen quemaduras debido al calor por arco resultante de hacer contacto o calor Joule causado por el
paso de la corriente. La fibrilacion ventricular es una arritmia en las pulsaciones ventriculares debido a una
corriente eléctrica que fluye a la region cardiaca. Esto evita que el corazén se contraiga y se expanda y causa
una pérdida de circulacion sanguinea. Esto resulta en la muerte. La fibrilacion ventricular es un fendmeno
irreversible. Incluso si se detiene la descarga eléctrica, la recuperacion de la fibrilacién ventricular no se
producira a menos que la desfibrilacién se realice utilizando un DEA (desfibrilador externo automatizado).
Ademas, las quemaduras eléctricas pueden penetrar profundamente en el cuerpo, asi como destruir las células
del cuerpo de una manera similar a las quemaduras de una fuente de calor externa.
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Mientras que los criterios para evaluar el peligro de descarga eléctrica a menudo se indican solo con los valores
de las corrientes eléctricas, la Comision electrotécnica internacional (IEC) indica los criterios por el producto
de la corriente eléctrica y el tiempo, como se muestra en la Figura 2-15. Los valores de este diagrama asumen
que la electricidad fluye de la mano izquierda a ambos pies. El diagrama muestra que la fibrilacién ventricular
es causada por la exposicion a una corriente eléctrica de 50 mA para 1000 ms, una corriente de 100 mA para
500 ms y una corriente de 500 mA para 10 ms. Estos plantean un riesgo de muerte. Sin embargo, incluso si
el cuerpo humano esté expuesto a un alto voltaje, con una corriente extremadamente alta que fluye a través
del cuerpo, esto puede terminar causando solo quemaduras si la duracién de la conduccion eléctrica es
extremadamente corta.
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AC-1: perceptible, pero generalmente no hay reaccion de “sobresalto”.
AC-2: contracciones musculares involuntarias, sin efectos fisiolégicos dafiinos generalmente.

AC-3: fuertes contracciones musculares involuntarias, dificultad respiratoria y alteraciones reversibles de la funcion cardiaca, sin dafio
a los 6rganos generalmente.

AC-4: efectos patofisioldgicos como paro cardiaco, paro respiratorio y quemaduras. Aumenta la posibilidad de fibrilacion ventricular
segun la corriente y el tiempo.

AC-4.1: probabilidad de fibrilacién ventricular: alrededor del 5 % o menos

AC-4.2: probabilidad de fibrilacion ventricular: alrededor del 50 % o menos

AC-4.3: probabilidad de fibrilacién ventricular: superior al 50 %.

Figura 2-15 Limite de seguridad en la corriente de descarga eléctrica (modificacion de IEC60479-1)

El riesgo de descarga eléctrica esta determinado por la corriente, pero la fuente de alimentacién generalmente
se indica por voltaje. En consecuencia, es mas facil entender si el riesgo de descarga eléctrica esta indicado
por el voltaje. Por lo tanto, algunos paises especifican que los voltajes que no afectan peligrosamente al cuerpo
humano son voltajes seguros. Por ejemplo, 24 V se considera seguro en Alemania e Inglaterra, mientras que
50 V se considera seguro en los Paises Bajos. Ademas, los brazos y los cables de acero son conductores
que permiten que la electricidad fluya a través de ellos facilmente. Como resultado, incluso si simplemente
se acercan a una linea de alimentacion de alto voltaje (y no hacen contacto), la electricidad puede fluir desde
el brazo a través de la carroceria de la grua hasta el suelo debido a la descarga eléctrica. Por lo tanto, es
necesario asegurar una distancia de aproximacion minima de las lineas eléctricas y tenga cuidado de no
acercarse a ellas.
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(2) Precauciones para trabajar cerca de lineas eléctricas

La transmision de energia se refiere a la transmision de electricidad desde centrales eléctricas a subestaciones
y estaciones de conmutacién. La distribucion de energia se refiere a la transmision de electricidad desde
subestaciones y estaciones de conmutacion a los usuarios finales. La electricidad (Potencia = Voltaje x
Corriente) se transmite a altos voltajes para minimizar la pérdida. Por lo tanto, la electricidad se transmite
a subestaciones y estaciones de conmutacion a muy alto voltaje (22.000 V - 500.000 V). A continuacion,
se transmite a los usuarios generales a un alto voltaje (6.600 V) y se baja aun mas a 100 V-200 V para uso
doméstico a través de transformadores de poste. Para uso industrial, sin embargo, se suministra a 200 V-400 V
0 6.600 V. Para establecer un plan de trabajo que requiera acercarse a las lineas eléctricas, se requiere
discutir suficientemente el programa de trabajo con el propietario de la linea eléctrica, por ejemplo, la compania
eléctrica local; y los temas como el método de trabajo, las medidas de proteccion y los métodos de supervision.

Al realizar un trabajo, asegurese de que los trabajadores involucrados entiendan suficientemente el plan de
trabajo. Ademas, confirme que se toman medidas para prevenir las descargas eléctricas, como protectores
de lineas para la construccion y lineas/barricadas de advertencia elevadas, y que se asignen supervisores de
control. Para las griuas moviles con dispositivos de limite del rango de trabajo, registre un rango de trabajo que
asegure una distancia suficiente de separacion de las lineas eléctricas con anticipacion.

Protectores de linea para las lineas de distribucién
| B =1 I L i

Barricadas/lineas de
advertencia elevada, 7
Instalacién del dispositivo
de limite del rango de
trabajo

' Medidas para
impedir la entrada
no autorizada

Supervisor de control asignado

Figura 2-16 Trabajar cerca de lineas eléctricas
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Como se menciond anteriormente, las lineas de transmision de energia de alto voltaje pueden descargarse
incluso si el brazo o el cable de acero no entran en contacto directo con la linea eléctrica. Por lo tanto, las
compafias de potencia eléctrica han especificado las distancias minimas de aproximacién de la linea eléctrica
a los voltajes respectivos para un trabajo seguro. Asegurese de que se observen estas distancias. Sea lo
suficientemente cuidadoso al realizar la extension del brazo, levantar o rotar cerca de las lineas eléctricas.
Permitir que el brazo o el cable de acero se acerque o haga contacto con las lineas eléctricas por error hara
que el operador y el trabajador de tamagake (aparejo) reciban una descarga eléctrica.

Linea de distribucion de alto voltaje

Cable de caida
de alto voltaje
(especialmente
peligroso)

Cable a tierra superior

Cable de bajo * Transformador

voltaje
Zona
segura

Lado de la casa 4 * Lado de la carretera

Linea de distribucion Lineas de transmision

Figura 2-17 Distancia de aproximaciéon minima (distancia de separacion) (€ en la figura: zonas de peligro)
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Tabla 2-4 Distancias minimas de aproximaciéon y nimero de aisladores utilizados por empresas de potencia eléctrica

Distancia de aproximacion minima (m) ’
Voltai Nuamero de
oltaje Q 8 o Q Q Q 8 Q Q Q x .
8 Q S 2 S 8 2 = 2 aisladores
Tipo nominal ? oy = & 3 & 9 ) T o %
b= 2 S = = K 2 =2 2 S (Valor de
(V) & S > = 5 @ S S G S O
3 XS} S 2 3 3 2 = s | £ o | referencia)
T (= [ (&) T ~ [} 195) < o -
Bajo voltaje 100 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1
(linea de
e, 200 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1
distribucion)
Alto voltaje
(linea de 6.600 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 — 1-2
distribucion)
11.000 — — 3,0 3,0 — — — — — — —
13.800 — — — — — — — — — 2,0 —
22.000 3,0 3,0 3,0 3,0 — 3,0 3,0 — 2,0 2,0 — 2-4
33.000 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 | 40 — 2,0
44.000 — — — 3,0 — — — — — — —
Muy alto 66.000 40 | 4,0 4,0 40 | 4,0 — 4,0 40 | 4,0 2,2 2,2 5-8
voltaje 77.000 — — — | 40 | 40 | 40 | 40 | — — — | 24
(linea de 110.000 | 5,0 — — — — — 5,0 50 | 4,0 — 3,0
transmisic')n) 132.000 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3.6 .
154.000 — 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 — — — — 4,0 10-16
187.000 | 7,0 — — — — — — 6,0 — — 4,6
220.000 — — — — — — 6,0 — 6,0 — 5,2
275.000 | 10,0 | 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 — — — — 6,4 16-24
500.000 — 10| 110 10| M0| MM0| 10| 110 | 10| — | 10,8 35

Ademas de las compaiiias eléctricas indicadas en la tabla, otras compafiias como JR gestionan lineas eléctricas. Por lo tanto, se requiere

confirmar las distancias minimas de aproximacion con respecto a estas compafias.

Si el brazo o el cable de acero de una grda moévil con cabina entran en contacto accidentalmente con una
linea eléctrica durante el uso, el operador debe mover inmediatamente la pieza que haya entrado contacto
lejos de la linea eléctrica y salir de la cabina después de asegurar la distancia de aproximacion minima. Si la
grua no puede funcionar, permanezca dentro de la cabina hasta que se detenga la transmision de energia.
Si es absolutamente necesario abandonar la cabina, el operador debe hacerlo sin bajar por los escalones ni
tocar la barandilla. Esto se debe a que la electricidad se puede transmitir de nuevo incluso si se detiene una
vez. En cambio, el operador debe saltar lo mas lejos posible lejos de la carroceria de la grua, al tener cuidado
de no dejar que su cuerpo sea un conducto para la electricidad. En ese momento, otras personas en el suelo
no deben entrar en contacto con la carroceria de la grua, cable de acero o cualquier otra parte. En el caso de
las gruas que los operadores operan desde el suelo, como los camiones grua de carga, los trabajadores no
deberan entrar en contacto con la carroceria de la grua ni con una carga elevada, incluidas las palancas de
control, después de un accidente eléctrico. Los trabajadores deben verificar cuidadosamente las grdas moviles
que se han accionado en busca de dafos en el cable de acero, quemaduras en el perno del pie y dafos a los
sistemas eléctricos (incluido el limitador de momento de carga).
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(3) Daiios ala grua debido a ondas de radio (referencia)

Los brazos y los cables de acero de las gruas trepadoras y las gruas méviles pueden funcionar como antenas
al recibir ondas de radio transmitidas desde las torres de transmisiéon de onda media (AM) cercanas. Esto
puede generar un voltaje anormal y hacer que el trabajador de tamagake reciba una descarga eléctrica.

1)

Fenémenos principales

Entrar en contacto con el gancho de la grda o el cable de acero, lo que causa una descarga eléctrica y una
quemadura.

La unidad de control de la grua, como la placa de circuito de la computadora, esta dafiada.
El limitador de momento de carga funciona mal.

El gancho de la grua o el cable de acero entra en contacto con la estructura de acero, lo que causa chispas
y dafia el cable de acero.

Ejemplos de contramedidas

Utilizar una eslinga de cinturdn (certificado JIS) para el equipo de tamagake.
Recubrir el gancho con una resina epoxidica (para laminar con fibra de vidrio).

Exigir a los trabajadores de tamagake que usen guantes de goma (para trabajar con cables con corriente
de alto voltaje) si es necesario.

Recubrir los cables de control con materiales de blindaje de cableado o reemplacelos con cableado de
blindaje.

Cubrir el panel de control con malla de alambre.

Asegurarse de que el cable de acero operativo no entre en contacto con los marcos de acero circundantes.
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Capitulo 3
Conocimiento sobre la dinamica necesaria
para la operacion de la grua movil de carga

ligera

m Aspectos relacionados con la fuerza

3.1.1 Tres elementos de fuerza

La fuerza tiene magnitud y direcciéon. Si se cambia el punto de accién en un objeto, su efecto sobre el objeto
cambia; lo mismo ocurre cuando se cambia la magnitud o la direccién. De esta manera, la fuerza siempre
consiste en magnitud, direccién y punto de accién, que se denominan los “tres elementos de fuerza”. Para
representar la fuerza en un diagrama, como se muestra en la Figura 3-1, el punto de accion se establece en A
y se dibuja una linea recta desde A en la direccion de la fuerza para obtener la longitud AB, que es proporcional
a la magnitud de la fuerza. Por ejemplo, dado que 1 N es equivalente a 1 m de largo, 5 N tendra 5 m de largo.
La linea recta extendida desde AB se llama la “linea de accion”. La direccion de la fuerza se indica con una
flecha. El punto de accién de la fuerza tiene el mismo efecto sin importar ddnde se mueva en la linea de accion.

Magnitud de la fuerza

Direccion
A B .
1 R Linea de

4
Tres elementos Magnitud —I—W— accion de
de fuerza I N la fuerza

Punto de accién Punto de accion de la fuerza Direccion de la fuerza

Figura 3-1 Tres elementos de fuerza

3.1.2 Acciény reaccidén

Cuando uno de los dos objetos ejerce una fuerza sobre el otro objeto, el segundo objeto siempre ejerce otra
fuerza sobre el primer objeto. La fuerza inicial se llama “accion” y la otra fuerza se llama “reaccion”. Accion
y reaccion actuan en la misma linea recta, con la misma magnitud y en direcciones opuestas entre si.

83(es)



3.1.3 Composicion de las fuerzas

Dos o mas fuerzas que actuan sobre un solo objeto se pueden combinar en una fuerza Gnica con exactamente
el mismo efecto. Esta fuerza Unica combinada se denomina “fuerza resultante” de las dos o mas fuerzas
anteriores. La determinacion de la fuerza resultante se denomina “composicion de las fuerzas”.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 3-2(a), cuando dos personas tiran del tronco con una cuerda, el
tronco es atraido en la direccion de la flecha. De esta manera, dos fuerzas que actian sobre un objeto se
reemplazan por una fuerza (la fuerza resultante) que tiene el mismo efecto.

La Figura 3-2(b) muestra como determinar la fuerza resultante. Si se crea un paralelogramo (OBDA) cuyos
dos lados estan formados por fuerzas que tienen direcciones diferentes, F, y F,, que actdan sobre el punto O,
entonces la diagonal R representa la magnitud y la direccién de la fuerza resultante que se esta determinando.
Esta es la “ley del paralelogramo”.

(a) (b)

Figura 3-2 Fuerza resultante

Para las fuerzas resultantes donde tres o mas fuerzas actiuan en un solo punto, las fuerzas resultantes se
pueden obtener al crear paralelogramos repetidamente. Por ejemplo, considere las fuerzas F,, F,, F; y F, que
actuan sobre el punto O, como se muestra en la Figura 3-3. La fuerza resultante R, para F, y F, se obtiene
por la ley del paralelogramo. La fuerza resultante R, para R, y F; se obtiene de la misma manera y también se
obtiene la fuerza resultante de R, y F,, que es la fuerza resultante R que actua sobre el punto O.

Figura 3-3 Composicion de las fuerzas
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3.1.4 Descomposicion de las fuerzas

La descomposicién de las fuerzas es la resolucién de una fuerza Unica que actiua sobre un objeto en dos
o mas fuerzas que tienen ciertos angulos entre si. Cada una de las fuerzas en las que se resuelve una fuerza
Unica se denomina “fuerza componente” de la fuerza original. Para obtener la fuerza del componente, la ley del
paralelogramo, que se describe en Composicién de las fuerzas, se utiliza a la inversa para resolver la fuerza
Unica en dos o mas fuerzas con ciertos angulos entre si.

Por ejemplo, considere que se tira de un trineo, como se muestra en la Figura 3-4(a). La cuerda se tira
diagonalmente hacia arriba, pero el trineo se levanta simultdaneamente hacia arriba y se tira en una direccion
horizontal. Como se muestra en la Figura 3-4(b), la fuerza F (OA) puede resolverse en F, (OB) y F, (OC)
usando la ley del paralelogramo a la inversa. Esta es la descomposicion de las fuerzas, que la muestra que la
fuerza horizontal del trineo es F, (OB).

c A
|

F, F l
l

. 1

0 F B

(a) (b)

Figura 3-4 Descomposicion de las fuerzas

3.1.5 Momento de la fuerza

El momento de la fuerza es el efecto de una fuerza que intenta hacer girar un objeto. Al apretar una tuerca con
una llave, se requiere una fuerza menor al sostener la llave cerca del extremo del eje que al sostenerla del
medio, como se muestra en la Figura 3-5.

o

Figura 3-5 Magnitud de la fuerza y longitud del brazo

De esta manera, el momento de la fuerza es una cantidad representada por el producto de la magnitud de una
fuerza y la longitud del brazo, para un eje o fulcro de rotacién determinado. Por lo tanto, si la magnitud de una
fuerza es F y la longitud del brazo es L, el momento de la fuerza M es M = F x L. Al expresar la magnitud de la
fuerza F en N (Newtons) y la longitud del brazo L en m (metros), el momento de la fuerza M se expresa en N-m
(Newton-metros).
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3.1.6 Balance de las fuerzas

Si un objeto no se mueve incluso si varias fuerzas actiuan sobre él, estas fuerzas estan equilibradas. Por
ejemplo, en la Figura 3-6, se muestra como se transportan las cargas con un poste. Para mantener el poste
a la altura del hombro, el poste debe sostenerse justo en el medio cuando las dos cargas son iguales en masa.
Cuando las masas difieren entre si, el poste debe sostenerse en un punto mas cercano a la carga mas pesada.
Equilibrar las fuerzas paralelas es hacer un balance de los momentos de las fuerzas; es decir, es igualar los
momentos en contra la direccion y en direccién a las agujas del reloj en relacién con el centro de rotacion.

L
L2 R

i v
R M Centro de
l * rotacion 9.8xmy

9.8xmy 9.8xm;

Figura 3-6 Balance de las fuerzas

De esta manera, considerando que el hombro es el centro de rotacidon para el momento de las fuerzas, si las
posiciones de soporte de carga (distancias horizontales entre las cargas y el hombro) en un poste con masas
decargadem;ym,sonlL,ylL,,

el movimiento en direccion a las agujas del relojes M, = 9,8 x m,- x L,,
el movimiento en contra a la direccion a las agujas del relojes M, =9,8 xm,- xL,, y

M, = M, segun la condicion del balance de los momentos en relacion con el centro de rotacion.

86(es)



Teniendo en cuenta un caso como el que se muestra en la Figura 3-7, en el que un camion grua de carga
esta elevando una carga con una masa de m,, el momento en que actla para volcar la grua es diferente entre
cuando el brazo se baja a Ay cuando se baja a B. Con el estabilizador como punto critico, las longitudes del
brazo en contra a la direccion a las agujas del reloj (denominado “momento critico”) son L, y L, respectivamente
y L, < L,. Por lo tanto, los momentos son 9,8 x m; x L, < 9,8 x m, x L,. El momento critico es mayor cuando el
brazo se baja a B.

O: punto critico

9.8m,

Figura 3-7 Momento del camion graa de carga

En esta Figura, al estabilizar la grua, el momento en contra a la direccion a las agujas del reloj (llamado el
“momento de estabilidad”) 9,8 x m, x L es constante. La disminucién del angulo del brazo o la extension del
brazo hace que el brazo sea mas largo, incluso con la misma masa de carga, lo que hace que el momento
critico aumente. La grua gira cuando el momento en sentido horario excede el momento en contra a la direccion
a las agujas del reloj.

Por lo tanto, en el trabajo realizado con gruas méviles, es importante operar la grua con el momento de
estabilidad mas grande que el momento critico. Si el estabilizador se encuentra en la extension media o en
la extensién minima (estado completamente retraido), el momento de estabilidad disminuye a medida que
disminuye el ancho de extension del estabilizador L. Por lo tanto, la carga nominal bruta (carga nominal) se
establece mas baja con respecto a la extension completa para disminuir el momento critico y evitar que la grua
movil se vuelque.
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m Masa y centro de gravedad

3.21 Masa

La Tabla 3-1 muestra la masa aproximada por metro cubico (m®) para diferentes materiales. Al utilizar esta tabla
a la inversa, se puede obtener la masa de un objeto si se conoce su volumen (m®). Por ejemplo, para obtener la
masa m (t) de una carga, multiplique el volumen de carga V (m®) por la masa d (t) por metro cubico de acuerdo
con el material de carga (m =d x v).

Tabla 3-1 Masa de objetos por metro cubico

Tipo de objeto Masa por metro cubico (t) Tipo de objeto Masa por metro cubico (t)
Plomo 11,4 Arena 1,9
Cobre 8,9 Polvo de carbén 1,0
Acero 7,8 Pieza de carbon 0,8
Hierro fundido 7.2 Coque 0,5
Aluminio 2,7 Agua 1,0
Granito 2,6 Roble 0,9
Concreto 2,3 Cedro 0,4
Suelo 2,0 Ciprés 0,4
Grava 1,9 Paulownia 0,3

3.2.2 Gravedad especifica

La gravedad especifica de un objeto es la relacion entre su masa y la masa de agua pura a 4 °C con el mismo
volumen. Se expresa por la siguiente ecuacion.

Gravedad especifica = Masa del objeto/Masa de agua pura a 4 °C con el mismo volumen

La masa de agua puraa 4 °C es de 1 kg para 1Ly 1tpara1m?, porlo que los valores de gravedad especifica
aproximados para diversos materiales son los que se muestran en la Tabla 3-1.
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3.2.3 Centro de gravedad

La gravedad actua sobre todos los objetos. Suponiendo que estos objetos se dividen en varias partes, la
gravedad actua sobre cada parte. Para la fuerza resultante de estas gravedades, todas las gravedades pueden
considerarse concentradas en un solo punto. El punto de acciéon de esta fuerza resultante se llama el “centro
de gravedad”. El centro de gravedad de un objeto es un punto constante. Incluso si cambia la posicion o la
ubicacién del objeto, el centro de gravedad no cambia (Figura 3-8(a)). Ademas, el centro de gravedad no esta
necesariamente dentro del objeto (Figura 3-8(b)).

Posiciones del centro de gravedad

Posiciones
del centro de
gravedad

(a) (b)

Figura 3-8 Posiciones del centro de gravedad

3.2.4 Estabilidad del objeto

Si un objeto estacionario inclinado a mano intenta volver a su lugar anterior cuando se saca la mano, se
considera estable (Figura 3-9(a)). Por el contrario, si el objeto se vuelca, se considera inestable (Figura
3-9(b)). Por ejemplo, si un objeto colocado en una superficie nivelada se inclina como en la Figura 3-9(a) v,
a continuacion, se saca la mano, vuelve a su lugar anterior.

":;"\':\\i

Prc

<
| 1
G: centro de gravedad
o * W: peso
w O: punto critico
(a) Estable (b) Inestable

Figura 3-9 Estabilidad del objeto

Esto se debe a que la gravedad que actua sobre el centro de gravedad G ejerce un momento en la direccion
de devolver el objeto a su lugar anterior, con el centro de rotacion O como fulcro. Si el objeto se inclina hasta
que la linea vertical que pasa por el centro de gravedad sale del punto critico O, como se muestra en la Figura
3-9(b), el objeto no vuelve a su lugar anterior, sino que se vuelca.
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m Movimiento

3.3.1 Movimiento

Un objeto que cambia su posicion con respecto a otro objeto se denomina “movimiento”. El movimiento se
puede dividir en movimiento uniforme y movimiento no uniforme. En el movimiento uniforme, la velocidad
permanece constante en todo momento. En el movimiento no uniforme, como se muestra en la Figura 3-10, la
velocidad es 0 en el punto de partida, alcanza la velocidad maxima en un punto determinado, desacelera justo
antes del destino y vuelve a ser 0. Esto es similar al vehiculo que se esta conduciendo.

Movimiento no uniforme Velocidad maxima Movimiento no uniforme

Y Y Y
=] =) = % =)
rJ '@ ) @) ’@ - 0O e ’@ e,

Punto de partida Punto de llegada

Figura 3-10 Movimiento

3.3.2 Velocidad

“Velocidad” se refiere a la distancia que recorre un objeto en movimiento durante un tiempo determinado. Si
un objeto que se mueve en movimiento uniforme se mueve 50 m en 10 segundos, su velocidad es de 5 m/s.
Para determinar el movimiento de un objeto, sin embargo, no es suficiente considerar la velocidad por si sola;
también debe considerarse la direccion del movimiento. La velocidad es una cantidad expresada tanto por la
direcciéon como por la velocidad del movimiento.

3.3.3 Inercia

Un objeto tiende a permanecer en reposo cuando se queda quieto y tiende a permanecer en movimiento en
linea recta para siempre cuando se mueve en linea recta, a menos que se vea afectado por alguna fuerza
externa. Esta tendencia se llama “inercia”. La magnitud de la inercia depende de la masa del objeto. La inercia
crece a medida que aumenta la masa.

Si un tren parado comienza repentinamente, es probable que las personas que estan en el interior caigan en
la direccién opuesta a la direccion en la que se mueve el tren, como se muestra en la Figura 3-11. Ademas, si
un tren en movimiento se detiene repentinamente, es probable que las personas que estan en el interior caigan
en la direccion en la que iba el tren. Por ejemplo, si la operacion de la grua se detiene repentinamente mientras
una carga se mueve horizontalmente, la carga no se detiene inmediatamente, sino que se balancea. Esto se
debe a la fuerza inercial.

Figura 3-11 Inercia
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3.3.4 Fuerzas centrifugas y centripetas

Cuando un objeto esta en movimiento circular, se ejercen dos fuerzas sobre él: una fuerza centrifuga que actua
para hacer que el objeto salga del circulo y una fuerza centripeta que lo dirige hacia el eje de rotaciéon para
evitar que salte. Estas fuerzas mantienen el balance del objeto. Estas fuerzas centrifugas y centripetas tienen
la misma magnitud y direcciones opuestas.

Fuerza centrifuga Fuerza centrl’qu\
\. F{rza‘ centripeta
+*Centro
Direccion Direccién
tangencial tangencial

Figura 3-12 Fuerzas centrifugas y centripetas

Cuanto mayor sea la masa y la velocidad de un objeto, mayores seran las fuerzas centrifugas y centripetas.
A medida que aumenta la velocidad de rotacion de una carga, la carga se mueve mas hacia afuera.

Aumento del radio de trabajo
debido a la fuerza centrifuga

a a: Radio de trabajo antes de rotar
b b: Radio de trabajo mientras rota

Figura 3-13 La carga se mueve por la fuerza centrifuga y el radio de trabajo

En tales casos, el momento que actua para volcar una gria moévil aumenta drasticamente, en comparaciéon con
los casos en que una carga esta en reposo. Es necesario tener cuidado, ya que la grua puede volcarse.

3.3.5 Fuerza de friccion

Si se aplica una fuerza de traccidén a un objeto del suelo, tira del objeto a lo largo de la superficie del suelo
y produce una resistencia entre la superficie del suelo y el objeto. Esto inhibe el movimiento del objeto. El objeto
no se mueve con una pequena fuerza de traccion, sino que comienza a moverse cuando la fuerza excede un
cierto nivel. La resistencia ejercida sobre la superficie de contacto de un objeto estacionario se denomina “fuerza
de friccion estatica”. La fuerza de friccion ejercida sobre un objeto que se mueve mientras esta en contacto con
otro objeto se denomina “fuerza de friccién dindmica”. Ambas fuerzas de friccion son proporcionales a la fuerza
vertical, independientemente de la superficie de contacto. La fuerza de friccion dinamica es menor que la fuerza
de friccion estatica. Es decir, un objeto estacionario requiere una mayor fuerza para comenzar a moverse en la
superficie del suelo.
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3.3.6 Bloque de polea

Al levantar una carga con un cable de acero, cuanto mas pesada sea la carga que se levante, mas fuerza
se requerira. Los bloques de poleas se utilizan para reducir la fuerza que levanta la carga o para cambiar la
direccion de la fuerza. Los bloques de poleas para gruas se pueden dividir en los siguientes tipos:

(1) Polea moévil

La polea movil se fija en una posicidon especificada, como se muestra en la Figura 3-14. Se utiliza para cambiar
la direccién de la fuerza. Al usarla, simplemente tirar de la cuerda hacia abajo permite que la carga se levante
hacia arriba. Mientras se cambia la direcciéon de la fuerza, la magnitud de la fuerza requerida permanece sin
cambios. Para levantar una carga 1 m, tire de la cuerda hacia abajo 1 m.

Tirar de la cuerda 1 m

Levantar la carga 1 m
F=Fw

Figura 3-14 Polea movil

(2) Polea estatica

La polea estatica se utiliza en los conjuntos de ganchos de gruas como se muestra en la Fig. 3-15. Se mueve
hacia arriba y hacia abajo cuando la cuerda se mueve hacia arriba o hacia abajo.

a~
I
]
'
I
]
1
1

Tirar de la cuerda 2 m
Levantar la carga 1 m

F=Fw/2 le:Q.Sxm
Figura 3-15 Polea estatica

La polea estatica se utiliza para disminuir la fuerza que tira de la cuerda. Cuando se utiliza la polea estatica para
levantar una carga, una fuerza de la mitad del peso de carga (la fuerza hacia abajo producida por una masa) es
suficiente, pero levantar la carga 1 m requiere tirar de la cuerda 2 m. Es decir, menos fuerza se requiere con la
polea, pero la distancia tirada se duplica. Ademas, la direccién de la fuerza de traccion es hacia arriba; esta es
la misma direccion en la que se mueve la carga, por lo que la direccion de la fuerza no cambia.
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(3) Polea combinada

La polera combinada combina varias poleas moviles y estacionarias. Puede levantar o bajar una carga pesada
con una pequefa fuerza. Una combinacién de dos poleas moviles y dos estacionarias, como se ilustra en
la Figura 3-16(a), puede levantar una carga con una fuerza de solo una cuarta parte del peso de la carga,
suponiendo que no haya friccion de las poleas y el conjunto del gancho, incluidas las poleas méviles, no tiene
peso en si mismo. Sin embargo, levantar una carga 1 m requiere tirar de la cuerda 4 m. La Figura 3-16(b)
muestra un ejemplo de una polea combinada utilizada en gruas moviles.

Polea POI,e"_"
movil movil
f—1
Polea |
estatica |
I
N ! Pol

am olea

Im // ! estatica
|
I
|

F/4
(@) (b)

Figura 3-16 Polea combinada
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m Carga, tension, resistencia de los materiales

3.41 Carga

Una carga es una fuerza que actia externamente sobre un objeto (una fuerza externa). En esta seccion, se trata
como una fuerza externa (unidades: N, kN). Se puede dividir de diferentes maneras segun como actua la fuerza.

(1) Clasificacién segun la direccién de la fuerza (carga)

1) Carga extensible

La “carga extensible” es una fuerza que actua para estirar un material. Como se muestra en la Figura 3-17, la
fuerza F actua en el eje longitudinal de la varilla para tirar de ella; esta es la carga extensible. Esta carga se
aplica a un cable de acero que levanta una carga.

Figura 3-17 Carga extensible

F

F

2) Carga de compresion

La “carga de compresidon” es una fuerza que actia para comprimir un material, en contraste con la carga
extensible. Como se muestra en la Figura 3-18, la fuerza F actua para comprimir una varilla longitudinalmente;
esta es la carga de compresion. Esta carga se aplica al gato del estabilizador.

Figura 3-18 Carga de compresion

F

F

3) Carga cortante

La “carga cortante” es una fuerza que actia de manera similar a un par de tijeras que cortan un material. Como
se muestra en la Figura 3-19, la fuerza F actua para cortar un perno que aprieta dos placas de acero a lo largo
de un plano paralelo a la fuerza F.

Figura 3-19 Carga cortante
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4) Carga de flexion

La “carga de flexién” es una fuerza que actua para doblar un material. Como se muestra en la Figura 3-20(a),
una viga apoyada en ambos extremos se dobla si una fuerza perpendicular F actua sobre ella; esta es la carga
de flexion. Incluye el peso de una carga o carro aplicado a la viga de una gria aérea o una carga que actua
para doblar el brazo de una grua, como en la Figura 3-20(b).

(@) (b)
Figura 3-20 Carga de flexién

5) Torsion de la carga

La “torsion de la carga” es una fuerza que actua para torcer un material. Un eje se tuerce si un extremo esta
fijo y las fuerzas F, que actuan en la direccién opuesta entre si, se aplican a la circunferencia del otro extremo,
como se muestra en la Figura 3-21. Esta es la carga aplicada sobre el eje del tambor de elevacion que se tira
y se tuerce con el cable de acero.

Figura 3-21 Torsién de la carga

6) Carga combinada

Las cargas antes mencionadas actuan sobre las partes de una gria con mayor frecuencia en combinacion,
en lugar de solas.

Por ejemplo, el cable de acero y el gancho estan sujetos a las cargas extensible y de flexién, mientras que los
ejes de potencia generales estan sujetos a las cargas de flexion y torsion.
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m Fuerza del cable de acero, gancho y otros
accesorios de elevacion de carga

Durante el trabajo real de la gria, es comun usar multiples cables de acero tamagake (aparejo) y cadenas
tamagake para realizar elevacion de cargas y tamagake. La carga maxima que estos cables de acero tamagake
y cadenas tamagake pueden levantar, de acuerdo con el nimero de cuerdas/cadenas y el angulo de elevacion,
se denomina “limite de carga de trabajo”.

Ademas, la carga que rompe el equipo de tamagake, incluidas los cables de acero tamagake y los ganchos
tamagake, se denomina “carga de ruptura”. La relacion entre la carga de ruptura y las fuerzas correspondientes
al limite de carga de trabajo se denomina “coeficiente de seguridad”.

(1) Carga de ruptura

La carga de ruptura es la carga maxima con la que se rompe un Unico cable de acero tamagake o equipo de
tamagake (unidad: kN).

(2) Coeficiente de seguridad

El coeficiente de seguridad es la relacion entre la carga de ruptura del equipo de tamagake, por ejemplo, un
cable de acero tamagake o una cadena tamagake y la carga maxima que se debe aplicar durante el uso.
El tipo, la forma, el material y el método de uso del equipo de tamagake se tienen en cuenta al definir el
coeficiente de seguridad. El coeficiente de seguridad del equipo de tamagake se define de la siguiente manera
en la Ordenanza de seguridad para gruas.

® Cable de acero tamagake: 6 0 mas
® Cadena tamagake: 5 o mas (0 4 o mas cuando se cumplen ciertas condiciones)

® Gancho tamagake y grillete: 5 o mas

La Figura 3-22 muestra diagramas de cables de acero tamagake y cadenas tamagake tipicos.

Anillo Gancho
Anillo
(a) Cable de acero con ojos (b) Cable de acero con anillos (c) Cadena con un gancho

en ambos extremos

Figura 3-22 Cables de acero tamagake y cadenas tamagake tipicos
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(3) Limite estandar de carga de trabajo

El limite estandar de carga de trabajo es la carga maxima que se puede levantar verticalmente con un unico
cable de acero tamagake, al tener en cuenta el coeficiente de seguridad. Se puede obtener con la siguiente
ecuacion.

Limite estandar de carga de trabajo (t) = [Carga de ruptura (kN)]/[9,8 x Coeficiente de seguridad]

(4) Limite de carga de trabajo

El “limite de carga de trabajo” (carga de trabajo) es la carga maxima (t) que se puede levantar con el equipo de
tamagake, incluyendo los cables de acero tamagake y las cadenas tamagake, segun el angulo de elevacién
y el numero de cuerdas/cadenas.
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m Relacion entre el numero de cables de acero
Tamagake, los angulos de elevacion y la carga

3.6.1 Concepto de carga aplicada al cable de acero

La carga que se aplica al cable de acero varia de acuerdo con la masa de la carga, el numero de cables de
acero y el angulo de elevacion.

(1) Numero de cuerdas y angulo de elevacion

El “ndmero de cuerdas” se refiere al nimero de cables de acero. Se expresa como “eslinga de una sola pierna
con dos puntos”, “eslinga de dos piernas con dos puntos”, “eslinga de tres piernas con tres puntos” o “eslinga
de cuatro piernas con cuatro puntos”, segun el numero de puntos de eslinga en el lado de carga. El “angulo de

elevacion” es el angulo entre los cables de acero tamagake unidos al gancho.

Eslinga de dos piernas con dos puntos Eslinga de tres piernas con tres puntos  Eslinga de cuatro piernas con cuatro puntos

Figura 3-23 Numero de cuerdas y angulo de elevacion (“a” en el diagrama se refiere al angulo de elevacion)

Como se muestra en la Figura 3-24, al levantar una carga con dos cables de acero, la fuerza que soporta la
masa de carga m es la fuerza resultante (F) de tensiones (F,, F,) aplicada a los dos cables de acero. F, y F,
son mayores que F/2, respectivamente. Incluso con una carga de la misma masa, a medida que el angulo de
elevacién aumenta, las tensiones del cable de acero F, y F, aumentan. Ademas, a medida que el angulo de
elevacién aumenta, la fuerza de componente horizontal P de F, y F, aumenta. Esta fuerza de componente
horizontal P actua sobre la carga como una fuerza de compresion, al tratar de tirar de los cables de acero hacia
adentro, por lo que se debe prestar atencién a mayores angulos de elevacion.

m: masa de carga (t)

Fw: 9,8 x m (kN)

F,, F,: tension del cable de acero tamagake

F: fuerza resultante (F=Fw)

P: fuerza que tira de los cables de acero tamagake
hacia adentro (kN)

Cable de acero tamagake

Angulo de\ F2
elevacion,

Fw=9.8xm

Figura 3-24 Tension del cable de acero tamagake

98(es)



(2) Factor de tension

El “factor de tensién” es el valor para calcular la carga (tension) aplicada a un cable de acero tamagake u otros
equipos de tamagake mediante un angulo de elevacién. La tension por cable de acero se puede calcular al usar
el factor de tensioén y el nimero de cuerdas, incluso si se cambia el nimero de cuerdas.

La Figura 3-25 muestra la relacion entre el angulo de elevacion y la tension de los cables de acero. A medida
que aumenta el angulo de elevacion, la tension aplicada al cable de acero aumenta, incluso con la masa de
carga que se mantiene sin cambios. Por lo tanto, se deben usar los cables de acero mas gruesos. Ademas, si
el angulo de elevacién aumenta demasiado, el ojo del cable de acero tamagake se puede salir del gancho, asi
que asegurese de que el angulo de elevacion sea de 60 grados o menos.

0° 30° 60° 90° 120°
sl | E#M\%
Qo
- - - 2 é‘ ‘f\)
Y o
~N 2
) Ls |
v v
2F 2F 2F

Figura 3-25 Relacion entre el angulo de elevacion y la tension aplicada a los cables de alambre tamagake

(3) Factor de modo

El “factor de modo” es la relacion entre el limite de carga de trabajo de los cables de acero tamagake u otros
equipos de tamagake en un cierto numero de cuerdas y un cierto angulo de elevacién, con el limite estandar
de carga de trabajo. El valor del factor de modo varia originalmente en funcién del angulo de elevacion, pero
se establece como constante para cada uno de los rangos de angulo de elevacion agrupados en un intervalo
determinado, para mayor comodidad en el uso.
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Capitulo 4
Senales para la operacion de la grua movil

de carga ligera

m Senales para la operacién de la gruaa movil de
carga ligera

Las sefales que utilizan los sefializadores para comunicarse con los operadores de las grias moviles incluyen
sefales manuales y sefiales con banderas, mientras que, si es necesario, a veces se utilizan silbatos en
combinacion para complementarlas. Sin embargo, los sefializadores no deben utilizar silbatos solos para
las sefiales, ya que esto puede conducir facilmente a accidentes. En general, las sefiales manuales son
ampliamente utilizadas; sin embargo, es importante realizar las acciones especificadas con claridad.

Por ley, el empleador debe, al realizar trabajos con gridas méviles, establecer sefiales fijas para la operacion de
las gruas moviles, designar sefializadores y hacer que los sefializadores den esas sefales. Los sefalizadores
designados deben dar las senales fijas. Dado que se establece que los trabajadores que participan en el trabajo
deben seguir las sefales, los operadores que operan las gruas moviles deben confirmar y seguir las sefales de
los senalizadores.

Es importante que los operadores de las grias moviles que trabajan en obras de construccion confirmen las
sefiales que se van a utilizar. Ademas, para evitar accidentes derivados de sefiales incorrectas, los operadores
deberan interrumpir temporalmente las operaciones de la grua mévil en los siguientes casos:

® Cuando la sefal no es clara
® Cuando los operadores de las gruas moviles reciben una seial distinta de las sefiales fijas
® Cuando los operadores de las gruas moviles reciben sefiales de dos o0 mas senalizadores

® Cuando un trabajador que no es el sefalizador asignado da una seial
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Capitulo 5
Leyes y reglamentos aplicables

(descripcion general)

m Ley de seguridad y salud en el trabajo

Capitulo 4: Acciones para prevenir los peligros o el deterioro
de la salud de los trabajadores

(Medidas que deben adoptar los empleadores)
Articulo 20

El empleador debe adoptar las medidas necesarias para prevenir los peligros causados por maquinaria y otros
equipos, sustancias explosivas, combustibles e inflamables y electricidad, calor y otras energias.

[Ordenanza sobre seguridad y salud en el trabajo]
(Uso de maquinaria y otros equipos que cumple con las normas)
Articulo 27

El empleador no debe utilizar la maquinaria y otros equipos a menos que cumplan las normas establecidas
en la ley por el Ministro de Salud, Trabajo y Bienestar.

(Mantenimiento efectivo de los dispositivos de seguridad)
Articulo 28

El empleador debe verificar y mantener los dispositivos de seguridad para que estos se utilicen en
condiciones efectivas.

(Prevencioén de descargas eléctricas)
Articulo 349

El empleador debera adoptar una o varias de las siguientes medidas, segun proceda, cuando exista un
riesgo de descarga eléctrica para el trabajador durante el trabajo o al pasar.

1. Reubique los circuitos cargados.
2. Instale una carcasa para evitar el peligro de descarga eléctrica.
3. Equipe los circuitos cargados con equipo de proteccién aislante.

4. Si lo anterior es extremadamente dificil de hacer, asigne supervisores y haga que supervisen el trabajo.
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Articulo 21

El empleador debe adoptar las medidas necesarias para prevenir los peligros derivados de los métodos de
trabajo relacionados con operaciones como la excavacion, la explotacion de canteras, la manipulacion de la
carga o la tala.

2. El empleador debe adoptar las medidas necesarias para prevenir los peligros relacionados con los lugares
de donde se pueden caer los trabajadores o en los que exista riesgo de deslizamientos de tierra.

Articulo 24

El empleador debe adoptar las medidas necesarias para prevenir los accidentes de trabajo derivados de las
actividades operativas de los trabajadores.

Articulo 25

El empleador debe interrumpir de inmediato las operaciones si hay un peligro inminente de accidente laboral
y debe tomar las medidas necesarias para evacuar a los trabajadores del lugar de trabajo.

[Ordenanza sobre seguridad y salud en el trabajo]
Articulo 29

El trabajador no debe quitar los dispositivos de seguridad ni desactivar sus funciones. Si es necesario
hacerlo, el trabajador debe obtener el permiso del empleador con anticipaciéon. Después de que tales
acciones ya no sean necesarias, los dispositivos de seguridad deben restaurarse inmediatamente a sus
condiciones originales. Si el trabajador descubre que se han quitado/desactivado, el trabajador debe
informarselo al empleador.

(Medidas que deben adoptar los arrendadores de maquinaria y cualquier otro tipo de maquinas)
Articulo 33

El arrendador de la maquinaria debera adoptar las medidas necesarias para evitar los accidentes de trabajo por
la maquinaria pertinente, en el lugar de trabajo del empleador que la alquila.

2. El empleador que alquila la maquinaria al arrendador debera adoptar las medidas necesarias para evitar los
accidentes de trabajo por el funcionamiento de la maquinaria pertinente, si el operador de esta maquinaria no
es un trabajador empleado de esta manera.

3. El trabajador que opere la maquinaria debera respetar las normas necesarias de conformidad con las
medidas que adopte el empleador que alquila dicha maquinaria.
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[Orden de aplicaciéon de la Ley de seguridad y salud en el trabajo]
(Mecanismos definidos por la orden ministerial establecida en el parrafo (1) del articulo 33 de la ley)
Articulo 10

La maquinaria definida por la orden ministerial establecida en el parrafo (1) del articulo 33 de la ley seran
gruas moviles con una capacidad de elevacion igual o superior a 0,5 toneladas.

[Ordenanza sobre seguridad y salud en el trabajo]
(Unificacién de senales para el funcionamiento de una gruaa)
Articulo 639

El empleador principal especificado debe definir las sefiales unificadas para el funcionamiento de las
gruas, en caso de que los trabajadores del empleador principal especificado y los contratistas relacionados
hagan trabajos en el mismo lugar con gruas. El empleador principal especificado da a conocer las sefales
unificadas a los contratistas relacionados.

(Medidas que deben adoptar los arrendadores de maquinaria y cualquier otro tipo de maquinas)
Articulo 666

Los arrendadores de maquinaria deberan adoptar las siguientes medidas al arrendar la maquinaria
pertinente a otros empleadores.

1. Compruebe la maquinaria pertinente con anticipaciéon y haga las reparaciones y otros trabajos de
mantenimiento necesarios si se detecta alguna anormalidad.

2. Emita un documento en el que se indiquen las capacidades, las caracteristicas y los elementos de
precaucion para la maquinaria pertinente al empleador al que se alquila.
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Capitulo 5: reglamentos sobre maquinaria y sustancias
peligrosas

(Expedicion del certificado de inspeccion)
Articulo 39

Las gruas moviles (con una capacidad de elevacién de tres toneladas o mas) deben someterse a inspecciones
de fabricacién por una agencia registrada para inspecciones posteriores a la fabricacion cuando estas maquinas
se hayan fabricado, importado, reinstalado o reutilizado. Se emitird un certificado de inspeccion si la inspeccion
se ha aprobado. Cuando se hayan modificado los componentes estructurales primarios de las gruas moviles,
estas maquinas deben someterse a una inspeccion por el jefe de la Oficina de inspeccidon de normas laborales.
Se emite un certificado de inspeccion o se aprueba un certificado de inspeccién ya emitido si la inspeccion se
ha aprobado.

(Restricciones de uso)
Articulo 40

No se utilizaran grias méviles (con una capacidad de elevacioén igual o superior a tres toneladas) para las que
no se hayan emitido certificados de inspeccion. Estas grias no se podran transferir ni arrendar a menos que
tengan los certificados de inspeccion.

(Periodo de validez del certificado de inspeccion)
Articulo 41

La persona que tiene la intencidon de renovar el plazo de validez de un certificado de inspeccion debe someterse
a una inspeccion de rendimiento por parte de una agencia registrada para inspecciones de rendimiento.

(Restricciones de transferencia)
Articulo 42

La maquinaria que no esté especificada en la orden ministerial establecida en el parrafo (1) del articulo 37 de
la ley, pero que requiera operaciones de trabajo peligrosas; se use en lugares peligrosos o para prevenir la
exposicion al peligro de los trabajadores y el deterioro de su salud, y que se establezca por la orden ministerial,
no debe transferirse, arrendarse ni instalarse a menos que esté equipada con dispositivos de seguridad
o cumpla las normas establecidas por el Ministro de Salud, Trabajo y Bienestar.

[Orden de aplicacion de la Ley de seguridad y salud en el trabajo]

(Maquinaria sujeta a la conformidad con las normas o equipada con dispositivos de seguridad
designados por el Ministro de Salud, Trabajo y Bienestar)

Articulo 13

La maquinaria definida por la orden ministerial establecida en el articulo 42 de la ley seran grdas moéviles
con una capacidad de elevacion igual o superior a 0,5 toneladas, pero inferior a tres toneladas.
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(Autoinspecciones periédicas)
Articulo 45

El empleador debe, de conformidad con la orden ministerial, realizar inspecciones y registrar los resultados de
la maquinaria y otros equipos, como calderas, segun lo dispuesto en la orden ministerial. El Ministro de Salud,
Trabajo y Bienestar emitira las directrices necesarias para las autoinspecciones y, de ser necesario, podra
proporcionar la orientacion necesaria sobre esas directrices para las autoinspecciones a los empleadores, las
agencias de inspeccion registradas y las asociaciones de las mismas.

[Orden de aplicacién de la Ley de seguridad y salud en el trabajo]
(Maquinaria y otros equipos sujetos a realizar una autoinspeccioén periédica)
Articulo 15

Las autoinspecciones deberan realizarse en gruas moviles y limitadores de momento de carga y sus
resultados deben registrarse.
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Capitulo 6: medidas en el momento de la contratacién de los
trabajadores

(Educacion en materia de seguridad y salud)
Articulo 59

Al contratar a un nuevo trabajador, el empleador debe educar al trabajador en materia de seguridad o salud
relacionadas con las operaciones en las que va a trabajar, de conformidad con la ordenanza del Ministerio de
Salud, Trabajo y Bienestar.

(Ordenanza sobre seguridad y salud en el trabajo)

(Trabajo que requiere formacion especial)

Articulo 36

Las operaciones peligrosas o perjudiciales establecidas en el articulo 59 de la ley se refieren a lo siguiente.

16. Operaciones con gruas moviles con una capacidad de elevacion inferior a una tonelada (excluidas las
operaciones que implican la conduccion en carreteras)

Articulo 60

El empleador debe impartir educacion en materia de seguridad o salud para los capataces que recientemente
asumieron esa funcion y para los demas trabajadores que recientemente asumieron una funcién de orientacion
0 supervision directa de los trabajadores en las operaciones (excepto en el caso de los coordinadores de
operaciones).

[Directrices sobre la educacion en materia de seguridad y salud para quienes actualmente se
dedican a operaciones peligrosas]

Educacién en materia de seguridad y salud para los operadores de gruas moviles

Para los trabajadores que realicen trabajos que requieran una Licencia del operador de gruas moviles,
la finalizacién del Entrenamiento de habilidades para la operacién de gruas moéviles de cargas ligeras
o educacion especial para la operacion de la grua movil, la educacién en materia de seguridad y salud debe
llevarse a cabo a intervalos regulares o cuando la maquinaria y el equipo se reemplazan por otros nuevos.
Ademas, es preferible impartir educacion en materia de seguridad y salud a los siguientes: trabajadores que
trabajen por primera vez mas de 3 afios después de haber obtenido sus calificaciones; y los aquellos que
no hayan realizado el trabajo pertinente durante mas de 5 afios y que vuelvan a trabajar en él.

(Apéndice: plan de estudios de educacién en materia de seguridad y salud del operador de la grua, total de
6 horas)

Tema Contenido Tiempo

Gruas y dispositivos de seguridad recientes Estructuras y mecanismos de control 2,0 horas

) L ., Método de operacion, plan de trabajo,
Manejo y mantenimiento de las gruas ) » o 2,5 horas
inspeccion y mantenimiento

i Medidas preventivas y orden de aplicacion
Casos de accidente y leyes conexas . . 11,5 horas
de la Ley de seguridad y salud en el trabajo
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(Restricciones para la participacién)
Articulo 61

El empleador no debe asignar trabajadores a la operacién de gruas ni a cualquier otra operacién prescrita por la
orden ministerial, a menos que los trabajadores hayan obtenido una licencia del director de la oficina de trabajo
de la prefectura, hayan completado un curso de capacitacién de habilidades o tengan otras calificaciones
especificadas en la orden ministerial. En el momento de participar en estas operaciones, los trabajadores deben
llevar un documento que acredite sus calificaciones.

[Orden de aplicacién de la Ley de seguridad y salud en el trabajo]
(Operaciones relativas a la restriccion en la participacion)

Articulo 20

Las operaciones establecidas en el articulo 61 de la ley seran las siguientes.

7. Operacion de las gruas moviles con una capacidad de elevacion igual o superior a una tonelada (excluida
la operacion que implique la conduccién en carreteras)

16. Trabajo de tamagake (aparejo) con gruas y gruas moviles con una capacidad de elevacion de una
tonelada o mas

[Ordenanza sobre seguridad y salud en el trabajo]
(Calificaciones relativas a la restricciéon en el empleo)
Articulo 41

Para las operaciones establecidas en el punto 7 del articulo 20 de la Orden de aplicacién de la ley de
seguridad y salud en el trabajo, los trabajadores que cumplan los requisitos para participar en la operacién
de gruas moéviles con una capacidad de elevacion inferior a cinco toneladas deben haber obtenido la
Licencia de operador de gruas moéviles o haber completado el entrenamiento de habilidades para la
operacion de gruas moviles de cargas ligeras.
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3 Ordenanza de seguridad para gruas

Capitulo 1: disposiciones generales

(Exencién de aplicacion)
Articulo 2

Esta Ordenanza ministerial no se aplica a gruas, gruas moviles o gruas fijas con una capacidad de elevacion inferior
a 0,5 toneladas.

Capitulo 3: gruas moviles

Seccion 1: fabricacion e instalacion
(Inspeccion de fabricacion)
Articulo 55

El empleador que haya fabricado una gria movil con una capacidad de elevacion de tres toneladas o mas debe
someterse a la inspeccion de la grda movil (inspeccion de fabricacién) por el director de la oficina de trabajo de la
prefectura competente.

2. La inspeccion de fabricacion implica examinar la estructura y funcion de cada parte de las grdas moviles
y realizar pruebas de carga y de estabilidad.

3. La prueba de carga implica realizar operaciones de elevacion, rotacion, conduccion y otras operaciones
mientras se eleva una carga equivalente a 1,25 veces la carga nominal.

4. La prueba de estabilidad implica realizar jigiri (despegue) en las condiciones mas desfavorables para la
estabilidad mientras se eleva una carga equivalente a 1,27 veces la carga nominal.

(Certificado de inspeccion para la gria movil)
Articulo 59

El director de la oficina de trabajo de la prefectura competente o el director de la oficina de trabajo de la
prefectura debe emitir un certificado de inspeccion para las grdas méviles que hayan aprobado la inspeccion de
fabricacion o la inspeccion de uso, respectivamente.

2. Si el certificado de inspeccién de la gria movil esta dafiado o se perdid, se debe volver a emitir.

3. Si hay una reasignacion del trabajador que ha instalado la grda moévil, el certificado de inspeccion de la grua
movil debe renovarse en un plazo de 10 dias a partir de la reasignacion.

(Periodo de validez del certificado de inspeccién)
Articulo 60

El certificado de inspeccion de la gria movil es valido por un periodo de dos afios. Sin embargo, segun los
resultados de la inspeccién de fabricacion o de la inspeccion de uso, el periodo de validez pertinente podra
limitarse a menos de dos anos.

(Informe para la instalacion)
Articulo 61

El empleador que tenga la intencion de instalar una grda movil debe presentar un informe de instalacion de la
grua movil con las especificaciones de la grda movil y el certificado de inspeccion de la graa movil, al jefe de la
Oficina de inspeccion de normas laborales competente con anticipacion. Esto no se aplica a los empleadores

que han recibido la acreditacion.
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(Prueba de carga, etc.)
Articulo 62

El empleador que instalé una gria movil debe realizar la prueba de carga y la prueba de estabilidad de la grua.

Seccidn 2: uso y operacion
(Proporcionar certificado de inspeccion)
Articulo 63

El empleador debe proporcionar un certificado de inspeccién de la grua mévil para una gria moévil cuando
realice trabajos con esta.

(Restricciones de uso)
Articulo 64

El empleador no debe utilizar grias moviles que no cumplan las normas establecidas por el Ministro de Salud,
Trabajo y Bienestar.

(Condiciones de carga como base de diseio)

Articulo 64-2

El empresario tendra en cuenta las condiciones de carga en las que se basa el disefio de la grua mévil.
(Ajuste en el dispositivo para evitar el bobinado excesivo)

Articulo 65

Los dispositivos para evitar el bobinado excesivo de la grua movil deben ajustarse de tal manera que la
distancia sea de 0,25 metros o mas (0,05 metros o mas para dispositivos para evitar el bobinado excesivo de
accionamiento directo) desde la superficie superior del accesorio de elevaciéon de carga.

(Ajustes de valvulas de descarga)

Articulo 66

Las valvulas de descarga deberan ajustarse de manera que no funcionen a mas de la carga nominal maxima.
Articulo 66-2

Para evitar el peligro para los trabajadores, el empleador debe establecer métodos de operacién de la grua
movil, métodos de prevencion del volcado de la grua movil, la colocacion de los trabajadores y un sistema de
direccion de trabajo correspondiente a la operacion de la grua movil.

(Uso de cierre de seguridad)

Articulo 66-3

Al levantar una carga con una grda movil, se deben usar cierres de seguridad.
(Restricciones para la participacion)

Articulo 68

Con respecto a la operacion de las gruas moviles con una capacidad de elevacion igual o superior a 1 tonelada
e inferior a 5 toneladas (gruas moviles para cargas ligeras), los trabajadores que hayan completado el
Entrenamiento de habilidades para la operacién de gruas moviles de cargas ligeras podran participar en el
trabajo.
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(Limitacién de sobrecarga)

Articulo 69

El empleador no debe utilizar una gria mévil cargada con un peso que exceda su carga nominal.
(Limitaciones del angulo del brazo)

Articulo 70

El empleador no debe utilizar una grua movil con un angulo del brazo que supere el rango de angulo indicado
en las especificaciones de la gria movil.

(Indicacion de la capacidad nominal)
Articulo 70-2

El empleador debe tomar medidas para indicar la carga nominal para que los operadores de las gruas moviles
y los operadores de tamagake puedan confirmarla siempre.

(Prohibicién del uso)
Articulo 70-3

El empleador no debe utilizar grias moviles para trabajar en un lugar donde exista riesgo de volcar debido
a terrenos blandos o dafios a objetos enterrados. Sin embargo, esto no se aplica a los casos en que se hayan
adoptado medidas de prevencién de vuelco (placas de suelo, placas de acero, etc.) en el lugar correspondiente.

(Posiciones de los estabilizadores)
Articulo 70-4

Al realizar operaciones con una grua movil que utilice estabilizadores, el empleador debera colocarlas en calzos
de estabilizacion, como placas de acero, en la posicion en la que no exista riesgo de vuelco de la grua movil.

(Extension de los estabilizadores)
Articulo 70-5

El empleador debera establecer los estabilizadores en extensidon completa cuando realice la operacion con una
grua movil equipada con estabilizadores. Sin embargo, esto no se aplica a los casos en que el estabilizador no
pueda extenderse completamente y se estima claramente que la carga que debe aplicarse a la grua movil no
supera la carga nominal correspondiente al ancho extendido de los estabilizadores.

(Sefales de operacion)
Articulo 71

El empleador debe, al realizar trabajos con una gria movil, establecer las sefiales fijas para la operacion de la
grua movil, designar a un trabajador que dé estas sefiales y hacer que este trabajador dé las sefales fijas. Sin
embargo, esto no se aplica a los casos en que un operador de gria movil realiza el trabajo solo.
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(Restriccion de montar)
Articulo 72

El empleador no debe transportar trabajadores con una gria mavil ni permitir que los trabajadores trabajen
mientras estan trepados de la grda movil.

Articulo 73

El empleador podra proporcionar equipos de montar especificos en el accesorio de elevacién de carga
y permitir que los trabajadores se monten en la grua mévil, en los casos en que ello sea inevitable por la
naturaleza del trabajo o en los casos en que dicho equipo sea necesario para llevar a cabo el trabajo de forma
segura.

(Prohibiciéon de entrada)
Articulo 74

El empleador no debe permitir que los trabajadores entren en lugares donde exista el riesgo de poner en peligro
a los trabajadores al tener contacto con la estructura superior giratoria de la gria movil.

Articulo 74-2

El empleador no debe permitir que los trabajadores pasen por debajo de una carga elevada en los casos
comprendidos en cualquiera de los siguientes elementos.

1. Cuando una carga se levanta con ganchos de elevacion.
. Cuando una carga se levanta con una sola abrazadera.
. Cuando una carga se levanta con una eslinga de una sola pierna con un punto usando un cable de acero

. Cuando se levantan multiples cargas y estan fijas, tales como empaquetadas y guardadas en una caja.

a A W DN

. Cuando una carga se levanta con un accesorio de elevacién de carga o equipo de tamagake que se adhiere
debido a la fuerza magnética o presion negativa.

6. Cuando una carga o un accesorio de elevacién de carga se baja mediante métodos distintos de la reduccion
de potencia.

(Suspension del trabajo cuando hay vientos fuertes)
Articulo 74-3

El empleador debe suspender los trabajos relacionados con las gridas méviles cuando se prevea que los fuertes
vientos haran que la realizacion del trabajo correspondiente sea peligrosa.

(Prevencion de vuelco cuando hay vientos fuertes)
Articulo 74-4

Cuando el trabajo se suspende debido a fuertes vientos, el empleador debe tomar medidas, como la fijacion
del brazo, para no poner en peligro a los trabajadores cuando existe el riesgo de que las gruas moéviles
vuelquen.

(Prohibicién de dejar gruas méviles desatendidas)
Articulo 75

El operador de la grda moévil no debe abandonar la posicién de operacion mientras la carga se encuentra
elevada.
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(Trabajo de montaje del brazo)

Articulo 75-2

Parrafo (1)

El empleador debe tomar las siguientes medidas al montar o desmontar un brazo de la gria movil.

1. Designe a una persona que supervise el trabajo y haga que los trabajadores lo realicen bajo la supervision
de dicha persona.

2. Prohiba la entrada al lugar de trabajo a cualquier persona que no sea un trabajador de la obra y coloque
avisos que indiquen esta prohibicién.

3. No permita que los trabajadores trabajen cuando se prevea que el mal tiempo cause peligro en la realizacion
del trabajo.

Parrafo (2)
El empleador debe hacer que el trabajador que supervisa el trabajo lleve a cabo los siguientes asuntos.
1. Determine el método de trabajo y la colocacion de los trabajadores y supervise el trabajo.

2. Compruebe defectos en los materiales, la funcién de los instrumentos y las herramientas y elimine los
elementos defectuosos.

3. Controle el uso de equipos de prevencion de caidas con el rendimiento y los cascos de seguridad necesarios
durante el trabajo.

Seccion 3: autoinspecciones periodicas
(Autoinspecciones periédicas)
Articulo 76

El empleador debe realizar periédicamente la autoinspeccion anual de la gria moévil una vez al afio, después de
la instalacién de la grua movil.

3. El empleador debe realizar una prueba de carga en la autoinspeccién anual. Sin embargo, esto no se aplica
a la grua movil para la que el plazo de validez del certificado de inspeccion esta a punto de expirar.

4. La prueba de carga se realizara para operaciones como elevacion, rotacion y conduccion a la velocidad
nominal mientras se levanta una carga con una masa correspondiente a la carga nominal.

Articulo 77

El empleador debe realizar periddicamente autoinspecciones mensuales de los siguientes elementos para la
grua mévil una vez al mes.

1. Anormalidades en dispositivos de seguridad, dispositivos de advertencia, frenos y embragues
2. Dafos a los cables de acero y las cadenas de elevacion
3. Dafos a los accesorios de elevacion de carga, como ganchos y cubos de agarre

4. Dafos al cableado, los conmutadores y los controladores
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(Comprobacién previa al trabajo antes de comenzar a trabajar)
Articulo 78

El empleador debe verificar las funciones de los dispositivos para evitar el bobinado excesivo, el indicador
de carga nominal y otros dispositivos de advertencia, frenos, embragues y controladores antes de comenzar
a trabajar durante el dia en que se realicen trabajos con la grda movil.

(Registros de autoinspecciones)
Articulo 79

El empleador debe registrar los resultados de las autoinspecciones y mantener estos registros durante tres
afos.

(Reparaciones)
Articulo 80

El empleador debe realizar reparaciones inmediatamente cuando se detecte cualquier anormalidad durante la
autoinspeccion o la comprobacion.

Seccion 4: Inspeccidén de rendimiento
(Inspecciones de rendimiento)
Articulo 81

Para las inspecciones de rendimiento de la grda movil, ademas de examinar la estructura y funcion de cada
parte de la gria movil, se realizara una prueba de carga.

(Renovacioén para el periodo de validez de los certificados de inspeccion)
Articulo 84

La agencia de inspeccion de rendimiento registrada renovara el plazo de validez del certificado de inspeccion
de la grua movil cuando esta haya aprobado la inspeccion de rendimiento.
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Seccién 5: modificaciones, suspension del uso y desuso
(Notificacion de modificacion)
Articulo 85

El empleador que tenga la intencion de modificar cualquiera de las partes enumeradas entre los siguientes
elementos debera presentar una notificacion de modificacion de la gria movil con planos al jefe de la oficina de
inspeccion de normas laborales competente.

1. Brazos u otras partes estructurales

2. Impulsores principales

3. Frenos

4. Mecanismo de elevacion

5. Cables de acero o cadenas de elevacion

6. Accesorios de elevacion de carga, tales como ganchos y cubos de agarre

7. Armazon del chasis
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Capitulo 8: tamagake

Seccion 1 Equipo de Tamagake
(Coeficiente de seguridad del cable de acero tamagake)
Articulo 213

El empleador no debe usar un cable de acero como equipo de tamagake para una grua, una gria movil o una
grua fija a menos que el coeficiente de seguridad sea 6 o mas.

(Coeficiente de seguridad de la cadena tamagake)
Articulo 213-2

El empleador no debe utilizar una cadena a menos que su coeficiente de seguridad sea igual o superior a los
siguientes valores con base en el tipo de cadena.

1. Cadena con un valor de fuerza extensible de 400 N/mm? o superior a 4
2. Cadena con un valor de fuerza extensible inferior a 400 N/mm?* > 5
(Prohibicion del uso de cables de acero inadecuados)

Articulo 215

El empleador no debe usar un cable de acero que caiga bajo cualquiera de los siguientes elementos para los
equipos de tamagake de una grua, una gria mévil o una grua fija:

1. Cables rotos: dentro de cada tendido del cable de acero, si se rompe mas del 10 por ciento del nimero total
de cables (excluyendo los alambres de relleno).

2. Diametro reducido: los cables que han disminuido su diametro en mas de un siete por ciento del diametro
nominal.

3. Deformacién: cables que tienen pliegues.

4. Corrosion: cables que estan severamente deformados o corroidos.

Seccion 2: restricciones en el empleo
(Restricciones en el empleo)
Articulo 221

El empleador no debe hacer que los trabajadores trabajen en tamagake para gruas con una capacidad de
elevaciéon de una tonelada o mas, a menos que los trabajadores caigan bajo una o0 mas de las siguientes
condiciones.

1. Trabajadores que han completado el Curso de capacitacion de habilidades para tamagake

2. Trabajadores que han completado el curso de capacitacion de tamagake en virtud de la Ley de promocion
del desarrollo de los recursos humanos

3. Otros que se han especificado por el Ministro de Salud, Trabajo y Bienestar
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Entrenamiento de habilidades

para la operacion de gruas moviles

de cargas ligeras

Libro de ejercicios

Encuentre la respuesta correcta para cada pregunta después de la seccion de preguntas.
También encontrara las respuestas y explicaciones en japonés al final del libro.
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« |. Conocimiento sobre grias moéviles de cargas ligeras »

[Pregunta 1]

¢Cual de las siguientes indica correctamente el radio de trabajo de la gria mévil en la

ilustracion?
(1 A (2) B
@ C 4) D
Centro de rotacion i,
Centro del perno <— Centro del gancho
del pie
Centro del estabilizador
Nl M
(|
=)
I: A >
< B >
< C a
« D >
[Pregunta 2]

¢ Cual de las siguientes indica correctamente la carga nominal bruta de la gria mévil en la

ilustracion?
(1 A (2) B
(3) A+B (4) B-A
A
B
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[Pregunta 3]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

[ 1es untérmino que se emplea solo para los camiones grua de carga. Se determina en

funcién de la estabilidad de la gria cuando no hay carga en la plataforma de carga.

(1) Carga nominal (2) Capacidad de elevacion

(3) Carga nominal bruta (4) Carga nominal bruta en
condiciones sin carga

[Pregunta 4]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre la terminologia de gruas méviles NO es correcta?

(1) Laelevacion y el descenso se refieren a las operaciones que elevan
o bajan el gancho.

(2) Conducir se refiere al acto de conducir una grua mévil con su propio
poder motriz.

(3) El angulo del brazo se refiere al angulo entre el eje del brazo y el plano
horizontal.

(4) Lainclinacion del brazo se refiere a la operaciéon que cambia la longitud
del brazo.

[Pregunta 5]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre la estructura y funcionalidad de las grias méviles

NO es correcta?

(1) La altura de elevacion se refiere a la distancia vertical entre los limites
superior e inferior dentro de los cuales los accesorios de elevacion de
carga pueden elevarse o bajarse efectivamente.

(2) La capacidad de elevacion se refiere a la carga maxima que se puede
colocar en una grua movil de acuerdo con su estructura y materiales
componentes.

(3) “Jigiri” (despegue) se refiere a las operaciones que elevan una carga
aproximadamente a 2 m del suelo y hacen una pausa.

(4) Lainclinacién del brazo se refiere a la operacién que cambia el angulo
del brazo.
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[Pregunta 6]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre la definicion de las gruas moéviles es correcta?

(1) Maquinaria que solo puede elevar o bajar cargas utilizando la fuerza motriz.

(2) Maquinaria que puede elevar cargas manualmente y transportarlas
horizontalmente.

(3) Maquinaria que puede elevar cargas y transportarlas horizontalmente
utilizando la fuerza motriz. Tiene un impulsor principal incorporado y se
puede mover a ubicaciones no especificadas.

(4) Maquinaria que puede elevar cargas utilizando la fuerza motriz, pero que
no puede transportarlas horizontalmente.

[Pregunta 7]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La mayoria de los camiones grua de carga tienen equipos de gruas entre la plataforma de

carga y la cabina, con una[ ] de menos de tres toneladas.

(1) capacidad de elevacion (2) carga nominal bruta
(3) carga nominal (4) capacidad

[Pregunta 8]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Las gruas terreno arido pueden [ ] en terrenos irregulares y relativamente blandos.

(1) serimpulsadas (2) parar repentinamente
(3) seraccionadas a altas (4) empezar a moverse de repente
velocidades
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[Pregunta 9]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre las caracteristicas de las grias méviles o de los

soporte base NO es correcta?

(1) Las gruas para vias tienen soportes base que estan equipados con
bastidor de chasis con ruedas que se desplazan sobre las lineas
ferroviarias.

(2) Los soportes base para gruas todo terreno arido estan especialmente
fabricados para su uso en gruas todo terreno arido.

(3) Los camiones grua de carga se caracterizan por tener equipos de gruas
para carga y descarga, y plataformas de carga para carga de carga.

(4) Elfuncionamiento de la grua de camiones grua de carga generalmente
se realiza dentro de la cabina para conducir.

[Pregunta 10]

La descripcion a continuacion es de un cierto tipo de grua mévil. ; Cual de las siguientes

gruas se esta describiendo?

Este tipo de grua tiene una velocidad de conduccion mas lenta que la del camién grua.
Se puede conducir en un modo de direccién especial, como la direccion independiente,
y tiene un radio de giro pequeio. Por lo tanto, puede entrar en areas estrechas, tales como

areas urbanas.

(1) Gruas sobre cadenas (2) Gruas flotantes
(3) Gruas para vias (4) Gruas todo terreno arido

[Pregunta 11]

¢ Cual de los siguientes NO es motivo de preocupacién en la instalaciéon de estabilizadores

de las gruas moviles?

(1) Configuracion de los estabilizadores en terreno firme y nivelado para que
la carroceria de la grua se coloque horizontalmente.

(2) Colocar calzos de estabilizacion grandes y robustos porque la carga
maxima aplicada a un flotante del estabilizador puede ser equivalente
al 70 % a 80 % de la masa total de la carroceria de la grua y de la carga
realmente elevada.

(3) Al configurar los estabilizadores del camién grua de carga, levantar los
neumaticos de las ruedas delanteras del suelo.

(4) Al configurar los estabilizadores, extender completamente las vigas
estabilizadoras por igual hacia la izquierda y la derecha e insertar
pasadores de bloqueo para sujetarlos.
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[Pregunta 12]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La prolongacion del brazo se realiza solo con un cilindro hidraulico o con una combinacién
de un cilindro hidraulico y un [ ] telescopico para hacer que el peso vacio del brazo sea

mas ligero.
(1)  motor hidraulico (2) del cable de acero
(3) resorte (4) engranaje

[Pregunta 13]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

El uso del cable de acero esta prohibido si se rompe mas del [ ] por ciento del nimero total
de cables (excluidos los alambres de relleno) dentro de cada tendido del cable de acero.

(1 3 (2) 5
@ 7 (4) 10

[Pregunta 14]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Cuando baje el cable de acero operativo a la extensiéon maxima, deje [ ] giros preliminares
en el tambor del polipasto.

(1) al menos 1 0 mas (2) almenos 2o mas
(3) almenos 3 0mas (4) almenos 4 omas

[Pregunta 15]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el mecanismo de elevacién de la grda movil o los
ganchos NO es correcta?

(1) El mecanismo de elevacion consiste en un motor hidraulico, el equipo
de reduccion de la velocidad de elevacion, el tambor del polipasto, el
embrague, el freno, etc.

(2) Los ganchos de grua incluyen ganchos unicos y ganchos dobles. La
mayoria de las gruas méviles de cargas ligeras utilizan ganchos dobles.

(3) Laelevaciény el descenso se refieren a las operaciones que elevan
o bajan el gancho.

(4) La velocidad de elevacion se determina segun la velocidad a la que el
mecanismo de elevacion enrolla el cable de acero operativo y el numero
de cables de acero.
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[Pregunta 16]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre los brazos de las grias moéviles NO es correcta?

(1) El brazo es equivalente a un brazo al levantar una carga.
(2) Cuando el angulo del brazo aumenta, el radio de trabajo se expande.

(3) La prolongacion del brazo se refiere a un cambio en el largo del brazo
extendiendo o retrayendo el brazo.

(4) Los brazos de celosia se utilizan a menudo en gruas sobre cadenas
relativamente grandes.

[Pregunta 17]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete en la ilustracién del cable de acero
que aparece a continuacion.

(1) Cordon (2) Pliegue

(3) Gancho (4) Polea

[Pregunta 18]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre los cables de acero NO es correcta?

(1) Es importante verificar periddicamente los cables de acero y lubricarlos
dependiendo de su condicion.

(2) Los tendidos de cable de acero pueden ser un “Tendido ordinario” o un
“Tendido Lang”.

(3) No se deben utilizar cables de acero con torceduras o corrosion.

(4) El diametro del cable de acero esta representado por el diametro del
circulo inscrito, y esta determinado por el promedio de las mediciones
tomadas en dos direcciones en una seccion transversal dada.

[Pregunta 19]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre los estabilizadores NO es correcta?

(1) Los estabilizadores son dispositivos para mejorar la estabilidad de la
carroceria de la grua al realizar trabajos de carga.

(2) Los estabilizadores son dispositivos de seguridad que actuan cuando la
carroceria de la grua esta a punto de volcar.

(3) La carga aplicada al flotante del estabilizador cambia dependiendo de la
direccion del brazo.

(4) Sielsuelo cerca de las paredes de proteccion contra derrumbes o con
banquinas es débil, los estabilizadores deben instalarse lejos de tales lugares.
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[Pregunta 20]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre los dispositivos de seguridad de grias méviles
NO es correcta?
(1) Los limitadores de momento de carga son dispositivos para evitar que se
apliquen cargas de impacto a los cables de acero operativo.

(2) Los indicadores del angulo del brazo y los indicadores de carga son
dispositivos que indican no solo los angulos del brazo, sino también la
relacion entre las cargas nominales brutas y el largo del brazo.

(3) Los indicadores de nivel son instrumentos de medicion para verificar la
nivelacion de las carrocerias de las gruas.

(4) Las valvulas de descarga evitan aumentos de presion anormales en los
circuitos hidraulicos.

[Pregunta 21]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Las gruas moéviles fabricadas antes del 1 de marzo de 2019 que tienen una capacidad de
elevacion inferior a 3 toneladas estan equipadas con un [ ] en lugar de un dispositivo para
evitar la sobrecarga.

(1) medidor de carga (2) medidor de flujo
(3) indicador de peso (4) analizador

[Pregunta 22]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

El[ ]es un dispositivo de seguridad que evita que el cable de acero tamagake (aparejo) se
deslice del gancho cuando se levanta una carga.

(1) valvula de descarga (2) dispositivo de advertencia
(3) detector (4) cierre de seguridad
[Pregunta 23]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

ElI[ ]es un dispositivo para evitar dainos en el extremo del brazo o el cable de acero
debido al bobinado excesivo del cable de acero operativo.

(1) del dispositivo para evitar el (2) valvula de descarga
bobinado excesivo
(3) estabilizador (4) indicador de nivel
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[Pregunta 24]

La siguiente ilustracion muestra el area de trabajo de un camién grua de carga. ¢ Cual de las

siguientes areas es la mas estable?

(1) A (Area trasera superior) (2) B (Area lateral superior)
(3) C (Area frontal superior) (4) Ay B (Area trasera y area lateral
superior)

Centro del estabilizador

A (Area trasera superior) I
B (Area lateral superior) |—-f—=-—-—=-:¢==—~ -
C (Area frontal superior) ‘

Centro de rotacion

[Pregunta 25]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La operacion de la gria a menudo se realiza en terrenos sin pavimentar. Al instalar gruas

moviles, verificar el estado del/de la[ ] para que el estabilizador no se hunda.

(1) carroceria de la grua (2) neumatico
(3) suelo (4) nivelacion
[Pregunta 26]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La carga nominal bruta de una grua mévil depende de condiciones tales como el/la[ ] del

estabilizador, el radio de trabajo y el largo del brazo.

(1) flotante (2) ancho de extensién
(3) ancho telescopico (4) suelo donde se instalara
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[Pregunta 27]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Con los camiones grua de carga, el funcionamiento de la gria en el area frontal superior
es el menos estable. Por lo tanto, el trabajo debe realizarse con un[ ] % o menos del

rendimiento de elevacién del area trasera superior y el area lateral superior.

(1) 10 (2) 15
(3) 25 (4) 100

[Pregunta 28]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La estabilidad de la grua indica la probabilidad de que una graa mévil [ ] o no.

(1) vuelque (2) se estabilice
(3) vibre (4) seincorpore sola
[Pregunta 29]

¢ Cual de las siguientes precauciones NO es correcta para los operadores de gruas méviles?

(1)  No realizar la limpieza, reabastecimiento de combustible o reparacion
durante las operaciones de la grua.

(2) Operar la grua de acuerdo con las sefales dadas por el sefializador.

(3) Detener inmediatamente el trabajo e investigar la causa si se observan
ruidos anormales, vibraciones, calor, olores u otras anomalias durante
la operacion.

(4) Deshabilitar las funciones del dispositivo de seguridad durante un corto
periodo de tiempo si es necesario realizar trabajos que superen el
rendimiento de elevacion de la grda movil.

[Pregunta 30]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

El rendimiento de elevacién de una grua mévil esta determinado por el poder de elevacioén,

la estabilidad de lagraayel/lla[ ].

(1) altura de elevacion (2) radio de trabajo
(3) velocidad de prolongacion (4) fuerzadela grua
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[Pregunta 31]

¢ Cual de las siguientes precauciones generales NO es correcta para la operacion de graas
moéviles?
(1) Realizar los preparativos suficientes en cuanto a ropa, casco de

seguridad, zapatos de seguridad, etc.

(2) Comprobar de las condiciones del lugar de trabajo y si hay obstaculos
en el lugar de trabajo.

(3) Seguir instrucciones incluso si se le pide que realice operaciones no
seguras.

(4) Confirmar que cada operador lleve su propia licencia.

[Pregunta 32]

¢ Cual de las siguientes afirmaciones NO es correcta para el rendimiento de la grua mévil

0 como un punto de preocupacioén durante la operacion?

(1) Esimportante confirmar el rendimiento de elevacion de la grua movil.

(2) Los valores que se muestran en la tabla de carga nominal bruta son la
suma de la masa real de la carga que se va a elevar y de la masa del
accesorio de elevacion de carga. Por lo tanto, debe calcularse la masa
de carga real que se va a elevar.

(3) El valor de carga nominal bruta de los camiones grua de carga se
determina en funcion de la fuerza de la grua (principalmente la fuerza
del brazo) independientemente del radio de trabajo.

(4) Elrendimiento de elevacién de la grua del camién grua de carga varia
dependiendo de la presencia de una carga en la plataforma de carga.

[Pregunta 33]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el rendimiento de las grias moviles es correcta?

(1) Sila velocidad de rotacion es demasiado rapida, la carga se balancea
hacia afuera debido a la fuerza centrifuga que se produce durante el giro,
y el radio de trabajo se expande.

(2) Las velocidades de operacion de elevacion de carga, elevacion del brazo,
extension del brazo y rotacion para gruas moviles se describen cuando la
grua esta en estado sin carga y el motor esta a baja velocidad.

(3) Al elevary rotar una carga con un camién grua, el rendimiento de
elevacion no varia dependiendo del area de trabajo.

(4) Cuando una grua movil se instala horizontalmente, el rendimiento de
elevacion no varia dependiendo del ancho de extension del estabilizador.

11(es)



[Pregunta 34]
¢ Cual de las siguientes precauciones NO es correcta para la operacion de grias méviles?

(1)  No tirar de la carga hacia los lados, verticalmente o de forma oblicua antes de
realizar el jigiri (despegue).

(2) Altirar del cable de acero tamagake (aparejo) fuera de la carga, fijar el
ojo del cable de acero tamagake al gancho de la grua y tirar del cable de
acero mediante la elevacion.

(3)  Alrotar durante las operaciones de la grua, seguir las sefiales dadas por el sefializador.

(4) Realizar una operacién de rotacién a baja velocidad porque la carga se balancea
hacia afuera debido a la fuerza centrifuga, que puede provocar vuelcos.

[Pregunta 35]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Los operadores de gruas moéviles deben [ ] la gria que van a operar antes de comenzar
a trabajar durante el dia.

(1) desmontar (2) llevar a cabo una inspeccion de
fabricacion de

(3) llevar a cabo una inspeccién de (4) verificar
rendimiento de

[Pregunta 36]

¢Cual de las siguientes precauciones NO es correcta para la operacion de gruas moéviles?

(1) Realizar un giro a baja velocidad.

(2) Prestar atencion a la posicion del gancho cuando se prolonga el brazo, ya
que el gancho se levanta o baja de acuerdo con la prolongacion del brazo.

(3) Nunca detener la grda mévil frenando repentinamente o con un
funcionamiento brusco de la palanca, ya que puede provocar que la grua
se vuelque, se daie el brazo o se rompa el cable de acero.

(4) Levantary bajar una carga con operaciones abruptas de palanca justo
antes del jigiri (despegue) o la reduccion de cargas pesadas.

[Pregunta 37]

¢Cual de las siguientes descripciones sobre el trabajo o la finalizacién del trabajo de una grua

movil NO es correcta?

(1) Después de finalizar el trabajo, asegurese de colocar el gancho a la altura
de jigiri (despegue).

(2) No transporte la carga mientras la sostiene.

(3) No realice jigiri (despegue) levantando o extendiendo el brazo.

(4) Después de finalizar el trabajo, guarde el brazo y los estabilizadores
y coloque la grua en posicion de conduccion.
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[Pregunta 38]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el funcionamiento de la gria moévil cerca de
lineas eléctricas NO es correcta?
(1) Las lineas eléctricas de alto voltaje tienen una estructura que evita que

las corrientes eléctricas fluyan incluso si el brazo o el cable de acero
entran en contacto con ellas.

(2) Las lineas eléctricas de alto voltaje pueden hacer descarga incluso si el
brazo o el cable de acero no entran en contacto con ellos directamente.

(3) Cuando trabaje cerca de lineas eléctricas, confirme que se toman
las medidas de prevencion de descargas eléctricas, tales como los
protectores de linea, o que se asigna un supervisor de supervision.

(4) Permitir que el brazo o el cable de acero entren en contacto con las
lineas eléctricas por error durante las operaciones del camion grua de
carga causara un riesgo de descarga eléctrica al operador o al trabajador
de tamagake (aparejo).

[Pregunta 39]

¢ Cual de los siguientes NO es un punto de preocupacioén para el funcionamiento de la grua

movil durante el mal tiempo?

(1) Incluso si hay truenos cerca durante el trabajo, el brazo actia como un
pararrayos. Por lo tanto, no hay preocupacién por el impacto de un rayo.

(2) Las lluvias fuertes deterioran la visibilidad y hacen que el suelo colapse
con facilidad, por lo que el lugar de instalacion del estabilizador puede
hundirse.

(3) Las gruas moviles son susceptibles al viento cuando la carga es mas
grande o esta elevada, o el brazo es mas largo.

(4) Cuando la velocidad media del viento durante 10 minutos es de 10 m/s
0 superior, la operacién de la grua debe suspenderse.

[Pregunta 40]

¢, Cual de las siguientes precauciones NO es correcta para las comprobaciones de gruas

moviles, o para trabajar cerca de lineas eléctricas o cuando hay mal tiempo?

(1) Permitir a cualquier persona entrar en el area de inspeccion
y mantenimiento.

(2) Cuando se acercan los truenos, detener las operaciones, poner el brazo
en posicion de conduccion y evacuar.

(3) Durante la verificacion, estacionar la grua en terreno firme y nivelado en
un lugar seguro.

(4) Comprension completa del manual de instrucciones para la gria movil
a comprobar.
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« Il. Conocimiento sobre los impulsores principales y la electricidad »

[Pregunta 1]

¢ Cual de las siguientes funciones del aceite del motor NO es correcta?

(1) Enfriar (2) Limpiar
(3) Secar (4) Lubricar
[Pregunta 2]

La descripcién a continuacién es de un cierto tipo de dispositivo. ; Cual de los siguientes

dispositivos se esta describiendo?

Este dispositivo almacena electricidad y suministra energia a otros dispositivos como

motores de arranque y sistemas de iluminacioén.

(1) Correa del ventilador (2) Bateria
(3) Radiador (4) Filtro de aire

[Pregunta 3]
¢ Cual de las siguientes funciones de los motores diésel NO es correcta?

(1) Costes operativos bajos

(2) Ruidos fuertes y vibraciones

(3) Utilizacion de gasolina como combustible
(4) Buena eficiencia térmica

[Pregunta 4]

¢ Cual de las siguientes precauciones es correcta para el funcionamiento del motor?

(1) Cuando el motor y el aceite hidraulico estén frios, accione el motor a alta
velocidad hasta alcanzar la temperatura adecuada.

(2) Una vez completadas las operaciones de la grua, desconecte el
interruptor PTO y deje la llave del motor insertada para que la grua
pueda arrancarse en cualquier momento.

(3) Una vez completadas las operaciones de la grua, asegurese de apagar
el interruptor de PTO antes de conducir.

(4) Durante las comprobaciones de grua moévil, arranque el motor para
realizar la limpieza, reabastecimiento de combustible o reparacion.
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[Pregunta 5]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

En los sistemas hidraulicos, la fuerza transmitida al/ala[ ] en el area mas pequeiia se

amplia en proporcion al area mas grande.

(1) valvula (2) motor
(3) tanque de aceite hidraulico (4) piston

[Pregunta 6]

En el sistema hidraulico que se muestra en la ilustracion, ¢ cual de las siguientes fuerzas se
transmite al pistén B cuando se aplica una fuerza de 10 N al piston A? Para esta pregunta,
no considere la masa del piston.

(1) 10N (2) 50N

(3) 100N (4) 200N

4

1cm 10 cm?

Aceite hidraulico

[Pregunta 7]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Los principios de la presién hidraulica se basan en la ley de Pascal que asegura que “la

presion aplicada a una parte de un [ ] confinado se transmite a través del [ ] tal como es”.

(1) gas (2) fluido
(3) cuerpo sdlido (4) cuerpo viscoso
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[Pregunta 8]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre las ventajas y las desventajas de los sistemas

hidraulicos NO es correcta?

(1) Son compactos y ligeros.

(2) No hay ninguna preocupacion por las fugas de aceite hidraulico, y son
faciles de controlar de forma remota.

(8) Su tuberia es dificil de disefar.

(4) La eficiencia de una maquina varia dependiendo de la temperatura del
aceite hidraulico.

[Pregunta 9]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Las valvulas de control hidraulicas controlan el/la[ ] del aceite hidraulico, la presiéon y el

caudal.

(1)  magnitud (2) tuberia
(3) direccion (4) tiempo

[Pregunta 10]

La descripcion de abajo corresponde a una valvula de control hidraulico. ¢ Cual de las

siguientes valvulas de control hidraulico se esta describiendo?

Esta valvula permite que el aceite hidraulico pase libremente en una direccién, pero

prohibe que fluya en la direcciéon opuesta.

(1) Valvula del selector (2) Valvula antirretorno
(3) Valvula de secuencia (4) Valvula de descarga

[Pregunta 11]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre sistemas hidraulicos NO es correcta?

(1)  Uncilindro hidraulico es un dispositivo mecanico que convierte el aceite
a presioén que se ha enviado en movimiento lineal.

(2) Un tanque de aceite hidraulico es un equipo que almacena aceite.
(3) Un motor hidraulico es un dispositivo que genera presion hidraulica.

(4) Una valvula de control hidraulico controla la direccion, la presion y el
caudal del aceite hidraulico.
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[Pregunta 12]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

[ ]es accionado por el motor y succiona el aceite del tanque de aceite hidraulico,

lo descarga como aceite a presion y lo envia al accionador hidraulico.

(1) Un generador de presion hidraulica (2)  Un dispositivo de control hidraulico

(3) Un accesorio (4) Undispositivo de control de
presion

[Pregunta 13]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Los filtros limpian el aceite hidraulico y eliminan [ ].

(1) el contenido de sal (2) elcalor
(3) los contaminantes (4) la electricidad

[Pregunta 14]

La descripcion de abajo corresponde a una valvula de control hidraulico. ¢ Cual de las

siguientes valvulas de control hidraulico se esta describiendo?

Una valvula que se utiliza para bajar la presiéon en parte de un circuito hidraulico.

(1) Valvula antirretorno (2) Valvula de reduccion de la presion
(8) Valvula de descarga (4) Valvula de secuencia

[Pregunta 15]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el mantenimiento de sistemas hidraulicos es

correcta?

(1) La mayoria de las fallas del sistema hidraulico estan relacionadas con
contaminantes en el aceite hidraulico y fugas de aceite en las tuberias
de conductos.

(2) Las lineas de conductos del sistema hidraulico estan selladas, por lo que
los contaminantes y la humedad no pueden mezclarse.

(3) Sila grasa se mezcla en el aceite hidraulico, se vuelve blanca lechosa.
Esto no tiene ningun efecto en el funcionamiento de la grua, por lo que
no hay necesidad de cambiar el aceite hidraulico.

(4) No es necesario reemplazar el elemento filtrante incluso si el aceite
hidraulico esta significativamente sucio.
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[Pregunta 16]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Para mantener los sistemas hidraulicos en las mejores condiciones, es importante utilizar

aceite hidraulico a una temperatura adecuaday [ ].

(1) airear (2) humedecer
(3) hacer espuma (4) hacer mantenimiento

[Pregunta 17]

¢Cual de las siguientes describe correctamente la apariencia del aceite hidraulico en el que

las burbujas de aire o la humedad se han mezclado?

(1) Cambidé a marrén oscuro (2) Espuma

(83) Cambid a blanco lechoso (4) Transparente, con pequenas
manchas negras visibles

[Pregunta 18]

¢Cual de las siguientes descripciones sobre los peligros de las descargas eléctricas NO

es correcta?

(1) Lalesion humana debido a una descarga eléctrica es un resultado directo
de que el sistema nervioso esta paralizado por una corriente que pasa
a través del cuerpo.

(2) Una corriente alterna de 50 mA que fluye a través del cuerpo humano no
causara la muerte, aunque es bastante peligrosa.

(3) El grado de descarga eléctrica depende de cosas tales como: la parte del
cuerpo que sufre descarga eléctrica, la duracion de la descarga, el tipo de
corriente, la magnitud de la corriente, y la constitucion fisica y el estado
de salud de la persona que esta siendo sorprendida.

(4) Las quemaduras causadas por descargas eléctricas son peligrosas, ya
que pueden destruir las células en el cuerpo y penetrar profundamente
en la piel.
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[Pregunta 19]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el trabajo con la gria mévil cerca de lineas
eléctricas NO es correcta?
(1) Los operadores que controlan las palancas en los camiones grua de

carga no reciben descargas eléctricas incluso si el brazo o el cable de
acero entran en contacto con las lineas eléctricas.

(2) Las lineas de transmision de electricidad de alto voltaje pueden
descargarse incluso si el brazo o el cable de acero no entran en contacto
directamente con las lineas eléctricas.

(3) Eltrabajo cerca de lineas eléctricas (lineas de distribucion) en la ciudad
debe realizarse con una distancia de aproximacion minima de 2 m o mas.

(4) Cuando se trabaja cerca de las lineas eléctricas, es obligatorio consultar
con el propietario de la linea eléctrica, como la companiia local de
potencia eléctrica, con antelacién, de conformidad con la notificacién
del Director General de la Oficina de Normas Laborales.

[Pregunta 20]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La férmula para calcular la potencia eléctricaes [ ].

(1) Potencia eléctrica = Resistencia x Voltaje
(2) Potencia eléctrica = Resistencia x Corriente
(3) Potencia eléctrica = Voltaje x Corriente

(4) Potencia eléctrica = Corriente x Cantidad de energia eléctrica
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« |ll. Conocimiento sobre la dinamica »

[Pregunta 1]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre la fuerza NO es correcta?

E (1) Incluso con la misma masa de carga, cuanto mas bajo el brazo, mayor
sera el riesgo de vuelco.

(2) Se requiere una fuerza menor al sujetar la llave cerca del extremo del eje
al apretar una tuerca con una llave.

(3) La cantidad representada por el producto de la magnitud de una fuerza
y la longitud del brazo se llama la “composicion de fuerzas”.

(4) Siun objeto no se mueve incluso si varias fuerzas actuan sobre él,
se dice que estas fuerzas estan equilibradas.

[Pregunta 2]
La fuerza consta de tres elementos. ¢ Cual de las siguientes combinaciones es correcta?

(1) Magnitud, direccion, velocidad

(2) Magnitud, direccion, punto de accién
(3) Velocidad, direccion, punto de accion
(4) Velocidad, magnitud, punto de accién

[Pregunta 3]

¢Cual de las siguientes es la fuerza resultante correcta cuando las fuerzas OA y OB actuan en

el punto O, como se muestra en la ilustracion?

(1) Fuerza OC (2) Fuerza OD
(3) Fuerza OE (4) Fuerza OF
y D ... e

P
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[Pregunta 4]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el momento de la fuerza es correcta?

(1) El'momento de la fuerza es el efecto de una fuerza que intenta hacer
girar un objeto.

(2) Allevantar un objeto con una palanca, cuanto mas cerca esté la posicion
del agarre del apoyo, menor sera la fuerza necesaria.

(3) Con el mismo largo del brazo, el valor del momento critico permanece
invariable cuando se baja el brazo mientras se levanta una carga con una
masa equivalente a la carga nominal.

(4) ElI'momento de la fuerza esta determinado solo por la magnitud de la fuerza.

[Pregunta 5]

¢ Cual de los siguientes es correcto para la magnitud del momento de fuerza al apretar una
tuerca con una llave con una fuerza de 100 N, como se muestra en la ilustracién? Tenga en
cuenta que la distancia entre el punto O y el punto A es de 20 cm.

(1) 10N'm (2) 20N'm

(3) 100N-m (4) 200 N'm
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[Pregunta 6]

En la siguiente ilustracion, cuando el brazo esta en posiciéon (A), puede levantar una carga
de hasta 4 toneladas. Cuando el brazo se baja a la posicion (B), ¢ cual de los siguientes es
correcto para la carga maxima que puede levantar? Para esta pregunta, no considere la masa

del brazo.

(1) 1 tonelada (2) 2 toneladas
(3) 3toneladas (4) 4 toneladas

(B)

Y

Punto de apoyo

[Pregunta 7]

¢ Cual de los siguientes es correcto para la masa (peso) de una placa de hormigén con una
longitud de 1 m, un ancho de 3 m y una altura de 0,2 m? Tenga en cuenta que la masa por

metro cubico de una placa de hormigén es de 2,3 toneladas.

(1) 0,6 toneladas (2) 1,38 toneladas
(3) 6 toneladas (4) 138 toneladas

0,2m
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[Pregunta 8]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Incluso con la misma masa de carga, el momento de fuerza para volcar la gria se hace [ ]

a medida que se baja el brazo, lo que provoca que la grua vuelque.

(1) mas grande (2) maslargo
(3) mas pequefo (4) mas corto
[Pregunta 9]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

La masa de una carga que se va a elevar se puede encontrar multiplicando el [ ] de la

carga por masa por metro cubico segun el material de carga.

(1) area (2) tamano
(3) volumen (4) peso

[Pregunta 10]

¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el centro de gravedad de los objetos es correcta?
(1) Al cambiar la posicion o la ubicacion de un objeto (cuerpo sdlido) se
cambia el centro de gravedad del objeto.

(2) El centro de gravedad siempre se encuentra dentro del objeto
independientemente de su forma.

(3) El centro de gravedad de un objeto (cuerpo sélido) es un punto constante
y no cambia aunque cambie la posicion o la ubicacion del objeto.

(4) El centro de gravedad de un paralelogramo no existe en la interseccién
de las lineas diagonales.

[Pregunta 11]

¢, Cual de las siguientes descripciones sobre el centro de gravedad NO es correcta?

(1) Los objetos con superficies inferiores mas anchas son mas estables.
(2) Los objetos con centros de gravedad mas altos son mas estables.

(3) El centro de gravedad de un objeto no cambia aunque cambie la posicion
o la ubicacion del objeto.

(4) El centro de gravedad es el centro del peso del objeto.
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[Pregunta 12]

Seleccione la respuesta correcta y complete el corchete.

Un objeto tiende a permanecer en reposo cuando esta parado y tiende a permanecer en
movimiento en linea recta para siempre cuando se mueve, a menos que se vea afectado

por alguna fuerza externa. Esta tendencia se llama “[ ]”.

(1) inercia (2) fuerza centrifuga

(3) aceleracion (4) fuerza centripeta

[Pregunta 13]
¢ Cual de las siguientes descripciones sobre el movimiento circular NO es correcta?
(1) A medida que aumenta la velocidad de rotacion de una carga, la fuerza

centrifuga aumenta, lo que da como resultado el vuelco de la gria.

(2) La fuerza que hace que un objeto se mueva en un movimiento circular se
denomina fuerza de friccion.

(3) Cuando un objeto esta en movimiento circular, se ejerce una fuerza que
dirige el objeto hacia el eje de rotacidon constantemente.

(4) La fuerza que trabaja para hacer que el objeto en movimiento circular
vuele hacia afuera se denomina fuerza centrifuga.

[Pregunta 14]

La carga (W) se levanta 2 m por encima del suelo utilizando una polea, como se muestra en la
ilustracién. ¢ Cual de las siguientes respuestas es correcta para la cantidad de la cuerda que

se debe tirar?

(1) 4m (2) 8m
(3) 10m 4) 12
y/ /4 /74 V4
o
[ ] [ ]
Cuerda
w
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[Pregunta 15]

Cuando una carga se levanta con una polea, como se muestra en la ilustracion, s cual de las
siguientes es la masa correcta para equilibrar la carga? Para est