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ANTECEDENTES 

En la actualidad el desarrollo de un proyecto de diseño o selección de­
grúas se encuentra supeditado a las recomendaciones del fabricante, ya 
que no se cuenta con la informaci6n técnica necesaria que permita evs-­
luar si efectivamente la especificaci6n de la grúa recomendada es la 
adecuada. Los diferentes tipos, capacidades y dimensiones de las grúas 
que existen en el mercado son el resul.tado de loa mismos requerimien-­
tos observados en las diferentes áreas de aplicaci6n en la industria. 
Esto ha permitido llevar a cabo una normalizaci6n en cuanto a capaci -­
dad, dimensiones, tipos, accesorios, instalaciones, velocidades, etc., 
pudiéndose de esta manera adecuar sus características a las necesidades 
de prácticamente cualquier proyecto. Sin embargo, dadas las caracterís 
ticas y limitaciones del mercado nacional se ha confundido esta versatI 
lidad convirtiéndola, por desgracia, en un motivo más causante de malos 
diseños. 

Lo anterior implica en muchos casos, sobredimensionamiento de la plan -
ta, peligro al personal, bajas eficiencias de movimiento de cargas, pa­
ros de producci6n, mayores inversiones, etc. 

Por otro lado, el desconocimiento de las diferentes características de 
los accesorios que constituyen una grúa, limita al usuario en cuanto a 
su capacidad de operarla y asimismo se refleja en su impotencia para -­
efectuar las labores básicas de mantenimiento propias de las grúas, con 
el consiguiente resultado en cuanto a la disminuci6n de la vida útil -­
d~l equipo o sistema de grúa. 

Todos estos aspectos se reflejan en la necesidad de realizar fuertes in 
versiones, consecuencias de un mal diseño, proyecto, selecci6n, opera-:' 
ci6n y mantenimiento de las grúas. 



OBJETIVO Y ALCANCES 

Conscientes de la problemática ya expuesta, surgi6 la idea de desarrollar 
un trabajo de tesis para poner al alcance de operadores, técnicos, profe 
sionales y estudiantes, los criterios generales de diseño, selecci6n, _-;::: 
montaje, operaci6n y mantenimiento de las grúas, proporcionando para-··­
ello las normas y especificaciones al respecto conque se cuentan actual 
mente. 

Asimismo, y como objetivos particulares de este trabajo, se tienen con-­
templados los siguientes: 

a) Definir los tipos y clasificaciones de las grúas. 

b) Proporcionar criterios, recomendaciones, rutinas y características ge 
nerales para una correcta operaci6n y mantenimiento de las grúas. -

c) Proporcionar las bases para una estandarizaci6n de términos técnicos 
y nomenclatura utilizados en la jerga lexicol~gica de las grúas. 

d) Hacer una descripci6n de las diferentes instalaciones electromecáni-­
cas que deben considerarse en el proyecto del diseño de una nave in -
dustrial que llevará grúa, así como del montaje de la misma. 

El presente trabajo no tiene la intenci6n de convertirse en un ~nual de 
Diseño de Grúas, ya que s6lo se mencionarán los criterios generales y al 
gunas recomendaciones y consideraciones al respecto. Este trabajo está­
enfocado a pro~orcionar un elemento de referencia que permita orientar -
al interesado en la selección y especificación de las grúas, consideran­
do para esto aspectos tan importantes como son la operación y el manten.!_ 
miento. 



CAPITULO 1 

GRUAS EN LA !NllllSTRIA 

1.1 INTRODUCCION HISTORICA 

1.2 MEDIOS DE ELEVACION V TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA 

1.3 CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR SU FORMA FISICA 

1.4 CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR TIPO DE SERVICIO 

1.5 PRESCRIPCIONES V NORMAS GENERALES PARA LAS GRUAS VIAJERAS 

1.6 OBTENCION DE LAS DIMENSIONES DE UNA NAVE PARA GRUAS VIAJERAS 

1.7 COMPONENTES COMUNES DE GRUAS VIAJERAS 



1:1 INTRODUCCION HlSTORICA 

El proceso de evoluci6n de las grúas a nivel mundial .se ha'caracteriza­
do por seguir linea!llientos perfectamente definidos, entre los que sobre 
salen aspectos tan importantes como los siguientes: 

a) Una mayor resistencia de los materiales. 
b) Una constante superaci6n de los arreglos de los diferentes tipos de 

locomoci6n. 
c) Un mayor control de las diferentes velocidades y maniobrabilidad. 
d) Una tendencia creciente hacia la automatizaci6n. 
e) Un alto grado de especializaci6n en cuanto al tipo de servicio, 
f) Una cont!nua normalizaci6n de sus especificaciones 
g) Mayores capacidades de trabajo y carga. 

Sin embargo, esta contínua evoluci6n ha sido consecuencia de la conjun­
ción con otros campos de la industria. Este proceso comienza con los -
primeros mecanismos para el movimiento de carga (cabria y cabresantes), 
llegando actualmente a la fabricaci6n de grúas viajeras con capacidades 
de carga de hasta 750 toneladas y claros de hasta 40 m. 

Una grúa es un dispositivo que sirve para elevar y trasladar cargas de 
un lugar a otro. Las grúas se construyen en formas muy diferentes, aun 
que todas emplean polipastos y tamborea de enrollamiento para izar las­
cargas. Las grúas modernas son las sucesoras directas de las cabrías y 
cabresantes simples, que se remontan a los primeros tiempos y cuyo uso 
era necesitado en barcos. 

Se tienen versiones de que en el año de 1880 entraron en uso las prime­
ras grúas viajeras de tipo manual, ya que precisamente en esos tiempos 
los fabricantes ingleses y americanos introdujeron sistemas de locomo-­
ción más complicados en los que inclutan ejes guía a lo largo de toda -
la trabe carril, utilizando para esto múltiples embragues para la trans 
misi6n de la potencia del polipasto al carro o para dar movimiento al :: 
puente. 

La primera grúa eléctrica capaz de realizar tres movimientos al mismo -
tiempo fue puesta en marcha en el año de 1890 por J.H. Whiting, aunque 
con velocidades lentas y cargas nominales limitadas. 

El diseño de las grúas evolucion6 a través de los veinte años siguien·-­
tes, desde la grúa de operación manual en 1880 hasta la grúa conducida 
eléctricamente con un motor para cada movimiento en 1900. En el año de 
1920 se entablecieron estándares definitivos en cuanto a los diferentes 
tipos y clases de servicio, en 1940 se introdujeron los embragues cerra 
dos y cojinetes, en 1960 se produjeron cambios en los diferentes contr~ 
les dando como resultado operaciones suaves y una mayor precisión en la 
manipulación de la carga. 
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En 1970 la "Crane Manufacturera Association of America (CMAA1' introdu-­
jo su especificaci6n 70 que fue la primera que comprend16 estándares -­
de diseño para prop6sitos generales de las grúas viajeras de doble puen 
te y grúas portal. Esta Asociaci6n introdujo más tarde la especifica-: 
ci6n 74 para grúas de un sólo puente, Estas especificaciones de diseño 
han dado a los usuarios una referencia estándar de fácil disponibilidad 
para todo fabricante de grúas. 

Desde velocidades lentas y cargas nominales limitadas de las primeras -
grúas, ahora hallamos velocidades de itaje de l m/s, velocidades de 
puente tan altas como 5 m/s y polipastos que manipulan cargas de 750 -­
ton con un sólo gancho. En la mayor!a de los casos los mejores diseños 
de grúas han sido hechas por los mismos usuarios, sin embargo los fabri 
cantes han logrado importantes aportaciones a los diseños. Una área de 
la industria que se ha caracterizado por su inquietud en cuanto a la m~ 
jora de los diferentes tipos de grúas, es sin lugar a dudas, la indus-­
tria acerera quien incrementó las capacidades en cargas nominales gra -
cias a las pruebas de los esfuerzos que realizaron a altas velocidades, 
logrando con esto una mayor esbeltez, reducción de accidentes, fácil -­
mantenimiento y mejores ciclos nominales de trabajo. 

Actualmente se presta mucha atenci6n a los requerimientos de movimiento 
de carga con precisión y sobre todo en industrias tan delicadas como la 
nuclear, Para esto se han desarrollado los controles de tipo automáti­
co y hasta programables tratando de evitar hasta donde sea posible los 
errores humanos. Conjuntamente con el desarrollo de las plantas de e-­
nergia nuclear, se han mejorado los procedimientos de diseño, fabrica -
ción e inspección de las grúas, especializandolas en este tipo de uso, 

Se ha avanzado grandemente en la prevención de daños causados por sis -
mos, en prevención de daños por radicación, grúas para operación subma­
rina, etc. Todo esto ha hecho más complejo el sistema de fabricación, 
afectando con esto los costos en el proceso de manufactura y limitando 
de esta man2ra la producci6n del número de grúas de estos tipos especi_!!. 
les. 

En la actualidad las grúas se han convertido en un elemento insustitui­
ble en las labores de movimiento y traslado de carga. Su variedad es -
amplia, tanto como la imaginaci6n de los fabricantes lo ha permitido, -
dotándolas,además de sus características básicas, la de versatilidad. 

Acerca de los diferentes tipos de Rrúas, as! como sus formas de clasif.!. 
cación se hablará más adelante de este capítulo. 
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1.2 MEDIOS DE ELEVACION Y TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA 

En la actualidad dadas las actividades a desarrollar en las plantas 
industriales, han surgido infinidad de tipos y modelos de grúas ca­
da vez más diversos según la rama de actividad en la que se apli -­
can. Sin embar30, dentro de esta variedad podemos hablar de que 
cualquier tipo de grúa queda comprendida dentro de lo que llamare -
moa "Los Tres (3) Tipos Básicos de Transporte y Elevaci6n de Carga" 
que a continuaci6n enunciamos: 

Tipo l 

Elevaci6n de carga sobre un punto.- Consiste en levantar y deposi -
tar una carga sobre un mismo punto. Para ello se utiliza un dispo­
sitivo elevador fijo a una estructura soporte o bien colgado de 
ella mediante un gancho. 

Tipo 2 

Elevaci6n y transporte a lo largo de una línea de trabajo.- Este t! 
po comprende el levantar, desplazar, girar y depositar una carga. 
Para ello son adecuados: carros con aparejo que se desplazan a lo -
largo de una viga carril situada sobre la línea de transporte, o 
bien, dispositivos elevadores fijados ··a un brazo giratorio cuya cir 
cunferencia o arco de giro constituya la línea de transporte. Los-· 
mecanismos pueden ser carros de un solo carril con dispositivo ele­
vador suspendido, carros con polipasto, aparejos eléctricos, grúas 
de brazo giratorio, aparejos eléctricos de cadena, aparejos eléctri 
coa de doble torno, aparejos neumáticos, aparejos eléctricos de do:' 
ble carril y aparejos de mano. 

Para el transporte a lo largo de una línea son adecuados los monoca 
rriles y las grúas correderas, así como las grúas giratorias de pa: 
red o columna. Los monocarriles pueden ser rectos o curvos, con -­
desviaciones mediante agujas, con vías paralelas y platafonnas móvi 
les, con ·1ías que se entrecruzan provistas de discos giratorios pa: 
ra el cambio de vía. Tamhién se emplean v!as dobles con carritos -
desplazables sobre, junto n, o entre las vigas soporte. 

Tipo 3 

Elevaci6n y transporte a través de una superficie.- Consiste en le­
vantar, desplazar transversal y longitudinalmente, girar y deposi -
tar la carga. Para ello se precisa que los carritos con aparejo e­
levador y las vigas sobre las que estos se desplazan tengan mecanis 
mo de desplazamiento o giro. Son adecuados para el transporte en :: 
una superficie: las grúas giratorias ele pared o ele columna, los -­
puentes-grúa desplazables, las grúas colgantes o de techo, las grú­
as sobre estructuras aporticadas correderas. 

Para sujetar la carga se utilizan cables de cúñnmo y metálicos, ca­
denas portantes y de suspensi6n, cintas elevadoras, traviesas de -­
carga. Para coger la carga se tienen las horquillas de grúa, las -
pinzas de cuchara para piezas Rueltas, cucharas recogedoras para -­
mercanc{ae a granel, elevndores magn~ticoe de carga y aparatos neu-
nmticos. . 
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Sln embargo, esto resulta demasiado general para poder manifestar 
con l.1 dehida claridad los diferentes tipos de grúas con que se cuen 
ta en la actualidad. Hablar de una clasificaci6n en un sentido es = 
tricto, resulta por demás arriesgado, ya que para ello se deben con­
siderar diferentes criterios. Está considerado como objetivo del -­
presente trabajo, definir los tipos y aplicaciones de algunas de las 
grúas más comunes en la industria, para ello se realiz6 una recopila 
ción de informaci6n de diferentes fuentes. Cada una de estas fuen :: 
tes se mencionan en el capitulo correspondiente. 

De este análisis de la información recopilada, se extrajo una clasi­
ficación que se basa en la forma física de las grúas y el tipo de -­
servicio. 

1.3 CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR SU FORMA FISICA 

Las que se mencionan en este tipo de clasificación son las más impar 
tantes en sectores clave de la industria: Sfdcrurg!a,construcci6n,eÜ. 
Considera exclusivamente el arreglo físico típico en cada caso y com 
prende los siguientes tipos: -

A. Grúas de bandera (llamadas tambilín de ménsula o brazo) 
ll. Grúas portal o aporticadas. 
C. Grúas telescópicas. 
D. Grúas-Torre. 
E. Grúas locomóvil, 
F. Grúas viajeras. 

La descripción de cada una de ellas es como sigue: 

A. Grúas de bandera.- Se montan en columnas libres (Ver fig. l.l), o en 
paredes (Ver fig. 1.2). Las hay con brazo de longitud fija y con ca 
rro. En estos, el dispositivo elevador va colgado de un carro que -
se desplaza a lo largo del brazo giratorio, o va incorporado a dicho 
carro, Este tipo de grúa permite tomar y depositar una carga en 
cualquier punto de la superficie de una circunferencia. En laB 
gríias de pared con brazo giratorio, el ángulo de giro alcanza hasta 
lBcf ¡ en las de columna hasta 360°. 

Estos tipos de grúa fueron de las primeras que Re utilizaron, Se ero- -
plean todavía en los talleres de maquinaria de fundici6n para elevar 
piezas cuyo peso hace imposible la manipulaci6n manual. Consisten 
de una columna vertical desde ln que se proyecta unn pluma, peRcante 
o brazo horizontal. El dispo5itivo de clevaci6n se mueve sobre el -
brazo lon3i tudinalmente v su accionamiento puede ser manual, elértrf 
co o neum:iti co. A menud~ sirve de poste vertical una de la A col uro :. 
nas principales del edificio. Cuando el brazo va directamente arti­
culado a In rolumna, su movimiento radial queda limit11do a mennH di• 
los 180º, def~cto que suele Pl iminarse montando el brazo Bohre rodi­
llos de tal form.1 que pueda dectuar un:t revoluri6n completa alrede­
dor del poste, Este tipo de grúas suelen ser montadas Robre barcos 
para de esta forma realizar trabnJoH d1• ronstrucci<Ín mnrftlma y de -
Hlllv11m••rito. 
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Fi g. 1.1 

Fig. 1.3 

Zona do olcanco 

~
alcon1oda oor el 
radio ae giro 
(360")_ 

~~~ 
..: 1: 1: 

~~,,,..,,.,;;.,.,;(ii 

Grúa giratoria de columna, con 
brazo pnra corrillo y oporejo ele· 
vodor eléctrico. Corgo, do 0,5 a 
3 ton: alcance, de 6 a 8 m; éngu· 
lo do giro, 360'. 

Fi g. 1.2 

3. Grúa corredera 
aportlcada, con carrl· 
llo y aparejo elevador 
eléctrico. Carga, de 
0,5 a 3 Jon; alcance. 
de 6 a 8 m. En medio, 
vista lateral de la es· 
tructura del apoyo. 
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Cuando el brazo es montado sobre poste, este requiere de una cimenta 
ci6n e· .ec lnl o bien de un anclaje mediante un plato soporte. -

B. Grúa de portal o aporticada.- En este tipo de grúa, ambos carriles 
de rodadura van sobre el piso de la nave mientras el p6rtico comple­
to se desplaza sobre ruedas de goma o sobre rieles. Las hay también 
semiaporticadns, en las que un carril de rodadura va dispuest<1 en -­
una pared suficientemente resistente y el otro va sobre el piso de -
la nave (Ver Fig. l.3 y 1.4), Existen en los siguientes tipos: 

Grúa portal de marco rígido,- Ambas carrileras van a nivel del piso, 
y el trole (carro) viaja entre Jos límites de los dos apoyos de la -
viga sobre la cual se dezplaza (Ver Fig. 1.5). 

Grúa portal de marco rígido pasante.- Ambas carrileras van a nivel -
del piso y ~l trole viaja hasta el extremo del(os) marco(s) salirn-­
te(s) con o sin carga (Ver Fig. 1.6). 

Grúa semiaporticada de marco rfgido.- Uno de los extremos del p6rti­
co se apoya y desplaza sobre una trabe carril en alto, y el otro ex­
tremo al nivel del piso; el trole se desplaza entre estos dos apoyos 
de dicho p6rtico (Ver Flg, l. 7), 

Grúa semiaporticada de marco rfgido pasante,- Idem a la anterior pe­
ro con marco saliente (Ver Fig. 1.8). 

Grúa portal para almacenamiento exterior.- De grandes claros (usual­
mente sobre 48 m) y para grandes izajes (sobre 15 m) utilizadas para 
el almacenamiento de materiales de construcci6n (Ver Fig. 1.9), 

Las grúas p6rtico en general se utilizan en el exterior, sobre zonas 
de almacenamiento de mercancias a granel o en piezas. 

C. Grúas telescópicas.- El brazo va montado sobre un nutom6vil, estos -
brazos se componen de segmentos de acero que encajan entre s ! y se -
despliegan hidráulicamente como la antena de un rndlo portátil. Pa­
ra conseguir estabilidad, el vehículo ~xtiende cuatro soportes re 
tráctiles cuando está trabajando. En principio, este tipo de grúa s6 
lo pueden levantar cargas pequeñas y medianas, por el propio peso de; 
su brazo; pero la moderna tecnología ya está solventando este incon­
veniente al desarrollar materiales más resistentes y de menor peso -
para la construcci6n del brazo-pluma. 

Y es que la velocidad, característica esencial de nuestro tiempo, -­
también se npodera de este tipo de grúa. A través de cmnlnos de ti!!. 
rra y supercnrretera:> purden 11 egar a 1 a obra ti in dllac16n y, poner­
se a trabajar con muy pocos preparativos. Otra V<'ntnja es que con-­
tribuyen nl inexorable desplazamiento dr laH viejas estructuran mel~ 
licns: sou capares de adaptar la p<1sidün de su brazo según Lrn nec<• 
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sidades específicas de cada trabajo. Un ejemplo sencillo: en una r!_ 
finer1:• 'uy que cambiar una caldera. En el v6rtice de tuberías, pa­
sarelas y conducciones, s6lo queda una altura de operatividad posi -
ble. La caldera pesa mucho y únicamente se puede montar entera. La 
pluma hidráulica se extenderá o contraerá lo que sea necesario, 
transportando la carga sobre los tubos o por debajo de ellos. Una -
vez anclada la pieza en el sitio preciso, la grúa recogerá sus patas 
retráctiles y abandonará el lugar sin dejar rastro de su paso por la 
obra. 

La movilidad ahorra dinero. Y no 8610 por lo que se refiere ;1 las -
grúas, sino también en cuanto a los elementos de construcci6n: una -
pieza que sale montada de fábrica no precisa el desplazamiento de un 
costoso equipo de técnicos montadores hasta el lugar de su instala -
ci6n definitiva (Ver Flg. 1.10). 

D. Grúas-Torre.- Utilizada en la induotria de la construcci6n. Se es-­
canden en el futuro hueco del elevador o a un lado del edificio. Es 
ta crece despacio, piso a piso, al mismo tiempo que el edificio, pe~ 
ro su pescante giratorio es tan largo que alcanza todo el perímetro 
de la construcción. Las torres metálicas de estos colosos pueden es 
ter apoyadas en el suelo, o escalar conforme avanza la construcci6n­
del edificio, engarzándose a las paredes de hormig6n armado del hue­
co. Por lo demás, no se distinguen en nada de las demás grúas-torre 
empleadas en ln construcci6n. Sobre la columna descansa el brazo o 
aguil6n giratorio. En el extremo de la parte más corta del pescante, 
unas placas de hormig6n aseguran el equilibrio <lel brazo. Susprmdi­
do de su parte más larga se desliza un trole, arrastrado por cables 
de acero. Otro cable de acero que corre paralelo al brazo de la 
grúa llega hasta el trole, donde forma un ángulo recto y queda col-­
gando. En el extremo de ese cable va el gancho al que se amarran 
las cargas. Otras cualidades de la grúa-torre es que el trole o ca -
rro puede llegar hasta muy cerca de la columna metálica, con lo que 
apenas quedan superficies muertas que la grúa no alcance. Pero tam­
bién tiene un inconveniente: cuanto más se lleve el trole hacia el -
extremo del pescante, menos peso podrá ooportar. Los obreros espe-­
cialistas que guían la grúa manejan constantemente tablas con los pe 
sos y distancias del eje. Cuando superan los topes máximos, el peli 
gro es inminente. La estructura del pescante puede llegar a quebrnr 
se si el equilibrio se rompe. --

La misi6n de las grúas-torre consiste en supervisar desde lo alto to 
do el proceso de construcci6n, desde la colocaci6n de la primera ple 
dra hasta el montaje de los marcos de las ventanas de cualquier edl: 
ficio. El especialista que la maneja puede hacerlo desde arriba, en 
la cabina de control, o dt'sdl! <'l suelo. Según sean l.w condiciones 
del trabajo, dirigirá las operaciones a vista de pájaro o se sujeta­
rá al cinturón el panel portát U de mandos, dando 1 as 6rdenl's a 1 a -
grúa a través de un largo cable, lloy en dfo también "" 1•mplean •.•r¡ui_ 
pos de transmisiones, en los casos en qu«.> no es posible HUperviuar -
al mlsmo tiempo el lugar de recogida y «.>! de dt'scarga. El np«.>rndor 
recibe t'ntonces las instrucciones por radio antes de poner ••n march11 
el gigante rnetál leo (Ver Fig. 1.11). 
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E. Grúas locom6vil,- Es giratoria y se monta sobre un vag6n de ferroca­
rril, mer 'ed a su movimiento sobre carriles, su libertad de acción -
queda reslringida al movimiento longitudinal y al alcance de su bra­
zo. La maquinaria de elevaci6n va situada en unn cabina, no se dlfe 
rencia de las grúas telescópicas. Aunque anteriormente se accionaba 
a vapor, puede hoy utilizarse también con motores de gasolina y die­
se!. Su capacldad oscila entre 5 y 250 ton. Tiene aplicaci6n espe­
cialmente en apartaderos y en la construcción y reparaci6n,de tendi­
dos de vías ferroviarias y puentes. El izado de cargas pesadas se -
afianza en vigas salientes (Ver Fig. 1.12). · 

F. Grúas viajeras.- Esta denominación comprende la correspondiente, se­
gún UIN 15001 (grúas, denominaciones y tipos constructivos) las 
grúas construidas en forma de ¡mente desplnzable que se mueve sobre·· 
dos vías situadas en alto. A continuación se describen sus elemen-­
tos más importantes: 

El puente de grúa (Ver Fig. 1.13) es la construcci6n metálica que -­
rueda sobre las vfos antes citadas, casi siempre sobre cuatro ruedas, 
y está formado por unas vigas principales (que hacen de carril para­
el desplazamiento del carro) y de dos carros cabeceros de bastidores 
de acero que llevan lns ruedas para el desplazaml.ento del puente. 

La trabe carril (Ver Fig. J. 14) son unas vías fijas a la estructura­
del edificio sobre las que se mueve longitudinalmente el puente an -
tes descrito. 

Como vía de la grúa entenderemos el carril sobre el que se desplaza 
el carro con el aparejo elevador, incluida la construcción soporte. 

El carro (Ver Fig. J.15) es el dispositivo que se desplaza y lleva -
el mecanismo de elevación (polipasto). Puede discurrir, como carro 
monocarril, por el patín inferior <le la viga principal del puente, o 
como carro de dos carriles (Ver Fig. 1.16) por los patines superio -
res de las dichas vigas principales. 

El desplazamiento del puente se consigue al accionar 2 ó 4 de sus -­
ruedas. Puede disponerse un accionamiento central (V<•r Fig. 1.17) o 
accionamientos separados (Ver Figs. 1.15 y 1.16). 

Las capacidades de estas grúas van desde 1/4 de tonelada hasta cien­
tos de toneladas (750 ton), y sus claros alcanzan hasta Jos 40 m. 

A continuación se describen los tipos principales de grúas viajeras 
y sus aplicaciones: 

Grúas viajeras de una soln viga-puente.- El purnte de Ja gnía consl~ 
te en una viga principal ,. <los carro" cabeceros, qtH' llevan 1.11< rue-­
dns, generalmentP fonnn1h1~ por viga.; en cajón. f.omo carro o trol" -
puede emplearse un aparato eléctrico monocarrl 1, con altura normal o 
pequefia. El accionamiento de la grúa se hncl! mediante dos motnrcH, 
accionandn, cada uno, una de lilH dos nied.1n que tlrnen racln uno <il' -
los carroR c.1lH1 Cf~ros. F.1 mnrhlo sr efecttlct dem.te el mwlo rnedlantt• -
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Sección · tran1vcirs1I 
de la zon11 do 1lconc11 
do la gnia 

·. ··~-· .. ,. ,,. "v. ,, . ~ 

i------Dlstancla entre apoyos del puentG·grüa-----1 i-------Recorrido del carro-------1 25 
1 t-

T 
~ 

1 

Esquema de la zona do alcunrc de u11 puente.qrúá' de una sula viga. 
limitada por la altura máxlm:l dd ganr.hu y las medidas qxigidas por los 
apoyos del puente y el carro : 1 15 y t 61' cm). 

Fi g. 1.13 
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Pasarela al lado del 
carrl' de la grúa, con pn· 

· samanos en la parte de 
la pared. Distancia de se­
guridad mlnlma, 50 cm 
entre la barandilla y el te· 
cho. La viga soporte del 
carril sirve también como 
zócalo de la pasarela. 

. Pasarela más baja que 
el carril sobre el que clr· 
cula el puente, con pared 
en el lado opuesto a la 
grúa. Pasamanos en la pa. 
red y barandilla cor, zóca­
lo en el lad·'.' de la grúa. 
Cabina de conductor des­
cubierta: si la pared pos· 
terior de la cabina es ce­
rrada, la distancia a la 
barandilla pueda ser sólo 
ae 1C cm e- lu.•ar de 40 
contlmetros. 
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Puente-grúa de dos vigas. con mando desde el suel.>. Carro con OP<•· 
rejo elevador con capacidad de carga de 2 a 20 ton y distancia entre 
apoyos de 9 a 30 m. 

Fig. 1.16 

Ancho, luz, de ID nave-- ·-· - · ----J 
·Distancia entre epoyos del puente-grúa-----::;~'ª 

Puente-grúa de una viga, con r11dndo dosdo el suelo. Carro en la aleta 
Inferior. A la Izquierda, construcción normal: a la Jerccha, carro ¡icqu~· 
f\o. Carga, de 1 a 6 ton; distancia entre apoyos, de 6 a 17,5 m. 

Fig. 1.15 
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una caja de pulsadores manual {botonera de control) , que puede estnr 
fijado al trole, al puente o puede ser desplazablc a lo largo de to­
ro el. Carga, hasta 6 ton; distancla entre apoyos, hasta 18 m (Ver 
Fig. 1.15). 

Grúas viajeras de dos vigas-puente, con mando desde el suelo.- El -­
puente de la grúa consiste en dos vigas principales y dos carros ca­
beceros. Como carro se utiliza un trole bicarril eléctrico, que se­
traslada sobre carriles en los patines superiores de las vigas del -
puente. Se construyen grúas de serie para cargas de 2 a 25 ton y -­
distancias rntre apoyos de 20 n 30 m (Ver Fig.1.16). 

Grúas viajeras de dos vigas-puente, con cabina de conductor.- Se re­
comienda como grúa parn naves cuando, parn la buena organización del 
transporte y siendo un servicio muy continuado, se precisa la presen 
cia constante de un conductor. Se construyen grúas de serie para ~= 
cargas de 5 a 25 ton. y distancias entre apoyos de hasta 30 m. I~ -
cabina del conductor debe ser, según las rendiciones del local, 
abierta o cerrada, calefaccionada o cllmati•ada (Ver Figs. 1.17 y 
l. 18). 

Grúas sujetas al techo (Ver c.ipítulo 2). 

1.4 CLASIFICACION DE LAS GRUAS POR TIPO DE SERVICIO 

Esta clasificación se fundamenta en el tipo espec!fico de la activi­
dad a desarrollar por el equipo, considerando en cada caso el tiempo 
de operación conforme lo establece la C.M.A.A. (Crane Manufacturera 
Association of America). 

Clase A.- Esta clase está además dividida en dos sub-clases debido a 
la naturaleza de las cargas a ser manipuladas. 

Clase A-1 (Servicio de respaldo).- Esta clase de servicio cubre lns 
grúas usadas en instalaciones tales como: casas de máquina, cuarto -
de turbinas, plantas de reactorea nucleares, cuarto de motores, man! 
pulación de combustible nuclear y en las estaciones de transforma -­
ci6n, donde se precisa clel manipuleo de maqfflnaria cara a bajas vel~ 
cidades, con per Iodos grandes de descanso entre izajes; esto es lns­
talaci6n inicial de maquinaria y para mantenimiento muy infrecuente. 

Clase A-2 (Uso infrecuente).- Estas grúas 1a1n utilizadas en instala­
ciones tales como: talleres pequeños de mant,•nimiento, cuarto de ho!'! 
bas, laboratorios de prueba, y operaciones similares donde las cnr-­
gns a manipular son relatlvnm~nte ligeras,J;i.; velocidades hnjas y en 
dondl• no se requiera mucha precisión. Pueden traba.lar sin carga o a 
carga nomin~l. con una frecuencia du unos pocos iza.les por dfa o mPH. 
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e:'*. =~~=t=~ 
mi~! 

-.-.-· Espacio ocupado por la gnla 

l llllll 
EspAclo que debe mantenerse llbre (espacio ocupado+dlstanclas de 
ee11urldad~ 

1 

l 

J 

4 

5 

' 
7 

Distancia do se11urldad Inferior (50 cm de las zonas transitables) 

Distancia da seguridad superior (50 cm del canto Inferior del techo). 

Pasarela a lo lnr110 del puente lnltura llbro, 180 cm: ancho. 40 cm)' 
Pasarela a lo largo del apago del puente (altura llbre, 180 cm; 
ancho 40 cm) 
Cabina del conductor (a una distancia da la obra, ·en caso de pared 
trasera cerrada, 100 cm; con pared trasera abierta, 40 cm): en 
grúas que trnbaJnn al exterior, con calefacción 
Acceso a la cabina (por la pasarela del apoyo y la pasare~" del 
puente) 
"arandillos pora las pasarelas del apoyo y del puente 
Bnrondlllos en to pasnroln d!JI puente: distancia horizontal desde et 
punto mós bo)o de la estructura del techo, y desde las columnas 
en lo zono recorrida, 40 cm 

Son preciso!! zócalos en todas los partea abiertas de lns posarelos 
del carril y de la viga de 11 grüa 

Puente·grúa de dos vigas, con cab: ia. Representación del espacio 
ocupado, de la sección que debe mantenerse libre de las distancias de 
s· wrldad, de las pasarelas dol pi.ente y del apoyo y de las barandillas. 

Fig. 1.17 
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Puente-grúa de dos vigas C'ln cabim: de conductor, pora carga di.: 
~ a .'º ton. Medidas,~ 

Carga Olllancla Altura del Zona no Altura Dl1t111(.11 
entre gancho alc1n11d1 conatruc· a la 

IPO)'OI por el tlvade p1r1' 
cerro 11 DNI 

P (ton) Slml 1 (cml e (cml d (cml e (tml 

10 15 8 226 
JO 8 2'6 

15 tS 15 2l6 
30 • ns "' 25 

lO 15 1S 2J6 
30 • 255 

25 15 '7 2U 
JO 20 25t 

Medidas para puentes-grú¡¡ de dns viras, con mando desde cabina. 
Cuando se utiliza linea de conta~to para el suministro de corriente 
d es mr. yor. 

Fig. 1.18 
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Clase B (Servicio ligero),- Este servicio cubre las grúas que son -­
utilizadas en: talleres de reparaci6n, operaciones ligeras de ensam­
ble, servicio a naves industriales, almacenaje ligero, 1-oáquinas he-­
rramientas, áreas de soldadura, etc, en donde el trabajo no es cont1 
nuo pero sin embargo se requiere de velocidades que permitan montar··­
piezas en máquinas-herramientas o manejar materiales de uso delicado, 
por eso las velocidades son lentas. La operación varía desde sin -­
carga hasta a plena capacidad nominal, con una carga promedio del --
50% de su capacidad, con 2 a 5 izajes por hora, a una altura prome -
dio de 5 m. No más del 50% de las cargas izadas son a capacidad no­
minal. 

Clase C (Servicio moderado).- Este servicio cubre grúas tales como -
las usadas en: Talleres de maquinado, cuartos de máquinas en fábri-­
cas de papel, etc., donde el trabajo es constante pero no contínuo -
en la jornada, manejando con velocidades promedio que permitan al o­
perador realizar maniobras a la velocidad de la grúa. Son utiliza-­
das en la industria metalúrgica y en almacenamiento. Manipulará car­
gas promedio del 50% de su capacidad nominal, con 5 a 10 izajcs por 
hora, a una al tura promedio de 5 m. No más del 50% de las cargas ·­
izadas con a capacidad nominal. 

Clase D (Sexyicio pesado).- Este servicio cubre les grúas operadas -
desde cabina, como las usadas en talleres de miquinss pesadas (do -­
zer), plantas de fundición y fabricactón, almacenes descero, aserr.!!_ 
deros, l!neas de producción, ensambladoras, deshuesaderos, etc. ope 
rendo mordazas, cucharas o magnetos en trabajos con ciclos de opera:: 
ción no especificados. Se trabajará constante y contínuamente duran 
te la jornada de trabajo, con velocidades de desplazamiento altas, ::­
controladas desde cabinas en donde el operador se traslada junto con 
la grúa. La carga promedio manipulada será del 50% de su capacidad -
nominal, con 10 a 20 izsjes por hora, a una altura promedio de 5 m. 
No más del 65% de las cargas izadas son a capacidad nominal. 

Clase E (Ciclos de servicio de trabajo severo).- Este servicio cubre 
las grúas de trabajo pesado que manipuian las cargas contínuamente y 
a altas velocidades, en determinados ciclos por d{a en ciclos de ope 
raci6n. Incluye a las grúas con magneto, cucharas, combinaci6n magn~ 
to-cuchara en patios de chatarra, fábricas c~nteras, plantas de -­
fertilizantes, plantas de fabricaci6n de acero y lugares donde hay -
un constante movimiento o manipuleo de materiales que pueden abarcar 
hasta dos jornadas de trabajo, con 20 o m&s izajes por hora a plena 
capacidad nominal. En este caso, el comprador debe especificar cla­
ramente el ciclo completo de operaci6n. 

Clase F (Ciclos de servicio de trabajo extre.oao).- Este tipo de -­
grúas se utilizan para trabajo cont!nuo, con velocidades de opera--­
ci6n altas con cabina de control durante las 24 horas del d!a. Su 
uso específico es en plantas acereras. Las grúas de esta clase son -
cubiertas por The Association of Iron and Steel Engineers' Standars, 
No, 6 for Electric Overhead Traveling Cranes for Steel Hill Service. 

21 



1.5 

1. 5.1 

1.5.2 

El pretlente trabajo analizará exclusivamente las especificaciones co 
rrespondientes a las grúas vinjeras ya descritas en la secci6n __ -;:: 
1.3 F, t•!l 1mas que en su mayoría son aplicables a los demás tipos. 

PRESCRIPCIONES Y NOil.MAS GENERALES PARA LAS GRUAS VIAJERAS 

PRESCIUPCIONES DE SEGURIDAD CONTRA ACCIDENTES 

Para la construcci6n, recepci6n y servicio de las grúas viajeras de­
be atenderse a las prescripciones vigentes de seguridad contra acci­
dentes ( Ver capítulo 5. ) . Una parte de estas prescripciones in­
fluye de forma dec!sivn en el proyecto y la instalaci6n de las grúas 
viajeras. 

DISPOSITIVOS EN !.AS GRUAS Y EN EL LUGAR DONDE VAN A MONTARSE 

Según disposiciones dadas por las asociaciones profesionales, todas 
las partes eléctricas y mecánicas de las grúas deben ser de fácil y 
seguro Jcceso. Las grúas viajeras con cabina de conductor y sin pasa 
rela en el puente, deben ir provistas de un dispositivo que facilite 
un abandono de emergencia de la cabina (por ejemplo, una escalera ex 
tensible, un juego de cables de descenso o unn cuerda de nudoa). 

La pasarela a lo largo del puente sirve como plataforma de trabajo 
en las reparaciones y como entrada y salida de la cabina (Ver Figs. 
1. 1 7 y l. 18). Por lo menos en una de las vigas del puente debe dis­
ponerse una pasarela, en toda su longitud, con un paso libre de 180X 
40 cm. 

En las pasarelas a lo largo de los apoyos del puente (Ver Fig. 1.18) 
debe atenderse especialmente a los accesos a la pasarela del puente, 
a la cabina y a las plataformas destinadas a trabajos en el suminis­
tro eléctrico general. I.a pasarela a lo largo del apoyo del puente 
puede estar situada encima, debajo o al lado de la v{a o carril del 
trole y debe tener una barandilla a todo lo largo (Ver Figs. l. 14 

y l. 17 ) Debe dejarse un paso libre mayor o igual a 180x40 cm. 
Se dispondrá por lo menos un acceso a esta pasarela, por medio de -­
una escalera fija. Se recomienda: para una longitud de pasarela de 
hasta 50 m, l acceso¡ de hasta 200 m, 2 accesos¡ y cnda 100 a 200 m 
más, otro acceso. Estos accesos deben disponerse de tal forma que -
el usuario no corra ningún peligro cuando la grúa est~ en movimiento. 
En grúas sin pasarela a lo largo del apoyo del puente debe colocara.,, 
en un punto del recorrido, una plataforma de acceso a la cabinn del­
conductor, con escalera fija. Las plataformas de trabajo sirven pa­
ra facilitar el acceso a todas las partee mecánicas y eléctricas de 
la grúa, para efectuar repnracloncs y trahajos de mantenimiento. En 
las grúas viajeras con cabina para "1 conductor, deben situara<' en -
la mismn grúa. En las grúas con mando desde el suelo, debe disponer 
se d<' plataformas de trabajo móviles, formando parte del equipo auxt 
liar del edificio. En las grúas viajeras con mando desde el suelo, 
una plataforma ele trabajo fija en una de las trabes carril, no cum-­
ple del todo su finalidad. Si 111 grúa se para, dübldo a una averfa, 
no puede reparnrne el desperfecto detHle una plataforma fija. Por -­
ello se recomlundnn plataformas móviles. 
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Para determinar de manera segura que las grúas viajeras con cabina pa 
ra el conductor están, a lo largo de todo su desplazamiento, a una --= 
distancia suficiente de tos elementos pertenecientes al edificio (co­
mo lámparas, calentadores, extractores), de dispositivos m6viles y de 
otras grúas, y para evitar abolladuras en los cantos, se han estable­
cido distancias de seguridad, superior e inferior (Ver Fig,l.18). La 
distancia de seguridad inferior determina que el puente, el carro y -
la cabina deben quedar, como mínimo, a una distancia vertical de SO 
cm de las partes transitables del edificio (:Incluidas las máquinaR), 
y de las barandillas. La distancia de seguridad superior indica qne 
la distancia vertical que debe quedar libre encima de la pasarela del 
puente, entre esta y las partes fijas del edificio, debe ser como mí­
nimo de 180 cm. La distancia vertical de las partes 1116vilefl más al-­
tas de la grúa a las partes fijas del edificio debe ser, como mínimo, 
de SO cm. 

En la Fig. 1.17 se ha indicado el espacio ocupado por la grúa en su mo 
vimiento, y el espacio que debe mantener libre, que es el anterior 
más las distancias de seguridad antes citadas. 

El espacio alcanzable por la grú:i viajera (Ver Fig.1. 13) es el 1•spa-­
cio que puede alcanzar, al moverse, el gancho portante. Es menor que 
la nave, esto es, que una parte, no despreciable, de la nave no puede 
alcanzarse con la grúa. Como valoreu de carga para pasarelas y esca­
leras debe tomarse un peso m6vll de 300 kg/m2, y para barandillas y -
vallas protectoras una carga repartida uniforoemente de 30 kg/m2. 

A continuaci6n se enlistan las normas Dll'l aplicables: 

DIN 120, hoja 1 
DIN 120, hoja 2 
DIN 15001 
DIN 1S022 

DIN 1S023 
DIN 1S021 
DIN 536 
DIN 698 
DIN 2388 

VDI 23SO 

Fundamentos para el cálculo de estructuras metálicas. 
Principios del plane!llllicnto de las construcciones. 
GrGas, denominaciones y tipos constructivos. 
Alturas de elevaci6n de las grúas y velocidades de 
de trabajo. 
Alcance de las grúas. 
Potencia de carga de las grúas. 
Carriles para grúas. 
Grúas viajeras de accionamiento eléctrico. 
GrGas viajeras, recomendaciones para los planeamien­
tos de los edificios. 
Ideas generales sobre las grúas viajeras con una o 
dos vigas-puente. 

En los capítulos siguientes ae hará mencf6n Ílnicamcnte de las nor­
mas miís comunmente utilizadas en México, y que por razones obvi:u1 son 
las de Estados Unidos. Las anteriormente cnlistadns son r.61am~nte su~ 
similares, 
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1.6 OBTENCION DE LAS DIMENSIONES DE UNA NAVE PARA GRUAS VIAJERAS 

1.6.l GENERALIDADES 

La altura del punto más bajo de la estructura del techo se obtiene, -
teniendo en cuenta las distancias de seguridad superiores e inferio-­
res ya· mencionadas 1 partiendo de la altura máxima de elevación, 
y una altura adicional, que se compone de tres sumandos (Ver Figu. 1.19 
Y 1.20). Estas medidas son distintas según el tipo de grúa, y vienen 
dadas por las casas constructoras de las grúas. Medidas de referen-­
cia para ello se ven en las FiBs. 1.19 y l. 20 Cuando hay man­
do por cabina de conductor debe comprobarse si se han respetado lns 
distancias de seguridad a las partes transitables del edificio (Ver -
Fig. 1.17 ) • 

El ancho, luz, de la nave se calcula partiendo d~ la distancia entre 
apoyos de la grúa, añadiendo las distancias de seguridad laterales -­
(Ver Figs. l.19 y l. 20). En grúas viajeras con cabina de conductor, a -
más de 5 m sobre el suelo, debe calcularse también el espacio necesa­
rio para la pasarela que va al lado de la vía por la que circula el -
puente (trabe carril) (Ver Figs. l. 14 y l. 17 ) • Se obtiene la distan 
cia entre apoyos de la grúa partiendo del ancho de la superficie de -
alcance de la misma (Ver Fig. 1.13) y de la zona muerta.en el recorri­
do del carro. Ver medidas en las Figs. 1.15, 1.19 y 1.20. La longi-­
tud de la nave se obtiene de la longitud del espacio que se precise -
que alcance la grúa y de la zona fuera del alcance de la misma, en su 
recorrido (Ver Fig, 1. 13). 

l.6.2 TRABE CARRIL 

La vía por la que circula el puente o trabe carril consiste en dos so 
portes, montados en elevado, con sus carriles respectivos, El sopor= 
te que lleva los carriles de desplazamiento de ls grúa consiste, co-­
rrientemente, en una viga de acero laminado o en una viga de hormigón 
armado. Se apoya en columnas o cartelas (ménsulas). La distancia en 
tre columnas o cartelas es, junto con la carga a llevar y la carga -= 
máxima sobre las ruedas que de ella se obtiene, la base del cálculo 
de la altura de la viga soporte y del carril. Sobre los soportes de 
acero laminado se utilizan en general carriles de hierro plano; en -­
las vigas de hormig6n o sobre construcciones de obra de f~brica, se 
utilizan carriles especiales (Ver Fig. 1.21). Las distancias entre -­
trabes carril repercuten sobre las di(erencias de altura, las cuales 
tienen gran importancia para las vías de las mismas; por tal motivo 
las trahes carril deben tenderse sin sobrepasar ciertas tolerancias,­
pues s6lo así puede lograrse un desplazamiento correcto y silencioso 
de la grGa (están comprendidas en una zona de mil!metros). As!, la di­
ferencia de altura entre trabes carril no puede ser mayor que 1/2000 
de la distancia entre ellas; con una distancia de 50 m, sería pues --
2. 5 mm. Las superficies de rodamiento de las trabes carril no deben 
pintarse. 
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Esquemll de· medidas para ob· 
tenclón de las dlmenslonea de una 
nave para grúas con puente de 
una viga,· con mando desde el 
suelo. 

Fig. 1.19 

Esquema do medidas para oh· 
tcnción de las dimensiones de una 
nave para grúqe con puente de dos 
vigas, con mJpdo desde el suelo. 

Pes talla 
de la rueda 
Rueda 

Fig. 1.20 

Carril de desplazamlen· 
to del puente do la grúa 
según DIN 536, flJado a 
una viga de hormigón ar· 
mado, Placas de asiento 
en tas posibles Juntos de 
dllataclón. AguJoros de 
anclaje para pernos ros· 
cadoa do flJaclón del ca. 
rrll sobre ra viga porta. 
carril de hormigón ar. 
rnado. 

del puente 
Placa 
do asiento 

.,... 

f 
i 

F1g. 1.21 
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l. 7 COMPONENTES COMUNES DE GRUAS VIAJERAS 

Las grúas viajeras a pesar de los distintos tipos existentes y sus -
variantes, tienen componentes que las hacen comunes. Entre ellas P.!!. 
demos citar las siguientes: 

Trabe carril . 
- Viga-puente 

Carros cabeceros 
Trole 
Polipasto 
Gancho 
Cable 
Mufla 
Topes 
Pasarelas 
Motores eléctricos 
Sistemas de izaj e 
Sistemas de traslación 
Dispositivos !imitadores de izaje 
Dispositivos de frenado 
Cajas de engranes 
Cabina de control 
etc. 

Como uno de los objetivos de este trabajo de tesla según se dijo es 
el que nos familaricemos con términos utilizados para designar las -­
partes de las grúas, se incluyen en esta sección cortes y diagramas 
que nos podrán ayudar a una mejor comprensión. Asimismo en el cap{-­
tulo 5 se desglosan todas estos componentes aún más. 

La F ig.1.22 muestra una grúa viajera señalando cada una de sus partes 
principales. 
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.CARROS CABECEROS 

~ABI" DEL 
OPERADOR 

DE DOBLE PUENTE GRUA VIAJERA 

FIG. 1.22 
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ARREGLO DEL REDUCTOR DE DIRECCION Y DEL REDUCTOR DE TRASLACION 
(Ver Fig. 1.23). 

Tapa del cárter. 

2 Pieza inferior del cárter. 

3 Flecha piñ6n. 

4 Cuña. 

5 Flecha piñ6n. 

6 Cuña. 

7 Corona. 

8 Separador. 

9 Flecha. 

10 Cuña. 

11 Cuña. 

12 Corona. 

13 Separador. 

14 Tapa para retén. 

15 Tapa. 

16 Retén. 

17 Balero. 

18 Perno c6nico. 

19 Tapa. 

20 Balero. 

21 Tapa para retén, 

22 Retén. 

23 Balero. 

24 Tornillo cabeza exagonal. 

25 Tuerca hexagonal. 

26 Roldana de presi6n. 

27 Tornillo cabeza hexagonal. 

28 Birlo, 

29 Tapa de inspecci6n. 

30 Tornillo cabeza hexagonal. 

31 Roldana de presi6n, 

32 Tap6n para aceite. 

33 Medidor de aceite. 

34 Tubo. 

35 Niple. 

36 Conexi6n "T". 

37 Tap6n macho cabeza 
cuadrada. 
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FIG, 1. 23 ARREGLO TIPO DEL REDUCTOR DE DIRECCION Y DEL REDUCTOR D~ TRASLACION 
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MUFLAS (LOAD BLOCK) (Ver Fig. l.24) 

1 Cárter. 

2 Candado, 

3 Tornillo cabeza hexagonal. 

4 Roldana de presió"n. 

5 Eje, 

6 Separador. 

7 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

8 Separador. 

9 Seguro. 

10 Tornillo. 

11 Tuerca. 

12 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

13 Separador. 

14 Polea. 

15 Polea. 

16 Grasera. 

17 Gancho. 



o.\D BLOCKS) 24 HUHAS (L FIG. l. 
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ENSAMBLE DE RUEDAS DE DIRECCION Y DE RUEDAS DE TRASLACION 
(Ver Fig.l.25) 

Rueda. 

2 Corona. 

3 Candado. 

4 Eje. 

5 Rodamiento. 

6 Tornillo cabeza hexagonal. 

7 Roldana de presi6n. 

8 Tuerca. 

9 Tornillo cabeza hexagonal. 

10 Roldana de presi6n. 

11 Separador. 

12 Grasera. 
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FIG. 1. 25 ENSAMBLE DE RUEDAS DE DlRECClON Y DE RUEDAS DE TRASl.ACION 
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ENSAfIBLE DE POLEAS SUPERIORES (Ver Fig. 1. 26) 

Tornillo cabeza hexagonal. 

2 Roldana de presión. 

3 Candado. 

4 Poléa. 

5 Grasera. 

6 Eje. 

7 Separador. 

8 Rodamiento (cojinete o ch\Dllacera). 

9 Separador. 
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FIG. l. 26 ENSAl11ll.E Dr: !'OLEAS SUl'F.RIOK~:s 



ARREGLO DEL SISTl~IA DE TRASLACION (Ver Fig,l.27) 

Chumacera (cojinete o rodamiento), 

2 Tornillo cabeza hexagonal. 

3 Tuerca hexagonal. 

4 Roldana de presi6n. 

S Chumacera (cojinete o rodamiento). 

6 Torni Uo cabeza hexagonal. 

7 Tuerca hexagonal. 

8 Roldana de presi6n. 

9 Flecha. 

10 Cople. 

11 Cuña. 

12 Flecha. 

13 Chumacera (cojinete o rodamiento). 

14 Tornillo cabeza hexagonal. 

15 Tuerca hexagonal. 

16 Roldana de presi6n. 

17 Soporte de chumacera. 

18 Cople. 

19 lbtor eléctrico. 

20 Tornillo cabeza hexagonal. 

21 Tuerca hexagonal. 

22 Roldana de presi6n. 

23 Laina o calza. 

24 Tope. 

25 Frerlo. 

26 Tornillo cabeza hexagonal, 

27 Tuerca hexagonal. 

28 Roldana de presi6n. 

29 Soporte del motor eléctrico. 

30 Placa. 

31 Cuña. 

32 Piñ6n. 

33 Separador. 

34 Cuña. 

35 Cople. 

36 Separador. 

37 Tornillo e/hexagonal. 

38 Roldana de preai6n. 

39 Tope paru rueda, 
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ENSAMBLE DEL INTERRUJ.YrOR LIMITE (Ver Fig. 1.28) 

interruptor límite. 

2 Tornillo cabeza hexagonal. 

3 Tuerca hexagonal. 

4 Roldana de presión. 

5 Medio cople rígido. 

6 Tornillo cabeza hexagonal. 
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FIG. 1.28 ENSAMBLE DEL INTERRUPTOR 
LIMITE. 



ENSAMBLE DEL MECANISMO DE DIRECCION (Ver Fig. 1.29) 

Chumacera (cojinete o rodamiento). 

2 Tornillo cabeza hexagonal. 

3 Tuerca hexagonal. 

·4 Roldana de preaión. 
5 Separador. 

6 Piñón. 

7 Flecha. 

8 Medio cople rígido. 

9 Cople. 

10 Motor eléctrico jaula 4e ardilla. 

11 Tornillo cabeza hexagonal. 

12 Tornillo cabeza hexagonal. 

13 Tornillo cabeza hexagonal. 

14 Tuerca hexagonal. 

15 Roldana de presión. 

16 Freno magnético de zapatas. 

17 Tope. 

18 Laina o calza. 

19 Cuña. 

20 Cuña. 

21 Tornillo cabeza hexagonal. 

22 Tope para rueda freno. 

23 Tornillo cabeza hexagonal. 

24 Roldana de presión. 

25 Tuerca hexagonal. 

26 Roldana de presión. 
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F'IG. l. 29 ENSAMBLE DEL MECANISMO DE UlRECC ION 



ARREGLO GENERAL DEL REDUCTOR DE IZAJE PRINCIPAL (Ver Fig. 1.30) 

l Piñón. 

2 Flecha motriz • 

3 Cuña. 

4 Separador. 

5 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

6 Perno c6nico. 

7 Tapa. 

8 Retén. 

9 Cuña. 

10 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

11 Flecha piñón. 

12 Separador. 

13 Corona. 

14 Cuña. 

15 Tapa. 

16 Tornillo cabeza hexagonal. 

17 Roldana de presi6n. 

18 Tapa. 

19 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

20 Flecha. 

21 Piñón. 

22 Cuña. 

23 Corona. 

24 Cuña. 

25 Separador. 

26 Flecha. 

27 Cuña. 

28 Tapa. 

29 Retén. 

30 Rodamiento (cojinete o chumacera). 

31 Separador. 

32 Corona. 

33 Cuña. 

34 Tap6n macho. 

35 Conexi6n "T". 

36 Niple. 

37 Tornillo e/hexagonal. 

38 Cárter pieza inferior. 

39 Cárter pieza superior. 

40 Tubo. 

41 Tornillo e/hexagonal. 

42 Tuerca hexagonal. 

43 Roldana de presi6n. 

44 Espárrago. 

45 Tuerca hexagonal. 

46 Roldana de presi6n. 

47 Placa de inapecci6n. 

48 Tornillo e/hexagonal. 

49 Roldana de presi6n. 

50 Tapón para aceite. 

51 Espárrago. 

52 Medidor de aceite. 

53 Placa de inspecci6n. 

54 Roldana de presión. 

55 Tapa. 
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FIG. 1.30 ARREGLO GENERAL DEL REDUCTOR DE IZAJE PRINCIPAL 



ARREGLO GENERAL DEL MALACATE DE IZAJE PRINClPAL (Ver Fig. l. 31) 

Motor eléctrico, doble extensi6n de flecha recta, totalmente cerra­
do sin ventilación (TCSV), .Jaula de ardilla. 

2 Freno magnético de zapatas. 

3 Cople. 

4 Chumacera (cojinete o rodamiento). 

5 Cable, 

6 Tapa. 

7 Tornillo cabezn hexagonal. 

8 Tuerca hexagonal. 

9 Roldana de presión. 

10 Tornillo cabeza hexagonal. 

11 Tuerca hexagonal. 

12 Roldana de presi6n. 

13 Tornillo cabeza hexagonal. 

14 Roldana de prcsi6n. 

15 Tope. 

16 Laina o calza. 

17 Laina o calza. 
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FIG, l. 31 ARREGLO GENERAL DEL MALACATE DE IZA.JE PRINCIPAL 



CAPITULO 2 

ESPECIFICACIONES PARA GRUAS VIAJERAS DE PUENTE SUSPENDIDO Y 
SISTEMAS MONOCARRIL ( UNDERHUNG CRANE ANO MONORAIL SVSTEMS) 

2 .1 IIITRODUCC ION 

2.2 ESPECIFICACIONES GENERALES 

2.3 TRABE CARRIL Y VIGA MONOCARRIL 

2.4 ACCESORIOS DE SUSPENSION DE MONOCARRILES 

2.5 CARROS O TROLES 

2.6 GRUAS, GRUAS DE TRANSFERENCIA Y GRUAS INTERCONECTADAS 

2.7 INTERRUPTORES Y ABRIDORES DE VIA 

2.8 ESTIBA VERTICAL O APAREJOS ELEVADORES 

2.9 CAqROS Y GRUAS CONTROLADAS DESDE CABINA 

2.10 FRENOS 

2.11 EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

2.12 SUMINISTRO DE ENERGIA 
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2.1 INTRODUCCION 

Estas especificaciones son sólnmente recomendaciones, su uso es 
volunwrin. Fueron extraídas de The Monorail Manufacturera 
Associat ion, y tienen la intención de ofrecer información a las 
partes contratadas en el mercado, tan~o en la compra o que ha -
gan uso de tales sistemas. El comprador podrá hacer referencia 
a estas especificaciones que son resultado de una investigación 
seria. No es propósito de estas, de ninguna manera, limitar 
las alternativas de diseño, fabricación o producción de grúas -
mientras que estas sean ventajosas; o de grúas de puente suspen 
dido y sistemas monocarril, mientras que cumplan los requerí _: 
1üentos de operación y seguridad aceptables. 
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2.2 

2.2.1 

ESPECIFICACIONES GENERALES 

ALCANCE 

Esta.i especificaciones se aplican a grúas viaJeras de puenl<' sus 
pendido que operan sobre el patín inferior de una sección de vi:­
ga; y también a sist<>mas monocarril, incluyendo toda¡; las curvas, 
interruptores, dispositivos de transferencia, troles, aparejos -
de izaje y estiba, y todo equipo asociado a ei;tos sistemas. Las 
especificaciones incluyen tanto a equipo de operación manual co­
mo motorizado. 

ParteR de esta especificación, se refieren a párrnfos de otras -
especificar iones aplicables, normas o es tanda res. Si hubíer.1 al 
guna discrepancia. es ta especif icacíón mandará. excepto donde se 
aplique alguna norma gubernamental de seguridad. 

Las publicaciones y normaR referidas en este cnpítulo son las si 
guientes: 

ANSI 830.11 

ANSI 830.16 
ANSI Cl 

Safety Code for Underhung Cranes and Monorail 
Systems, 
Safety Code (or Overhead Hoists. 
Nacional Electri~ Code. 

Editor: American Natio11al Standards lnstitute, lnc. 
1430 Broadway 
New York, New York 10018. 

HMI 100 Standard Specif ications for Ele e trie Wire 
Hoists. 

HMI 200 Standard Specífícations for Hand Operated 
Roísts. 

Ro pe 

Cha in 

llMI 400 Standard Specífications for Electric Chain Hoists, 

Editor: Hoist Manufacturera Institute 
1326 Freeport Road 
l'ittsburgh, Pennsylvania 15238. 

Specifications for Design, ~'abricatíon and Erectíon 
of Steel for Buíldíngs. 

l!l:litor: American lnstitute of Steel Construction 
101 Park Avenue 
New York, New York 10017. 

Es~ándares N"11A. 

~:ditor: NatioMl Electrical ~l1nufacturers Association 
155 East 44lh Street 
New York, New York 10017. 
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2.2.2 

2.2.3 

Specifications for Welding Industrial and Mill -
Cranes 014,4 

Code far Welding in Building Construction Dl.O 

Editor1 American Welding Society 
2501 N.W. 7th Street 
Miami, Florida 33125 

CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO (ver capftulo 1). 

CRITERIOS DE DISEÑO 

Todo aditamento construido de acero eatructu~al, excepto carri 
leras y estructuras de soporte, serán de acuerdo con las espc-: 
cificaciones contenidas en la AISC Specifications for Design, 
Fabrication and Erection of Structural Steel far Buildings, To 
mo ---
Las partes a base de fundici6n, forja y estampados, serán dise 
ñadas para un esfuerzo que no exceda del 20'.t de la resist,)ncia 
a la ruptura del material. 

Todas las soldaduras se harán conforme a la edici6n actualiza­
da de la AWS 014.l Specification for Welding lndustE_ial and 
Mill Cranes. Cuando se requiera soldadura en campo para el -­
iñciñ'taje de equipo, esta será de acuerdo con las recomendacio -
nea del fabricante, Cuando se requiera soldar en campo la ~s­
tructura del edificio, esta será hecha con el permiso del pro­
pietario y de acuerdo con la AWS Dl.O Code for Welding in Buil 
din~struction. 

Cuando se usen polipastos energizados, se incluirá en el cálcu 
lo del diseño de carros (troles), grúas y trabe monocarril, --= 
una tolerancia o factor por choque. La tolerancia por choque­
será de 0.00257. de la carga nominal por cada metro por segundo 
de la velocidad de izaje con una tolerancia mínima total del -
15~ y 50% máxima,de la carga. Ver Tabla 3.15 del capítulo 3. 

Donde dos o más grúas operen sobre una misma trabe carril, o -
dos o más carros (troles) operen sobre una misma grúa, viga m~ 
nocarril o una combinaci6n de grúas de transferencia, las máxi 
mas condiciones de carga sobre estas serán especificadas para:­
carga estática o fija. Se deberá tener cuidado en el posicio­
namiento de las cargas, de modo que no excedan ).as limitacio -
nea de diseño establecidas, 

Los requerimientos de seguridad de la ANSI B30.ll Safety Code­
for Underhung Cranes and Honorail Systems serán ~urnplidas par­
las equipos señalados e incluidos en estas especificaciones. 
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2.2.4 

2.2.5 

2. 3. 

2.3.1 

CARGA NOMINAL 

La carga nominal del carro o grúa, será la máxima carga para 
la cual dichos equipos fueron diseñados y construidos por el fa 
bricante. En la determinaci6n de la carga nominal, deberán ser 
incluidos como parte de ella el peso de todos los dispositivos­
de manipulaci6n tales como: cuchara, magnetos, mordazas, etc. y 
la misma carga a ser manipulada. 

La carga nominal de la grúa será marcada en forma escueta y le­
gible a cada lado del puente de la grúa. Si la grúa tiene más­
de una unidad de izaje, cada polipasto será claramente marcado­
con su carga nominal correspondiente. 

Cada polipasto o dispositivo de izaje sobre un sistema monoca -
rril, será marcado con su carga nominal. Estas marcas serán -­
claramente legibles desde la posici6n donde se encuentre la car 
ga. 

CLARO. LIBRE 

El claro mínimo que debe dejarse entre la grúa y alguna obstruc 
ci6n arriba o lateral a ella sed de B cm y 5 cm respectivamente. 

Cuando dos grúa no interconectadas operen sobre trabes carril -
paralelas, no teniendo pared o estructura int.•?nnedi!l entre 
ellas, el claro entre las dos grúas no debe ser menor de 5 cm. 

Cuando dos grúas sobre trabes carril paralelas son designadas -
para en:relazarse o transferirse el carro (trole), deberán ser­
hechos los arreglos necesarios para que el claro entre grúas no 
sea mayor de 6 mm. 

El claro provisto para las curvas en un sistema monocarril, se­
rá tal que no permita la oscilaci6n excesiva de la carga para -
que no se dañe ni la carga ni la viga, El claro será determina 
do tomando en consideraci6n la dimensión, peso, velocidad de _-;: 
viaje de la carga y el radio de las curvas. 

Los claros deben tomar en cuenta la dimensi6n de la carga, pol.!. 
pastos y carro (trole). 

TRABE CARRIL Y VIGA MONOCARRIL 

GENERALIDADES 

La viga carril será de secci6n laminada o de fabricación espe -
cial y en la determinaci6n de su dimensión se analizará como -­
una viga simple. 

so 



El esfuerzo permisible (tensi6n) en el pat!n inferior que lle­
va la carga, será el 20% de la resistencia a la ruptura del ma 
terial usado. 

En la determinaci6n de la capacidad de la viga carril, la car­
ga ( tensi6n)' sobre el pat!n se supondrá al centro de la huella 
o punto de contacto de la rueda con el pat{n, 

Las cargas permisibles en las ruedas tomarán en cuenta el es -
fuerzo impuesto al patín inferior de la viga cuando se trans -
fiere un trole de una viga a otra. 

El esfuerzo permisible en el patín a compresión será determina 
do por la siguiente fórmula: 

* F= 82. 7 3/ (ld / Af) ; Pero no será mayor del 60/; de la res is ten­
c ia al punto de cedencia del material usa­
do. F (Mpa). 

Donde: l= Espacio entre soport~s de la viga (mm} 
da Peralte de la viga en mm 

Af= Aren del patín a compresión en mm2 

*Esta fórmula es aplicable cuando el patín a compresión es só­
lido y de sección transversal aproximadamente rectangular, y -
su área no sea menor que la del patín a tensión. Para otras -
condiciones de carga, ver las especificacioneti AISC, párrafo -
l. 5. l. 4. 6a. (no incluido en este cap1'.tu!oJ, n esfuerzo calcu­
lado no será mayor del 60/; de la resistencia al punto de ceden 
cia del m~terial usado, 

La dureza Brinell mínima del patín inferior de carga será de -
195. 

La superficie de rodamienlo del patín inferior de la vip,a debe 
rá ser plana. 

La viga carril será dJseñada para una deflexión límite no ma -
yor de 1/450 del claro(cuando este sea menor o igual a 14m). 
La relación de deflexi6n para claros mayores de 14 m serlí tal­
que no exceda de 32 mm. El impacto no necesita ser incluido -
en el cálculo de deflexioncs. 

En claros mayores de 5 m, la relación del claro y el ancho del­
pat!n superior no excederá <le 60: l. 

Acoplamientos tipo alma u t ros disponibles deberán ser provis­
tos en todas las uniones de viga carril. La máxima distancia­
cntre los extremos de patines de carga colincales no excederá 
<le 1.6 mm. 
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2.3.2 

2.3.3 

Deberán ser provistos topes en los l!mitcs de viaje de carros­
y grúas. Estos topes o bifurcaciones servirán para abrir los -
ext remrn de vigas carril sin ningún riesgo. Asimismo se debe­
rán instalar abridores e interruptores de v!a, si es que hubie 
ran grúas interconectadas. Los topes anteriormente menciona :: 
dos deberán resistir las fuerzas de impacto de un carro a ple­
na carga o al 50% de la velocidad con carga nominal, esto es -
en caso de que el carro o grúa sean motorizados. 

Los radios de las curvas en sistemas monocarril serán tal que­
permitan la operaci6n del carro sin restricciones. 

Cuando el sistema de viga carril cruce juntas de expansión del 
edificio, se deberán hacer las provisiones necesarias para fa­
cilitar la expansión diferencial del edificio y la viga carriL 

VIGAS CARRIL 

Los monocarriles con apar~jos de elevaci6n eléctricos (ver fiS 
2 . 1 a 2. 4 ) se destinan a transportes en los que las cargas 

deben sujetarse, izarse y trasladarse a voluntad a lo largo de 
un recorrido lineal recto o curvo o en que puedan dirigirse, a 
través de agujas de desvío o de v!as giratorias a otros c11rri­
les auxiliares. 

Las vigas-carril son noi:m.almente vigas I (DIN 1025, hojas 1-5, 
no inclu!das en Esta tesis). Para monocarriles suspendidos se 
utilizan también vigas ligeras (ver fie. 2.1 ). 

Para calcular las dimensiones de la viga-carril deben tenerse­
en cuenta los siguientes factores: las exigencias estáticas, -
dadas por la carga m§xima de la viga (carga máx1ma del aparejo 
eléctrico, su peso propio, incluido el contrapeso, as! como el 
peso correspondiente a ~lementos especiales para suspender la­
carga), y la distancia mayor entre apoyos de la viga-carril. 
Las dimensiones de viga exigidas deben concordar con las dimen 
sioncs de viga correspondientes al tipo de grúa monocarril el-;; 
gido. Las dimensiones mininas de la viga se dan en los catlilo 
gos del fabricante. De no atenerse n las dimenaiones m{nimas7 
pueden producirse deformaciones en los patines inferiores de -
la viga. Estas deformaciones tienen malas consecuencias para­
el desplazamiento del carro, ya que el pat{n inferior de la vi 
ga es la superficie sobre la que ee desliza el mecanismo de _: 
traslación del carro. 

f'ONOCARRILES 

El recorrido de los monocarriles deben proyectarse de forma -
que puedan alcanzarse mediante el carril principal o ~arriles­
sccundarios, todos los puntos en donde t••ngn que tomarse o de­
positarse una carga. 
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1.n.1""-·-"',__ · -- Aguja 

1 
de desvlo 

Monocarril con un ca· 
rril secundario que se le 

' une mediante una aguja 
rlda ! de occlonamlcnto manual. 

de suspensión Via de construcción figo· 
Troro ra. en forma de carril 
de cnrrll suspendido. 
recio 

Fi g. 2.1 

F1g. 2.2 

Fí g. 2. 3 

llparejo elevador 
eléctrico 

Cablo conductor 
eléctrico, con reves· 
tlmiento de goma, 
plano. Los carrillos 
del cable so deslf· 
zan por la misma 
vlo·carrll. 

Cahles de suml· 
nlstro de corriente. 
los carrillos del ca· 
blo so despinzan por 
un carril propio. 

r 
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Tensor 

Alambro 
tensado 

V61vula 
de 11&lld11 
da condensados 

de un a ernbre tensado 

Carrillo del tubo do airo 
comprimido suspendido 

Monocarrll con aparejo de elevación neumático suspendido de un 
carrillo portante que se desplaza por una viga-carril. Conexión o un 
compresor o 11 la red de aire comprimido del local. Tres formas do sus· 
pensión del tubo flexible conductor del airo comorlmido. . 

Fig. 2.4 
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Cuando se precisen carriles con curvas, debe atenderse a que 
los radios de curvatura elegidos correspondan a los radios per• 
misibles del carro previsto. Estas medidas vienen dadas por -­
los fabricantes en sus catálogos (ver figs. 2, 5 a 2. 8 y - -
2. 25 ) • 

El carril debe quedar todo lo que sea posible sobre la vertical 
del punto de carga o descarga. No debe tirarse oblicuamente 
con el aparejo bajo un ángulo mayor de± 3°. Los carriles de -
ben tenderse horizontalmente. Para carros con dispositivo de -
freno, se permiten inclinaciones hasta de 2° como máximo. En -
recorridos de un carril con curvas debe respetarse el radio per 
misible previsto para el carro. Cuanto mayor sea el radio ele:­
gido, mejores serán las condiciones pura el desplazamiento del­
carro. Los desvíos de un carril (carriles secundarios), los ca 
rriles entrecruzados y los que discurren uno a lado del otro, :­
se unen mediante agujas giratorias (ver fig. 2. l), platos gira 
torios y plataformas móviles. Los extremos del carril que ter':" 
minen libremente en el espacio, deben proveerse de topes robus­
tos, para prevenir una caída del carro. En aquellos carriles -
que terminen en una pared también debe acoplarse un tope, de -­
forma que el carro con el aparejo eléctrico, y también la carga 
suspendida, no puedan chocar contra la pared. 

Pueden preverse monocarriles también en combinación con grúas -
puente suspendidas del techo. En las naves industriales, por -
ejemplo, en el eje de la puerta de entrada, se ponen unos mono­
carrilcs, con ayuda de los cuales es posible trasladar las car­
gas desde cualquier punto de la nave hasta el exterior de la -­
mitima, pudiéndose prnlongar todavía hasta un punto miís alejado, 
Para evitar una caída del carro, debe preverse un seguro en la­
unión de la viga del monocarril con las de las grúas viajeras;­
i.iste seguro esta constituido generalmente por un mecanismo de -
bloqueo. 

Monocarriles con carros con plataforma para ~1. conductor se uti 
lizan, por ejemplo, en monocarriles que se usan sobre grandes ~ 
superficies de almacenamiento que no son transitables, como las 
destinadas a merca11'cías a granel. En recorridos monocarril con 
soporte en voladizo, por ~jemplo para elevadores de establo o -
de almacenes, se prevén carros con brazo deslizante. Si no se 
desea la viga en voladizo en la fachada del edificio, puede di!!, 
ponerse el carro con brazo en voladizo. 

Si los monocarriles tienen que discurrir a través de distintas 
zonas separadas por paredeti, deben adoptarse como puertas, pue.r 
tas de bisagras de doa hojas, o mejor aún, put>rtas correderat1 -
de dos hojas. Estas tiPnen que ser lo suficientemente anchas -
que permitno el pneo del carro con el aparejo elevador eléctri­
co, incluido el dispositivo de toma de corriente, y, eventual-­
mente, el contrapuso. En estas puertnn deben prevcrae las abe!_ 
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C.1111 lo 1000 2000 )000 5000 7500 toooo 
H.• do 11m1le1 ff 11 u-
dtna pot11ol• 2 2 i l ' • hmal\o d• 11 viga PN' 12 20 20 24 JI • lltdto dt curvatura mtn. m 2.S u 
Poo para una 1l1vecldn 

J,) 4.1 J,4 u 
dt lt m •o '° 111 121 2lO no )70 
Ahun ntl• cm 1J ,, 1t 1l 40 40 

• Dimensión mlnlma: depende de la distancia entre apoyos. 

Carro monocarrll con Juego de engranajes, con desplazamlento me· 
dlante torno (avance mecánico), para cargas de hasta 10 ton. Debajo, 
datos técnicos. 

Fig. 2.5 

• e 

Carro monocarrll con aparejo de elevación eléctrlco .. de altura nor· 
mal. Accionamiento: a, poi· rodillos: b, por torno; y e, por motor. 

Fig. 2.6 
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Carro monocarril con aparejo de elevación eléctrico. de altura reclu· 
clda. Accionamiento: a, por rodillos; b, por torno; y e, por motor . 

. F1 g. 2. 7 

Corro monocorrll con 
aparo)o de elovaclón elóc· 
trlco, occlonado por mo­
tor, do altura normal. A la 
derecha, vistas transver· 
sal y longitudinal; debajo, 
datos técnicos. 

-·~~~~~~------~-~~~~~-~ 
Caroa en ton para un número de Tamaño de la Radio de 
ramales del cable portante de viga-carril PN • curvatura 

1 2 3 4 cm -----0,25 o,s 1,0 18 
0,37 0,75 1,S 
0,50 1,0 2,0 
0,75 1,S l,O 
1,0 2.0 "·º 22 
1,S l,0 7,5 6,0 22 
2,5 s.o 7,5 10,0 tl 

• Dimensión mlnlm•: dopondo do la dlat.; •· 11 .ntre 1ooyo1. 

F1g. 2.8 

mlnimo 
m 
2,0 
2,0 
2,0 • • 'l,5 
.tu ... .,· 
2,0 ••. 1.) 
2,5 ••• J,(. 

".5 ••• '·º 
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turas necesarias para la viga portacarril y las otras partes f1-­
jas, como la barra conductora de la corriente o el carril para los 
carr 11.l os del cable que suministra la corriente (ver f ig. 2. 2 y 
2. 3 ) . Estas aberturas de las puertas deben cubrirse con mate- -
rial de estanquidad elástica, por ejemplo, con piezas de goma. El 
cierro de las puertas de bisagra debe disponerse debidamente, por 
ejemplo, con hojas basculantes. 

Los monocarriles dispuestos sobre pisos no transitables exigen qu" 
el operario pueda accionar con seguridad, a la distancia necesaria 
de la viga portacarril, el carro y el dispositivo manual elevador. 

Para mecanismos de transporte y elevación eléctricos con mando des 
de el suelo -un cable que cuelga desde el carro hasta la altura de 
la mano y lleva una caja con pulsador de accionamiento manual- de­
be situare" en un riel colocado a distancia suficientemente gran-­
de, lateralmente, con respecto a la viga Roporte. El cable de man 
do cuPlga en este caso de un carro que discurre en est•! carril au:­
xiliar. En instalaciones industrinles y agrícolas en las que el ca­
rro alcanza más allá de la pared exterior del edificlo, se cuelga 
el cable de mando de un carro que se mueve por la misma viga porta 
carril, y que está a conveniente distancia detrás del carro con el 
mecanismo elevador. Para monocarriles dispuestos en talleres con 
condicioncs extremas de trabajo (calor, humedad, polvo, vapores y 
peligro de explosi6n), debe utilizarse un carro con mecanismo ele­
vador que responda a estas exigencias; entr<? ellos cabe contar con 
aparejos de cadena, aparejos neumáticos (ver fig. 2. 4 ) y apare-­
jos eléctricos de cable con protecci6n contra la provocación de ex 
plosiones. 

2.4 ACCESORIOS OE SUSPENSION OE l'IONOCARRILES 

Para el montaje de monocarriles deben disponerse de distancias de­
terminadas (longitud admisible entre apoyos) fijaciones en el te-­
cho o en elementos de construccl6n colgados en el techo. Esto es 
más fácil cuando el techo es horizontal y de hormigón y de sufi--­
ciente resistencia. En est" caso se empotran barras de anclaje en 
el techo de la nave, fijándose a ella en puntos determinados, los 
elementos de soporte de la viga portacnrri.l. También pueden hacer 
se orificios de anclaje que atraviesen el techo y empotrar en -= 
ellos tubos de acero verticales. En estos tubos lle introducen ti­
rantes con placas de presión para la fijact6n de la viga portacarril. 
Para los monocarriles colgados del techo en que la viga de soport1• 
se Auspcnde de forma que pued.1 tener un ligero movimiento pendular, 
las constructoras suministran elementos de fljación eopecinles 
(ver f ig. 2. 1 , 2. l 2 , ~. l 7 v '.!, l 8) • 

Toda abrazadera, barra de suspensi6n u otros accesorios por medio 
de los cuales esté suspendida la viga portacarril o trah<! carril -
serán considerados como p.1rte del siBtl'ma monocarril. Las barras -
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2.5 

2.5.1 

de euepenei6n para carrilerae deberán soportar la carge resultante 
sobre ella para condiciones máximas de carga, El esfuerzo permisi 
ble para barras de suspensi6n de carrileras será determinado por -: 
la raíz cuadrada del área de la barra. 

Deberán ser provistos medios que permitan ajustes verticales de la 
carrilera para los casos en que esta se desajuste, ya que es nece­
sario que se mantenga a nivel antes y despu€s de que el sistema ha 
sido puesto en operaci6n. 

Cuando la carrilera esté suspendida por medio de barras y tuercas 
de apriete, deberán ser provistos otros medios que auxilien a es-­
tas en caso de falla de las barras que también deben apoyarse late 
ral y longitudinalmente para prevenir ladeamientos excesivos. 

Cuando sean usadas varias barras de suspensi6n en un mismo punto, 
las cargas consider11dnH meada barra serán distintas. 

Para el diseño de barrns de suspensi6n, el esfuerzo pemisible se­
rá el 20% de la resistencia a la ruptura del material usado. 

CARROS O TROLES 

TIPOS DE CARROS Y USOS 

Los carros desplazables sobre vías, son de los que puede suspen-­
derse un elevador (ver fig. 2. 28) y carros con elevador acoplado 
(ver fig. 2. 6 a 2. 8 ) • Se utilizan cuando, además de tomar y -
depositar la carga, es preciso moverla a lo largo de una línea rec­
ta o curva, es decir, cuando se necesita una segunda direcci6n de 
movimiento. Se distinguen, según el accionamiento: carros con de_!! 
plazamiento por rodillos, por torno y por motor. Los carros des-­
plazables monocarriles (ver fig, 2. 2 8) son carros portadores, pa­
ra colgar de ellos dispositivos elevadores según DIN 15100. Se -­
aplican all! donde, por tratarse de cargas pequeñas o por utiliza!. 
se con poca frecuencia, no se precisa un carro cuyo dispositivo 
elevador le est6 acoplado de forma fija. Los carros monocarriles 
con dispositivo elevador acoplaúo o incorporado, se utilizan on 
tendidos de un solo carril y grúas viajeras de una sola viga como 
puente. Se construyen c:on desplazamiento por rodillos, por torno 
y por motor. Comoditipositivo elevador se prev6n polipastos, apare­
jos el€ctricos y aparejos neu~ticos, 

Los troles o carros de dos carriles con aparejo el6ctr!co de cable 
se usan como mecanismos do elevaci6n y desplazamiento en grúas vi!!_ 
jeras de dos vigas, y más raramente en tendidos de dos carriles. 
Una disposici6n especial son los carros de doble carril que, a fin 
de requerir menor altura, se deAplazan, no sobre, sino entro las -
vigas que llevan los carriles. 
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2.5.2 

Se emplean carros monocarrilcs con desplazamiento u mano de tipo -
especial cuando no es posible emplear los de desplazamiento manual 
del tipo ordinario, debido a que en estos la cadena del tambor pa­
ra el mecanismo de cl.ivación y transporte cuelga directamente del 
carro, verticalmente, con lo que el operario debe situarse junto a 
la carga, Esto ocurre para cargas voluminosas que obstruyen el pa 
so para objetos calientes, y pura carros situados sobre superfi--= 
cies de trabajo no transitables (por ejemplo baños de inmersión). 
Se prevén entonces, para el mecanismo de elevación y transporte, -
carros con las ruedecillas del tambor desplazadas hacia un lado o 
hacia atrás. Los carros provistos de aparejo eléctrico como dispo 
sitivo elevador, se disponen corno elevadores en almacenes en los -
que la car11a se iza por delante de la fachada y tienen que introdu 

.. .ci.;."11e en el edificio a través de un ventanillo de carga. En los = 
carros con accionamiento manual, sin avance mecánico, es convenie!!_ 
te prever una asa con la que puedan empujarse. 

Los carros m6viles con brazo en voladizo, motor para el desplaza-­
miento y aparejo eléctrico como dispositivo elevador, son un tipo 
especial de estos carros. Se utilizan corno elevadores de almacena 
miento cuando frente al edificio no se ha previsto o no es posibl-¡;­
disponer una viga en voladizo. Van provistos de poleas de contra 
presilin si se utilizan para cargas pequeñas; si se utilizan para = 
cargas mayores se pone un contrapeso. 

ACCESORIOS DE TROLES (CARROS) 

Las ruedas serán forjadas con martinete o de acero laminado, con -
las huellas o pestañas de rodamiento trntadas térmicamente. Tiim-­
bién pueden ser de fundición de hierro, con rodamiento ncerado que 
debe tener una dureza mínima de 425 Brinell. 

Los cojinetes estarán en una o doble fila, en combinación radial y 
axial,tipo antifriccjÓn yde precisi6n. Los cojinetes serán prelu­
bricados y sellados (autolubricaci6n) o en su defecto deberán ser 
provistos con accesorios auxiliares sellados pero de modo que pue­
dan lubricarse a presi6n. 

Los cojinetes estarán seleccionados para que provean una vida B.10 
mínima de 3000 horas para carros de clase de servicio Al, A2 y B; 
de 5000 horas para clase C; IOJOO horas para clase D¡ y l'.iOOO ho-­
ras para clase de servicio E. 

La vida del cojinete se basará sobre el 75% de la carga de la rue­
da (el impacto no necesita ser "1nclurdo), y en la plena velocidad 
nominal para carros motorizados (considerlindosP una velodda<I de -
0.75 m/s p:iru carros de accionamiento manual). 

Todos los en:¡ranajes ut llizndos en los carros deberán sPr lwchos -
de un material adecuado a los requerimientos de servido encontra­
dos, en cuanto a, resistencia y durabilidad. 
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2.6 GRUAS, GRUAS DE TRANSFERENCIA Y GRUAS ENTRELAZADAS 

En esta secci6n únicamente se dará la descripci6n más detallada de 
la grúa viajera de puente suspendido y sus aplicaciones en naves -
industriales. 

Grúas sujetas al techo (grúas suspendidas). Son grúas viajeras 
(también llamadas puente-grúa) en que el puente se sostiene por 
unas vigas que cuelgan, con uni6n rígida o basculante, del techo. -
Las grúas con vigas soporte colgando rígidas del techo (ver fig. -
2 , 9 ) posibilitan, por hecho de que estas vigas pueden fijarse -­
muy cerca del punto más bajo de la estructura del techo, que sea -
mayor la altura de transporte bajo la grúa, lo cual significa una 
ventaja en naves bajas con puertas de entrada laterales. Con las 
grúas de techo es posible la conexi6n a otras grúas de techo o a -
grúas monocarriles. 

Las grúas suspendidas del techo, con las vigas de soporte del puen 
te colgando de tirantes articulados, se construyen en forma de 
grúas pequeñas (grúas de puesto de trabajo, ver fl.g, 2, 12), y co­
mo grúas de nave en construcci6n 1 igera (ver fig. 2. 14 ) • Pueden 
utilizarse también como grúas correderas sobre carriles. En los -
talleres, para cargas entre 0.5 y 1.0 ton y distancias entre npo-­
yos hasta 7.0 m, se utilizan grúas pequeñas para trabajos de trans 
porte a puestos de trabajo aislados o en grupo (por ejemplo a má-:­
quinas de acabado, o puestos de montaje, etc.). Tienen a menudo -
la ventaja muy notoria, comparados con otros dispositivos elevado­
res (como las grúas giratorias o de ménsula), de que pueden alcan­
zar mayores áreas de trabajo en la nave. 

Las grúas suspendidas para naves industriales (ver fig. 2. 14) se 
construyen en forma de puente-grúa de una viga, para cargas desde 
0.5 a 6 ton y distancias entre apoyos hasta 25.0 m, y de puentes-­
grúa de dos vigas, para cargas de hasta 10 ton y distancias entre 
apoyos de hasta 20.0 m. Disponiendo varios soportes para la viga -
que sostiene el puente, son posibles grandes distancias entre las 
columnas de la nnve,con una altura mín.de gx:úa, l.JJspuentes-grúa y -
las vigas que las sostien<m, que se fabrican en serie -la maynrfo, 
de perfil de acero- tienen un peso propio relativamente pequeño. -
Las piezas especiales que se fabrican en serie permiten un sistema 
de transporte muy ramificado. Grúas situadas una al lado de la 
otra pueden unirse directamente (ver fig. 2. 15 ) , o indirectamen-­
te, mediante una pieza intermedia (ver f!.g. 2. l 6), entre s! y con 
vías de carril, El carro con el aparejo eléctrico puede as! pasar 
al otro puente y conjuntamente con el carro del otro puente, ele-­
ver pesos mayores y recorrer con ellos todo el sistema de trannpor 
te. Pueden llevarse a cabo fácilmente amplificaciones y cambios = 
en el montaje, utilizando ampliamente las piezas que ya se tienen. 
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fiF , Jl 
+ 

1-• 200 ... 250-I 
i-:--200---4 

Grúa suspendida del techo, con puentP. de uno sola viga. las vigas 
que sostienen el puente están unidas rlgidamente al techo y consisten 
en vigas do porfll I para cargas de 0,5 a 5 ton. 

Fi g. 2.9 

Carga Altura máxima del gancho portante h Altura Zona no alean· 
norma1 corto • zada por el 

Carro carro b 
to~ cm cm cm cm 
0,5 106 ... 124 71 .. :· 89 31 ••• 39 5 
1,0 128 •• '145 94 ••• 111 39 ••• 54 9 
1,5 137 •• ' 147 103 ... 113 41 ... 54 9 
2,0 151 ••• 156 114 ••• 119 43. •• 59 12 
3,0 155 ... 167 119 ••• 11S 45 ••• 59 9 •.. 26 
5,0 183. .. 197 125 ..• 139 45 ••• 59 26 ••• 3q .. ---

Medidas para grúas con carriles unidos rígidamente al techo. Carga, 
de 0,5 a 5 ton. 

Fig. 2.10 

Distancia entre 
apoyos (m) 500 750 

6 510 660 
8 530 700 

10 600 730 
12 650 780 
14 730 aso 
15 750 890 

Carga en ton 
1000 1500 2000 3000 5000 

Presión de las ruedas en kg 
azo 1110 1J80 1930 3140 
880 1170 1420 2040 3310 
910 1210 1490 2100 3430 

1000 1320 1570 2240 35~0 
1120 14é0 1750 2310 3690 
1240 1530 1810 2400 3730 

Valores para la presión do las ruedas "n grúas sujetas al tec110. 
Cargas, entre 0,5 y 5 ton 

Fi g. 2 .11 
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entre &µoyos :;;---· .. ·--·· 

Gr•itt colgante pequeiir, ~1i. ·~rrl11>~ su~pcn1lldos del techo mcdl:mte 
tirantes ortlculodos. c,.rgA. de . ..!5 ii 250 kg. Ulstancla entre nr.oy·.1~. 
hasta 5 m. Aparejo eléctncl' •fo cnden:i. 

Fig. 2.12 

Long. "°''"· de •lg• 10¡>0rt1 dftl cerril .... 200 JOO JOO 

C1rg1 hasta ., JSO 150 t1S 
;.thl"'' dl111ncle entra 101 opGy;1 dol 

pUentl 1 '"' 180 115 180 
Mhlmo dlattnclo 1ntr1 loo puntos d1 

1U1pen1IOn del Cl"ll .,, cm 250 250 lOO 
Volodlro mhtmo (lodo do 11 1ilm•r: •· · · ' "" ti u )6 

ctOn d• corrlen11J 1 ~ r.m 1' 20 lO 
lOt\I l>O 1lc1nubl1 Por 11 gnl1 tl1o4o 

de 11 ollmtntacld<i de coflltntl) (,,., ts ,, ,, 
Medidas para la ¡ice. . .?.1a , ··1a ro;g,mt1J de la figura 

1 250 kg. Distancia entre d»''Y".;. ,:.;; ~ a 5 m. 

ó. Grúa suspendida r.n 
una nave Industrial, del 
tipo de una sola viga. 
r.on bloqueo en el carril 
(Izquierda). Puede tras· 
'ndarse el carro a otra 
grúr.. suspendida situada 
al ledei de ella. 

Fig. 2.13 

Fig. 2.14 

&00 soo 
lll IU 

JIO "° 
500 soo 
SS 74 
&5 60 
1, '11 

Carga, ele 125 
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Sistema de transporte form¡iclo 
por dos puentes-grúa colgantes '! 
un monocarril. 

1 

" J_ 

Fig. 2.15 

.,.., .. 11·:· .. 
•. 

·:.\°.-
. '•t'. 

'~~· ,). ', ' 

Sistema de trans· orte Igual al 
represenlndo en 1, pero. a causa 
de las columnas dr. la nave. con 
un tramo de carril lntercalndo para 
pasar el carro de un puente al 
otro. 

-~1 
.... 

• i 

. t: 
;..,_ . 

. \ 

·,·:í 
~ 

Fig. 2.16 

~1 
~'< m ln 
"·$- 'V 

1--13--l 

-~~T 

l 
l 

t--111,s-t-io-1 

Fijación do la viga do un monocarrll al techo de la nave, mediante 
dos l'slrlbos de anclaje. Espárrago de suspensión opoyado en soportr. 
e.ilérlco. · 

F1 g. 2 .17 
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Para suspender las vigas en que se apoya el puente (ver fig. 2. l 9 ) 
se suministran piezas especiales para distintos tipos de construc­
cicSn de techo (ver fig, 2 • l 7 y 2. 18 ) • La barra de suspensi6n con 
uni6n Cardán permite transmitir a la estructura del techo, de mane­
ra efectiva, los esfuerzos horizontales procedentes de las cargas 
transportadas, y la colocaci6n y posterior reajuste del soporte de 
la vía, si se producen asentamientos en el edificio, Grúas de este 
tipo, de construcci6n especial, pueden correr sobre vías curvas o -
no paralelas. Las medidas para el proyecto de montaje de grúas de 
techo, con puente de una viga y sujecicSn rígida al techo, para na-­
ves de fabricacicSn pueden verse en la fig. 2. 9 y 2. l O ¡ para da-­
tos exactos debe consultarse a las firmas constructoras de grúas, -
antes de instalarlas. 

Las especificaciones generales serán como sigue: 

Las grúas serán de accionamiento manual o motorizadas y operarán -
sobre dos o más vigas carril. 

Las vigas de las grúas serán diseñadas de acuerdo con lo dicho en -
la seccicSn 2.2, recordando que la relaci6n 60:1 entre el claro de -
la grúa y el ancho del patín superior de la viga-puente cuando esta 
es reforzada no es aplicable. 

Las horquillas de las ruedas serlin del tipo pivotante. Las placas 
de ensamble de los carros cabeceros serán acunadas en horquillas. 

Las ruedas serán de acuerdo con lo dicho en la secci6n 2.5.2. 

Los cojinetes de las ruedas as! como sus vidas serán <le acuerdo con 
lo dicho en la seccicSn 2.5.2. 

Los carros cabeceros deberán estar provistos de calzas que limiten 
la caída de dichoe carros a 25 mm o menos en caeo de que fallen las 
ruedas o eus ejes. Las calzas estarán localizadas a ambos ladoe -­
del patín sobre el cual se apoya la carga, para que en caso de que 
ocurra la falla esta se concentre sobre el eje vertical del riel. 

La relaci6n del claro de grúa y la distancia entre ruedas de los ca 
rros cabeceros no será mayor de 10:1. 

Las grúas motorizadas serán propulsadas por un solo cabezal de 
transmieicSn de tracci6n, montado sobre, o sujeto a dos o m~s carros 
cabeceros o por una propulsi6n tipo flecha de es c und reo la cual -­
proporcione la tracci6n necesaria. Las propulsiones ser&n de acue.!. 
do con lo dicho en le sección 2.5.2. 

Para mantener la di~tancia entre vi3as en grúas de doble viga-puen­
te, se pondr5n a lo largo de las mismas refuerz~s de acero cstruct_!! 
ral. 
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Formns de suspender el c111r1l de una grúa coloonte. con piezas de 

lljoclón normalizadas. a y b, en 1;Jn~:trucclón especial, que puede odup· 
tarse o cualquier tipo de techo; c y d. para techos de hormigón armado. 

Fi g. 2.18 

t. T 
Vigas portocorrll poro grúas colgantes: a, viga portacarrll con cabeza 

superior ndecuodo poro suspensión . : b-d, vloos portocerrll da pcr· 
111 especial. 

Fig. 2.19 
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. Carrillo de grúa sus· 
pendido de un puente 
de dos vigas. 

Fig. 2.20 
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2.7 

2.7.l 

Loa mecanismos de enlace para transferencia e interconexi6n de - -
grt:las mantendrán el alineamiento de la(a) viga(s)-puente con des-­
v!oe muertos. Las secciones de transferencia fijadas para vigas-­
puente de graas de interconexi6n operadas sobre carriles adyacen-­
tes permitirán la transferencia de un carro de una a la otra. 

Los mecanismos de enlace en combinnci6n con los límites de defle-­
xidn de la trabe carril especificados en la secci6n 2.3.l limita-­
r4n el desalineamiento vertical a un l'Ufxirno de 3 mm. 

Los topea o bifurcaciones serán una parte integral de los mecanis­
mos de enlace. Cuando las vigas-puente y desvíos muertos o seccio 
ne& da transferencia CSt€n alineados y los meCRnismos de enlace es 
t4n calibrados, los topea o bifurcaciones estar~n en la posici6n :­
de abierto de modo que permitan la transferencia de un carro o tro 
le desde una a otra graa. Cuando las vigau-puente y desvíos muer= 
toe o secciones de transferencia no est~n alineados y/o los meca-­
nismos de enlace no est~n calibrados, loa topes o bifurcaciones es 
tar4n en la posici6n de cerrado para prevenir que los carros ruc-= 
den a sus extremos. 

Los extremos adyacentes de patines colineales o concurrentes para -
grGaa de transferencia y enlace, desvíos muertos y secciones de -
transferencias fijas, tendrán una separaci6n mlixima de 6 mm. 

Loa mecanismos de enlace permitirán la interconeKi6n de grúas que 
operen en trahns carril adyacentris. 

INTERRUPTORES V ABRIDORES DE VIA. 

INTERRUPTORES DE VlA 

Loa interruptores de vía serán del tipo lengUeta, giratorio, vía - -­
transversal, o corredizo. Estos mantendrán el alineamiento de - -
v!aa o carriles que concurren, e interruptores de vía, con una se­
paraci6n máxima de 4.6 mm entre loa extremos adyacentes de pat(nes 
que soportan la carga. Los interruptores pueden ser operados por 
cadena de tiro o cables, o por dispositivos de operaci6n eléctrica, 
hidr,ulica o neumática. 

Loa topes serán provistos como una parte integral del interruptor 
que protege el extremo de un carril que termina, cuando dicho int~ 
rruptor de vía est~ instalado al frente de este. Estos topes deb~ 
r«in resistir las fuerzas de impacto de un carro a plena carga, via 
jando a una velocidad a paso normal, o al 50% de la velocidad o -= 
plena carga si el carro es motorizado. También deber4n Rer provi!!. 
toa topes que prevengan que un carro caigo o se desplace hacia 
afuera de la v!a m6vil cuando esta no esté calibrada con al¡¡una v{a 
concurrente. 

Deber4nser provistos los medios para retener lo estructura m6vil 
durante el paso de los carros a trav~s del interruptor de vra. 

67 



2.7.2 

2.8 

2.8.1 

Deberlín ser provistos desviadores el.:!ctri.cos sobre los interrupto-­
res de vía y carriles que concurren, de sistemas con carros contro­
lados desde cabina o de despacho automático. Los desviadores pre-­
vendrán el contacto de los carros con el extremo de un carril qu<l -
concurra, cuando el interruptor de vía esté puesto al frente del -­
mismo. Los desviadores también prevendrlín interferencias de cargas 
entre trayectorias de carriles adyacentes. 

ABRIDORES DE VIA 

Los abridores de vía de operaci6n manunl o automlítica, serlín provis 
tos donde sea necesaria abrir una secci6n de carril para permitir = 
el cierre por deslizamiento a puertas contra incendio tipo cortina. 
Estos dispositivos abrirán el carril y permitirán que la puerta se 
cierre ya sea por opernci6n manual o como resultRdo de querer sepa-­
rar un corto circuito o un incendio. La separaci6n entre la vía ad 
yacente y la vía de apertura no serlí menor de 6 mm. 

ESTIBA VERTICAL O APAREJOS ELEVADORES 

GENERAL! DAD ES 

En el transporte en elevado, las cargas se fijan R los dispoAitivos 
elevadores mediante ganchos u otros elementos adecuados. El movi-­
miento puede realizarse verticalmente, hacia arriba o hacia abajo. 

En el izaje de una carga sobre un punto, es decir, levantar y depo­
sitar una carga; como mecanismo se utiliza un dispositivo elevador 
fijo a una estructura soporte o bién colgado de ella mediante un -­
gancho. Son adecuados en este caso los dispositivos nombrados en la 
secci6n 2.8.2 con la denominaci6n de aparejos elevadores. 

Las especificaciones generales para estos,serlín como sigue: 

La estiba vertical o aparejos elevadores, mantendrlín el alineamien­
to de los carriles fijos y los carriles m6v!les con una separacion 
mlíxima de 5 nun entre extremos adyacentes de los patfnes de carga. 

Cuando los aparejos sean de operaci6n eléctrica, neumática o hidráu 
lica, se deberán provr.er mediospara limitar el recorrido vertical = 
de modo que el dcsalineamiento vertical entre el carril m6vil y loe 
carriles fijos no exceda de 1.6 DDD. 

Para los claros deberlín tomarse en cuenta la dimene16n de la carga, 
polipasto, y carro (troles). 

Amortiguadores eléctricos serlín provistos aobre carriles fijos di.! -
sistemas con despacho automático de carros. Los amortiguadores 1.!V_!. 
tar«n el contacto del carro con el tope en el extremo abierto del -
carril fijo, cuando el carril m6vil no est6 alineado. Los amorti-­
guadores también prevendr.:'fn el contacto entre cargas sobre apnre.Joo 
m6viles. 

68 



2.8.2 ELEMENTOS DE ELEVACION V SU UTILIZACION 

Aparejos elevadores. 

Los mecanismos elevadores, fijos en un sitio, sirven para sujetar 
y depositar la carga sobre un punto. Se distinguen los que dispo 
nen de gand.o portante (aparejos de varios usos, polipastos, apa':" 
rejos eléctricos) y los elevadores neumliticos {aparejos de aire -
comprimido), 

A~os de varios usos (ver fig. 2.21). Sun aparatos para ti-­
rar, tensar y elevar. Se accionan mediante trinquete o palanca, 
Pueden ser aparejos de trinquete o embrague. Se utilizan princi­
palmente en trabajos de montaje, colgados en anillos o bridas fi­
jas o en carros suspendidos de laA vigas de montaje (ver f!g. 
2. 3. B). 

El aparejo de mordaza (ver fig. 2. 21), con cable metálico parn -
la carga, es apropiado, principalmente,para los casos en que hay 
una gran distancia entre la carga y el punto de sujeción del apa­
rejo, La altura a que puede elevar es prácticamente ilimitada. -
Los aparejos de trinquete con cadena (ver fig. 2. 2 l ) son adecua­
dos para distancias pequeñas. 

Los polipastos (ver fig. 2. '.) ) son aparejos accionados a mano -­
con elevaci6n mediante cadena de torno. La car¡\a v;:i suspendida -
de un elemento portador de dos o más ramales (cadena de eslabunL'B 
redondos de acero o cable metálico). Según el tipo de dispositi­
vo elevador se distinguen aparejos de tornillo sin fin, ele engra­
najes y de polea diferencial; según el tipo de elemento portante 
se dan aparejos de cadena o de cable. Los polipastos con mecaniH 
mos de tornillo sin fin con cadena de eslabones redondos son apro 
piados para trabajos especialmente duros. Los polipastos con en': 
granajes o polea diferencial son m~s ligeros, debido al tipo de -
dispositivo elevador, pero más delicados; tienen menor altura. 

Los aparejos eléctricos, Son dispositivos elevadoreB acc lonndo~ 
eléctricamente. La carga va suspendida de un elemento portante -
con dos o más ramales que en general se mueve verticalmente hnc la 
abajo. Los aparejos eléctricos se clasifican, según Pl acciona-­
miento y el elemento portante, en aparejos eléctricos de cables u 
de cadena y en aparejos eléctricos dobles con cadena o cable, 

Los aparejoR el<'?ctricos de cable (ver t ig, 2 . 22 a 2. 2 'j) ,;e crm~ 
truyen en tipos para elevar cargas desde 0.25 hasta 20 ton, para 
distintas alturas y funcionar a distintas velocidades. 

Loti aparejos eléctricos fijos (aparejos de patas o de bridai;, ver 
fig. 2.22, 2.24, 2.25) se utilizan para mover cargas, en aque­
llos casos en c¡uc estas tengan que tomanie y depoRitarn" Holo v"r 
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Palanca 
de occlonamlenl" 

Subl ,':.. P1lanca 
de cambio 

Palanca de 
accionamiento 

Bajar 

Pieza 
- de embocadura 

Coblo 
portante 

Gancho 
da carga 

Aparejos de varios usos. A la •~qul.:;rdo. un aparejo de trinquete para 
cargas de 2 .~ a 5 ton. A la derecha, un aparejo de mordaza poro carga~ 
de 0,75 a 6 ton. 

Fig. 2.21 

Aparejo eléclrlco de patas. de 
un cable, apoyado sobre la~ patas. 

Fig. 2.22 

ApMelo eléctrico de patos, de 
tres cables. colgado da las patas. 

Fig. 2.24 

Brld~ de 1uspan1ldn 

Aoarn10 eléctrico con brida de 
susp•ms¡"n. de dos cables, caiga· 
do de la brida. 

Fig. 2.23 

Ar. irejo elóctrlc'o de potas, do 
cuatro cables, apoyado sobrP. las 
patos. 

Fig. 2.25 
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2.9 

ticalrnente. Se utilizan para grúas giratorias de pared y de co-­
lumna, con brazo fijo, y para accionar otros elementos de eleva-­
ciún y transporte de carga. 

Los aparejos eléctricos de cadena son aparatos dl' elevac i6n de 11e 
rie que disponen de cadena de eslabones redondos de acero o cade'.: 
na articuladas corno elemento portante. Se usan con ganchos de -­
suspensi6n para cargas pequeñas y para alturas no demasiado gran­
des. Con cadena de eslabones redondos de acero son especialmente 
adecuados para servicios duros. 

Los aparejos eléctricos dobles (ver fig 2. 26 y 2, 2 7) son apara 
tos de elevaci6n con cable corno elemento portante. Ambos ramales 
del cable, prov1'1tos cada uno de un gancho, pueden utilizarse pa­
ra la elevaci6n y transporte de cargas. Se usan en l~ industria 
y en agricultura, corno pequeño aparejo. Si s6lo se hace uso de -
un gancho para elevar y bajar la carga, el otro ramal del cable -
se arrolla o desarrolla automáticamente a un tambor de resorte -­
(ver fig. 2.27). 

Aparejos neumáticos (ver fig. 2. 4 ) • Son dispositivos e.levado-­
res neumáticos con motor elevador de aire comprimido. La suspen­
si6n de la carga se hace mediante un elemento portante de uno o -
más ramales. Se utiliza en sitios en donde se dispone ya de una 
instalaci6n de aire comprimido, as! como en donde las condlciones 
de trabajo son muy especiales, por el calor, polvo, humedad o pe­
ligro de explosi6n, En estos casos no pueden utilizarse aparejos 
eléctricos normales, debido a la producci6n de chispaa,y los apa­
rejos eléctricos con protecci6n especial son muy caros. 

CARROS Y GRUAS CONTROLADAS DESDE CABINA 

El arrC'glo general de la cabina y la localizaci6n del equipo de -
control y protecci6n será tal que toda operaci6n de mando esté en 
un lugar conveniente al alcance del operador cuando éste dé el -­
rostro hacia el área donde se requiera el gancho de carga, o mien­
tras vea en la direcci6n de viaje de la cabina. El arreglo perini 
tirá al operador V<'r completamente al gancho de carga en todas po 
siciones en la trayectoria de viaje. -

La cabina sed localizada tal que pase a un espacio mfnimo de 7.6 
mm de todas las estructuras fijas dentro de su área de posible mo 
vimiento. 

El espacio entre la cabina y el piso de trabajo o paHillu de pea­
tones no será menor de 2 m, a menos que l!Rté provisto c<m protec­
ci6n a personal podrá pasar hasta a 50 cm. 

Para determinar de manera segura que las grúas viajeras con cabi­
na para el r.onductor estén, a lo largo de todo su dcHplaz<1mlento, 

71 



Torno eléctrico doble, de dos 
cables, con dos ramales de cable 
efectivos. 

Torno doble de dos cables, con 
tnmbor de resorte para arrollar el 
segundo cable, que no trabaja. 

Fig. 2.26 Fi g. 2 .27 

Potencia de carga ton 1,0 2,0 3,0 

~ 
Viga portacarrll PN • 15 18 20 

CJ : .~ Radio de curvatura m 1,0 1,5 2,0 ... 
Altura A -::m S,4 6,6 8,0 "' 

~ Peso • kg 11 24 43 

Olmenslón mlnlma; depende de la distancia entro 
apoyos. 

Cerro suspendido monocarrll, con rodlllos, os decir, sin sistema ce 
avance mccénlco. A le derecha. datos tócnlcos. 

Fig. 2.28 
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a una distancia suficiente de los elementos pertenecientes al edi 
ficio (como lámparas, calentadores, extractores), de dispositivos 
móviles y de otras r,rúas, y para evitar abolladuras en los cantos, 
se deben establecer distancias de seguridad, superior e inferior 
(ver prescripciones en capítulos 1 y 2). 

Las grúas viajeras con cabina de conductor y sin pasarela en el -
puente desplazable, deben ir provistas de un dispositivo que faci 
lite un abandono de emergencia de la cabina (por ejemplo, una es-: 
calera extensible, un juego de cables de descenso o una cuerda de 
nudos). 

Cuando se opere sobre un solo carril, la cabina debe estar monta­
da sobre un trole separado y acoplado al trole que lleva la car­
ga. En grúas de doble viga-puente, la cabina será ríp;idamente fi 
jada al carro o grúa de modo que se minimice el ladeamiento o vi= 
bración. 

Cuando la cabina esté provista de ventanas, estas serán de seguri 
dad ya sean de vidrio o equivalente. Las ventanas darán una amplia 
visión al operador. 

La cabina deberá ser provista con un techo. Este será capaz de -
soportar sin deformación permanente el peso de un hombre de 100 -
kg. 

2.10 FRENOS 

Los frenos de izaje o elevación serán de acuerdo con las especifi 
caciones de Hoist Manufacturera lnstitute y ANSI B30.16 Safety 
Code for Overhead Hoists, 

Si se suministran frenos para carro y p,rúa viajera, estos podrán 
ser aplicados por medios mecánicos, eléctricos, neumáticos, hi--­
dráulicos o grnvitacionales. 

Los frenos serán provistos con medios de ajuste para compensar -­
por desgaste. 

Si son provistos frenos de sustentación sobre el carro o grúa, ea 
tos no prohibirán el uso de un punto de desvío en el circuito de­
control. 

Las grúas controladas desde cabinas montadas sobre ellas mismas -
o sobre los carros, tendrán frenos que cu!'lplan los requerimientos 
de los párrafos anteriores. 

Las grúas controladas desde cabina montncla ni carro, doberánrstar 
provistas de frenos de sustentnci6n. 

Si son provistos frsnos de sustentaci6n, estos tendrán un par no­
minal de cuando menos el 507. del par nominal del motor, pudiendo 
ser ajustados a un mínimo de 25%. 
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Deberá proveerse freno a toda grúa o carro controlndos por table­
ro, r;1dio, automático y remoto. 

2.11 EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

El alambrado y equipo eléctrico cumplirá con lo estipulad'' en el 
artículo 610, ANSI Cl National Electric Cede, edici6n actualizüda. 

El voltaje de control y fuerza no excederá los 600 V para corrie!!. 
te alterna o corriente directa. 

El voltaje en botoneras de control colgante no excederán los 150 
V para corriente alterna y 300 V para corriente directa. A menos 
que se especifique de otro modo, todas las funciones de operaci6n 
del equipo desde piso, será por medio de una estaci6n de control 
colgante tipo botonera. La estaci6n de control colgante ser.'Í sus 
pendida de manera que se proteja de la tensi6n de los conductores 
eléctricos. Las funciones de equipo controlado desde cabina se-­
rán por medio de interruptores maestros o botones de pulsaci6n. 

Los motores serán probados en no menos de 30 minutos base, con un 
incremento de temperatura de acuerdo con lo estipulado por.las 
normas NEMA, para la clas~ de aiAlante y gabinete usado, a menos 
que se especifique de otro modo. 

Los motores para grúas y polipastos serán apropiados al tipo de -
servicio y serán provistos con cojinetes antifricci6n. 

Los sistemas de control podrán ser: magnético, estado s6lido, es­
tático o una combinaci6n de acuerdo a lo especificado. Los con-­
troles de grúa o carro serán de reversi6n simple a menos que se -
especifique de otra manera. Todos los contactores reversibles s_i:: 
rán interconectados mecánica y eléctricamente, A menos que se es 
pecifique de otro modo, los controles serán montados con gabine-:­
tes NEMA tipo 1 {prop6sitos generales). 

El control magnético tendrá contnc to re~ de suf fcient e tamaño para 
el trabajo de la grúa y polipasto, de acuerdo con la potencia y -
voltaje del motor o motores que se estén usando. 

Los componentes para sistemas de control est~tico tales como: rcc 
tlficadores, reactores, etc. como los requeridos, serán probados­
de acuerdo con la potencia, voltaje y tiempos de prueba del motor 
o motores que se est~n usando. 

Las grúas o carros con motores jaula de ardilla y control de una 
velocidad, serán provistas con par reducido de arranque a trnv~s 
del 11so de dispositivos de estado s6lldo, autotransformadorcs, re 
sistores, o acoplamientos flu1Jos. 
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Las grúas o carros con motores jaula de ardilla y control de vn-­
rias velocidades, serán provistas con par reducido en el arranque 
y cambio de una velocidad a otra. El par reducido podrá ser pro­
visto según lo dicho en párrafo anterior. 

Los controles para grúas y carros con motores de rotor devanado, 
tendrán un m!nimo de 2 contactores de aceleraci6n y 3 cambios de 
velocidad. 

Los carros y grúas con motores de C.D. tendrán control de una ve­
locidad o velocidad variable de acuerdo con lo dicho en los tres 
párrafos anteriores, 

Cuando en una grúa sea empleado más de un motor, cada motor debe­
rá tener protecei6n contra sobrecorriente, excepto si todos estos 
motores son de un solo carro o grúa y estén controlados como uno 
s6lo desde un único controlador; siendo as!, sus mandos podrán 
ser protegidos por un único dispositivo de sobrecorriente. 

Un interruptor de circuito de motor o cortacircuito, será provis 
to en los mandos de todas las grúas accionadas eléctricamente des 
de los conductores de contacto en la trabe carril. Deberán ser ::­
provistos medios para que la estaci6n de operaci6n de la grúa, -­
abra el circuito de fuerza de los motores, esto es si los medios 
de desconex16n no son de fácil acceso en dicha estaci6n, con ex-­
cepci6n a lo especificado en la edici6n actualizada del artículo 
610 de ANSI Cl Nacional Electric Code. 

La ampacidad cont!nua del interruptor de circuito de motor o cor­
tacircuito, requerido en el párrafo anterior, no será menor del -
50% de las ampacidades combinadas a tiempo-reduc. .le los motores, 
ni menor del 757. de la numa de las ampacidades a tiempo-corto de 
los motores requeridos para la operaci6n de una sola ~rúa. 

Todas las grúas que usan magneto de izaje, tendrán un interruptor 
de circuito de magneto de el tipo con gabinete con espacios para 
conexi6n en la posici6n abierta. Deberán ser provistos medios de 
descarga de la carga inductiva de los magnetos. 

2.12 SUMINISTRO DE ENERGIA 

Cuando en un sistema 8e operen equipos eléctricos, la energía po­
drá ser suministrada por medio de conductores de contacto tipo rf 
gido libres o cubierto~, montados paralelamente a la trabe carril. 
Los conductores cumplirán con lo estipulado por el artículo 6 LO, 
ANSI Cl National Electric Code. Podrá usarse cable flexible en lu 
gar de conductores de contacto tipo rígido. -

La capacidad de los conductores de contacto será calculada para -· 
conducir la corriente demandada por la grúa o grúas, cuando esté 
operando a carga nominal. 
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Los colectores ser§n del tipo argolla o zapata, y ser~n diseñados 
de modo que se reduzca el chisporroteo entre la argolla o zapata 
y el conductor de contacto. 

Para monocarriles con aparejo de elevaci6n el~ctrico con longitu 
des de carril cortas y rectas, puede suministrarse 111 corriente me 
diente un cable redondo de goma, que cuelga libremente. Para loñ 
gitudes de carril mayores, puede utilizarse un cable redondo de -
goma que se arrolla y desarrolla en un tambor de resorte. Para -
esto se prevén apoyos, en los que se tiende el cable de goma. Se 
ha comprobado que la alimentación de corriente más idónea cuando -
los carriles son rectos es por cable arrastrado (ver fig. 2.2 y 
z. 3 ) • Para recorridos muy largos, con agujas de desvío y pla-­
tos giratorios, se utilizan barras conductoras por contacto, cu-­
biertas, denominados conductores de seguridad. Lo más nuevo son 
las barras conductoras por contacto montadas en trabes carril. 

Puesto que la viga-puente y el carro son móviles en graas viaje-­
ras, deben preverse dispositivos para la toma en movimiento de co 
rriente, Se utilizan: -

l. Cable conductor de corriente redondo y flexible, arrollable y 
desarrollable sobre un tambor de resorte. 

2. Alambre conductor, suelto o fijo. 

J. Barras conductoras, libres o cubiertas. 

4. Cable conductor colgado mediante carrillos de un cable tenso 
desplazable horizontalmente (alimentación de corriente por C,! 
ble arrastrado). 

5. Cadenas de suministro de energía, con cables conductores de -
sección circular. 

Para grúas viajeras de construcci6n en serie se ha demostrado co­
mo mís idónea la alimentación de corriente por cable arrastrado. 

Cuando hay necesidad de suministro de aire comprimido para dispo­
sitivos elevadores neum&ticos, este se tomará de la red general -
de distribución montada en el local, ya que servirá para el acci~ 
namiento del aparejo. Si no existe la instalaci6n de aire compr,! 
mido, debe ponerse un compresor para el elevador (ver fig. 2 .4 ), 
El detalle abajo, a la izquierda de la fig, 2. 4 , muestra la co­
nexión a la red general de aire comprimido. El guiado del tubo -
de goma que conduce el aire comprimido puede realizarse, para lo.!!. 
gitudes pequeñas de carril, tal como se presenta en la figura, 111.! 
diente un tubo espiral de pllistico sostenido por un cable tensado, 
Para longitudes mayores, el guiado del tubo de aire comprimido d.!!, 
ber!a realizarse mediante carrillos que discurren a lo largo de -
un cable tensado, 
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CAPITULO 3 

ESPECIFICACIONES PARA GRUAS VIAJERAS ELECTRICAS 
DE PUENTE APOYADO (OVERHEAD CRANES) 

3.1 INTRODUCCION 

3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES 

. 3.3 CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO 

3.4 DISEÑO ESTRUCTURAL 

3.5 DISEÑO MECANICO 

3.6 EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

3.7 HOJA DE DATOS Y VELOCIDADES 
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3 .1 INTRODUCCION 

Estas especificaciones son sólamente recomendaciones,. su uso 
es voluntario. Han sido desarrolladas con el prop6sito de pro 
mover la normalizaci6n y proporcionar las bases para unifonnizar 
las características y funcionamiento de las grúas viajeras eléc­
tricas apoyadas. 

El uso en estas especificaciones de un lenguaje obligatorio o i.!!!_ 
sitivo, se entenderá como recomendaciones solamente, 

Adicionalmente, estas contienen informaci6n de publicaciones las 
cuales podrán ser de ayuda a los compradores y usuarios de las -
grúas y para las profesiones de ingeniería y arquitectura, Mu-­
cha de esta informaci6n será de una naturaleza general¡ las par­
tidas enlistadas podrán ser checadas y comparadas con algún fa-­
bricante lider en el ramo en particular, para una 6ptima selec-­
ci6n de equipo, 
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3.2 

3.2.1 

ESPECIFICACIONES GENERALES 

ALCANCE 

Esta especificaci6n será conocida como "Especificaciones para - -
Grúas Viajeras Eléctricas Apoyadas - C.M.A.A. Especi(icaci6n No. 
70". 

Las especificaciones e informaci6n contenida en este capitulo se 
aplican a grúas portal y puente de alta carrera. ns! como n grúas 
eléctricas de múltiples vigas tipo apoyadas, excepto grúas para -
laminadoras, de el tipo cubiertas por las especificacionc~ de la 
Association of lron and Steel Enginccrs (AISE No. 6), Debe ente!!_ 
derse que estas especificaciones son de naturaleza general y po-­
drán ser modificadas para adaptarlas a cada instalaci6n espcc!fi­
ca, haciéndose de común acuerdo entre el comprador y el fabrican­
te. 

Esta especificaci6n explica en la secci6n 3.3 seis diferentes cla 
ses de grúa por tipo de servicio, como una gu!a para determinar -:: 
los requerimientos de servicio de la aplicaci6n en particular. En 
muchos casos no hay una clara divisi6n de categorías rle servicio, 
en la cual una determinada aplicaci6n de grúa pueda caer , y la 
apropiada selccci6n de wia grúa pucd e ser hecha s6lnrnente .1 través 
de una discusi6n detallada de requerimientos de servicio de la -­
misma con el fabricante. 

Las condiciones de servicio tienen una importante influencia en -
la vida de las partes de una grúa, tales como: ruedas, engranes, 
cojinetes, cable, equipamiento eléctrico, etc, Dando una informa 
ci6n completa al fabricante de la grúa tocante a los requerimien:­
tos de servicio, permitirá al mismo, ofrecer un diseño y construc 
ci6n de grúa que nos dé uáxima vida y mínimo mantenimiento. -

En el equipamiento de la grúa apoyada seleccionada, es importante 
que el comprador no considere sólamente operaciones presente, si­
no también futuras, las cuales pueden aumentar los requerimientos 
de servicio y carga; y que esté seguro que al escoger el equipa-­
miento, este pueda satisfacer dichas ampliaciones, evitando a la 
vez la posibilidad de un sobrediseño de capacidad de rarga y cap~ 
cio. 

Partes de esta especificaci6n, se refieren a párrafos de otras es 
pecificaciones aplicables, normas o estándares; si hubiera <11 guna 
diucrepancia, esta especiflcaci6n C.M.A.A. mandará, excepto donde 
se aplique alguna norma gubernamental de segur idnd, 

Las publicaciones referidas en este capítulo son las siguientes: 

AGMA American Gear Manufacturers Construction 
1330 Massachusetts Avenue, N.W. 
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3.2.2 

• 
AISC American lnstitute of Steel Construction 

101 Park Avenue, 
New York, Ncw York 10017 

AISE Association of Iron and Steel Engineers 
Suite 2350 
3 Gateway Center 
Pittsburgh, Pennsylvania 15222 

ANSI American National Standards Institute (B30.2.0) 
The American Socicty of Mechanical Engineere 
345 East 47th Street 
New York, New York 10017 

ASTM American Society f or Testing & Materials 
1916 Race Street 
Philadelphia, Pennsylvanla 19103 

AWS American Welding Society 
2501 N.W. 7th Street 
Miami, Florida 33125 

NEC National Electrical Code 
National Fire Protection Association 
60 Batterymarch Street 
Boston, Maseachusetts 02110 

NEMA National Electrical Manuf acturers Association 
155 E. 44th Street 
New York, New York 10017 

CONSIDERACIONES DE DISERO EN LAS CONSTRUCCIONES 

La construcci6n en la cual será instalada una grúa apoyada, debe 
ser diseñada considerando los siguientes puntos: 

La distancia desde el piso al lecho inferior de alguna obstruc-­
ci6n en techo, será suficiente como para permitir el lzaje reque 
rido por el gancho, más la distancia desde la albardilla del gañ 
cho en su posici6n más alta a la parte superior del puente, máil 
el claro libre entre el puente y dicha obstrucción. 

Además, la distancia desde el piso a la parte inferior de la obs 
trucci6n en techo, debe ser tal, que el punto más bajo sobre la 
grúa,libre toda maquinaria; cuando haya l!nea férrea abajo de la 
misma. 

Después de determinar la altura del edificio basados en los fac­
tores anteriormente señalados, la trabe carril de la grúa debe -
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3.2.3 

3.2.4 

ser localizada con el hongo del riel a una distancia fija del lecho 
inferior de l~ obstrucción en techo. 

Alumllr ado, tuberías o cualquier otro objeto que al proyectar el edi 
ficio fije el lecho inferior de la armadura del edificio, debe ser­
considerado en la determinación de la más bajn obstrucción en techo. 

Los esquineros o diagonales del edificio deben ser diseñados de mo­
do que permitan el acercamiento requerido por loa ganchos. 

CLARO LIBRE 

En el caso de edificios estrechos donde el flambeo de la armadura -
puede ser despreciado, el claro libre mínimo entre la parle más al­
ta de la grúa y la parte m1ís baja de la obstrucción en techo, debe 
rá ser de 8 cm. Para edificios más anchos donde exista ya un f ac-= 
tor por flambeo de la armadura, este claro libre debe ser incremen­
tado, 

El claro libre entre el extremo de la grúa y el paño de las colum-­
nas del edificio, esquineros, diagonales o cualquiera otro tipo de 
obstrucci6n, no será menor de 5 cm con la grúa centrada sobre los •· 
rieles de la trabe carril. Para edificios anchos o donde son usa-­
daa grúas con cnpncidad de tipo de servicio pesado, el claro libre 
no SP.rá menor de 8 cm. Tuberías, conduits, etc., no deben reducir 
este claro libre, 

El aseguramiento de las dimensiones del edificio será responsabili­
dad del comprador de la grúa, 

TRABE CARRIL 

Los rieles, topes y la trabe carril de la grúa serán proporciona -­
dos por el comprador a menos que se especifique de otra manera, Loa 
topes de la grúa serán diseñados tal que satisfagan los requerimie!'. 
tos de instalación de la misma. 

Los rieles de la trabe carril serán rectos, paralelos, nivelados Y 
a la misma elevación, La distancia entre ejes de rieles y la elev_! 
ción especificada por el comprador al fabricante de la grúa será -­
dentro de una tolerancia de !. 3 nuu. Los rieles de la trabe carril 
deben ser secciones de riel estándar de dimensiones apropiadas para 
el tipo de grúa a ser instalada y deben ser provistos empalmes de -
riel también apropiados. Los rieles flotan tes no son recomendables. 

La trabe carril de la grúa será diseñada con rigidez y resistencia­
euficiente para prevenir deflexión lateral o vertical perjudicial. 
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3.2.5 

3.2.(i 

3.2.7 

3.2.8 

COtlOUCTORES EN TRABE CARRIL 

Los conductores en la trabe carril serán: alambres, ángulos, rie­
les u otros adecuados a la instalación en particular; serán pro-­
porcionados e instalados por el comprador a menos que se especif i 
que de otra manera. Estos serán soportados apropiadamente ali--= 
neándoloa horizontal y verticalmente con el riel de la trabe ca-­
rril. 

El voltaje suministrado por los conductores a las derivaciones -­
puestas en la trabe carril serán de acuerdo con la sección 5.6.13. 
La hoja de datos de la grGa debe especificar el tipo y localizn-­
ción de los conductores canalizados junto a la trabe carril. 

CAPACIDAD NOMINAL 

La capacidad de la grúa será la carga a la cual esta fué diseñada 
y especificada por el fabricante, y se señala en toneladas de capa 
cidad sobre una placa fija en ambos lados del puente de la misma-;­
en una posición visible desde el nivel de operación en piso. En 
la determinación de la capacidad nominal, deberán ser incluidas -
como parte de la carga a ser manipulada, el peso de todos los ac­
cesorios de manipuleo, tales como: cucharas, magnetos, mordazas, 
etc., excepto el gancho y la mufla. 

ESFUERZOS DE DISEílO 

Los materialesaerán seleccionados de acuerdo a loa esfuerzos a -­
los cuales serán sometidos. Las partes para acarreo de carga, ex 
cepto elementos estructurales, cables de izaje y engranaje, serán 
diseñados tal que el esfuerzo estático calculado en el material, 
basado en la carga nominal, no exceda del 20% de la resistencia -
promedio a la ruptura del material, Esta limitación de esfuerzo 
provee un márgcn de resistencia por variaciones permitidas en las 
propiedades de los materiales, así como de condiciones de fabrica 
ción y operación, suposiciones de diseño, protegiendo al equipo= 
cargado mlis allá de la capacidad señalada, Los elementos estruc­
turales serán diseñados de acuerdo con datos dados en la sección 
3.4¡ y los cables de izaje serán de acuerdo con ln secci6n 3.5.2. 

GENERALIDADES 

Todos los equipos cubiertos por esta especificación serlin cons--­
truidos en forma cuidadosa por personal capacitado y de calidad. 
En el diseño se pondrá especial atención a la seguridad de opera­
ción, accesibilidad, intercambiabilidad y durabilidad de partea. 

Esta especificaci6n incluye parte de las normas de seguridad de -
ANSI ll30.2.0. 
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3.2.9 PINTADO 

Antes de su envio, la grúa será limpiada y pintada con la pintura 
estándar del fabricante; a menos que se especifique de otra mane­
ra en la requisici6n del comprador, 

3.2.10 ARMADO y PREPARACION PARA rnvro 

3.2.11 

La grúa será armada en la planta del fabl"icante, a menos que se eE_ 
tablezca de otra manera en la propuesta. Cuando sea factible, -
el trole será puesto sobre las vigas que forman el puente, pero -
no es necesario que se coloquen 1 as muflas de los pol ipast(ls, La 
grúa será llevada aparte a una área extensa o de envío; y todas 
las partes finales expuestas, as! como el equipamiento eléctrico, 
serán protegidas con embalajes apropiados. Si el almacenaje es -
anticipado fuera del lugar normal, el comprador hará arreglos con 
el fabricante si es requerida protección extra. 

PRUEBA 

La prueba será conducida de acuerdo al procedimiento comercial· -­
del fabricante, 

Cualquier ejecución de prueba no-destructiva tales como: rayos x, 
ultrasonido, partícula magnética, etc., será considerada como una 
partida extra y será hecha sólamente si es especificada por el -­
comprador. 

3.2.12 DIBUJOS E INFORr·IACION 

Esto será de acuerdo al alcance de los requerimientos del compra­
dor y de la propuesta del fabricante; pero invariablemente el fa­
bricante deberá incluir en el suministro de la grúa, copias de -­
planos de arreglo general y cuaderno de instrucciones de opera--­
ci6n de la misma; y en caso que se requiera; también planos de de 
talles y criterios de diseño de las mismas. -

3. 2.13 ~KJNTAJE 

La grúa será montada (incluyendo armado, cableado, instalación y 
arranque) por el comprador. La supervisi6n del armado en campo -
será negociada separadamente entre el comprador y el fabricante, 
Será responsabilidad del comprador proteger la grúa desde el roo-­
mento en que la recibe hasta su put!sta en servicio. 

3.2.14 LUBRICACION 

La grúa Herá proviHta con todos los accesorios neceBarios de lu-­
bricación. Antes de ponerla en operaci6n deberán lubricarse loa 
cojinetes, engranes, etc., de acuerdo con las reconwndac tones del 
fabricante de la miRma. 
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3.2.15 GARANTIA 

Ver catálogos del fabricante o sus forma de cotizaci6n en par­
ticular. 

3.3 CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO 

3.4 

3.4.1 

3.4.2 

3.4.3 

A 

B 

Ver capítulo l. 

DISERO ESTRUCTURAL 

MATERIAL 

Todo acero estructural usado, será conforme a las especificacio-­
nes ASTM-A36 y será del tipo adecuado al prop6sito para el cual -
el acero va a ser usado, o para las operaciones a ser llevadas a -
cabo en el. También podrán ser utilizados otros materiales siem­
pre y cuando los factores de diseño y las propiedades de loa -­
mismos sean análogas al acero o simplemente aplicables a las par­
tes diseñadas con este material, 

SOLDADURA 

Todos los diseños y procedimientos de soldadura serán conforme al 
bolctin AWS 014.1 de "Specification far Welding Industrial and -
Mill Cranes", excepto que las tolerancias por dcsviaci6n y de de­
flexi6n serán de acuerdo a estándares del fabricante. 

VIGAS 

GENERALIDADES 

Las vigas de las grúas serán: secciones de acero estructural sol­
dadas en cajón, viguetas de ala ancha, viguetas en "I", viguetas 
reforzactas, o secciones en caj6n fabricadas de perfiles estructu­
rales. El fabricante deberá especificar el tipo y construcci6n -
del puente de la grúa suministrada. 

CARGAS 

Las vigas seleccionadas para la grúa deberán ser resistt.Jntea a las 
fuerzas verticales, laterales y torsionales combinadas de acuerdo 
a lo que se especificará más tarde correspondiente a fuerzas tor­
aionales, Estas fuerzas combinadas se definen como sigue: 

a) Fuerzas Verticales 

Carga muerta: Es el peso efectivo de todas las partes de la es- -
tructura de la grúa, ad como el equipamiento fijo soportado por -
ella tales como maquinaria. 
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Carga viva: Es el peso del trole y de la carga izada (a capacidad 
nominal)¡ considerándose como cargas concentradas en las ruedas -
en movimiento y localizada en la posici6n en que se produzca el 
momento y cortante máximo. 

Impacto permJsible: Para operación de grúas en trabes carril coimo 
las descritas en la sección 3.2.4, el impacto permisible a capaci 
dad nominal serñ tornada como 0.0025% de la carga por metro por se 
gundo de velocidad de faaje, pero en total no será menor del 15:C 
ni mayor del 50%, excepto para grúas de cuchara y magneto paro -­
las cuales el valor del impacto será tomado como el 507. de la ca­
pacidad nominal. 

b) Fuer~as Laterales 

La carga lateral debido a la aceleraci6n o desaceleración de la -
grúa, será considerada como el 2.5% del peso del puente y la car­
ga viva en ella, sin incluir los carros cabeceros y sus uniones; 
esto es para grúas clase A; 5% para grúas clases B, C y D y con el 
10% para grúas clase E. La carga viva será considerada como carga 
concentrada localizada en la posición en la que se calcula el mo­
mento vertical. El momento lateral será dividido equitativamente 
entre las dos vigas, y el momento de inercia de la sección comple 
ta de la viga con respecto a su eje vertical, será usado para de= 
terminar los esfuerzos debido a las fuerzas laterales, 

La carga lateral debido al viento, será considerada como 25 kg -­
por metro cuadrado de área proyectada. La carga por viento :;ohre 
el carro·será considerada dividida equitativamente entre las dos 
vigas. Cuando múltiples superficies estén expuestas al viento -­
(tal como vigas puente paralelas separadas a una distancia mayor 
que el peralte de una de ellas), será considerada una área de vien 
to de 1.6 veces el área proyectada de un solo puente. Para supe:! 
fieles p'1rticularcs tales como cabinas o cubiertas de maquinarfa, 
será considerada una área proyectada de l. 2 veces el área "'l -­
que se presente presión negativa •. 

c) Fuerzas torsionantes 

El momento torsionante debido al arranque y paro del motor del -­
puen t~. será considerado el 200X del par a plena carga del par de 
arranque de dicho motor, multiplicada por la relación de engrana­
jes entre el motor y la flecha transversal. 

Los momentos torsionantes debido a cargas en voladizo sobre el lado 
del puente serán tomadas como sus respectivos pesos multiplicados 
por las distancias horizontales, entre los ccntroR de gravedad re~ 
pectivos y el eje de la sección de viga oometido a esfuerzo cor-­
tante. 
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Los momentos torsionsntes debido a fuerzas laterales cuya acci6n 
ea exc€ntrica al eje neutro horizontal de la viga, serán conside­
rados como dichas fuerzas, multiplicadas por la distancia verti -
cal entre la l!nea del eje de la fuerza y el eje de la viga some­
tido a esfuerzo cortante, 

El esfuerzo flexionante combinado, será tomado como: 

- La suma de loe esfuerzos máximos debido a carga muerta, peso -
del trole, carga nominal e impacto pennisible, 

La suma de los esfuerzos máximos debido a curga muerta, peso -
del trole, carga nominal y fuerzas laterales. 

La suma que sea mayor de las combinaciones anteriores, más una -­
carga por viento Je 25 kg por metro cuadrado de área proyectada; 
·esto es para grúas tipo intemperie. 

El esfuerzo cortante combinado, será tomado como la suma del cor­
tante máximo debido a carga muerta, peso del trole, carga nominal, 
impacto permisible y momento torsionante efectivo. 

C LIMITACIONES DE DISENO 

a) Vigas soldadas en caj6n 

Las vigas soldadas en caj6n, serán fabricadas de acero estructu -
ral, siendo soldadas a lo largo de toda la longitud de la viga. 
Dichas soldaduras deberán reforzar la secci6n de viga, de modo -­
que resista el máximo esfuerzo cortante y flexionante. 

Proporc~ (ver fig. 3.1) 

l/h no debe exceder de 25 
l/b no debe exceder de 60 
b/c no debe exceder de 60 

La relaci6n h/t del alma, cuando eat€ provista con refuerzos 
transversales o diafragmas (como los especificados más adelante), 
est4 limitada por el uso de refuerzos longitudinales, como sigue: 

La relaci6n h/t del alma no excederá de: 

h/t• e (K+l) (121.33/fc) ni será mayor a M 

Donde los coeficientes C y M estfn tabulados como sigue: 
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Refuerzos longitudinales 

Ninguno 
Uno 
Dos 

e 

81 
162 
243 

M 

188* 
376 
S64 

*Para otros valores de M a niveles reducidos de esfuerzos, ver la 
siguiente tabla: 

Max. h/t para 112. 37 Mpa de esfuerzo a compresión - 188* 
llax. h/t para 82.73 Mpa de esfuerzo a compresión - 220 
Max. h/t para 68.94 Mpa o menos de esfuerzo a compresión - 240 

Donde: (ver fig. 3.1) 

1 • claro de la grúa en mm 
b • distancia entre almas en mm 
fe= esf ucrzo máximo a compresión (Mpa) 
ft= esfuerzo máximo a tensión (Mpa) 
h • altura del alma en mm 
K • ft/fc 
t • espesor del alma en mm 

Refuerzos longitudinales 

Cuando sea usado un refuerzo longitudinal, la distancia de su eje 
al eje neutro de la viga, será de 0.4 veces la distancia de dicho­
eje neutro a la superficie interior del patín a compresión. Este­
tendrá ur. momento de inercia no menor que: 

lo • 1.2 [0.4 + 0.6 a/h + 0.9 (a/h)2 + 8 (Asa/h2t)] ht3 

Si fe es mayor que ft• en la ecuación anterior para lo, en lugar -
de "h", será sustituida una distancia igual a dos veces la que ha­
ya entre la superficie interior del patín a compresión y el eje -­
neutro de la viga. 

Cuando sean usados dos refuerzos longitudinales, la distancia de -
sus ejes al eje neutro de la viga, serán de 0.25 y O.SS veces res-­
respectivamente de la distancia que haya entre la superficie inte­
rior del patín a compresión y el eje neutro de la viga. Cada uno 
de estos tendrá un momento de inercia no menor que: 

lo• 1.2 [0.3 + 0.4 a/h + 1.3 (a/h)2 + 14 (A8n/h2t)] ht3 - mm4 

si fe es mayor que ft• en la ecuación anterior para lo, en lugar -
de "h", será sustituida una distancia igual a dos veces la que ha­
ya entre la superficie interior del patín a compresión y el eje -­
neutro de la viga. 
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Donde: 

a • La distancia longitudinal entre diafragmas de peralte total -
o refuerzos transversales en mm. 

A • Ares de un refuerzo longitudinal en mm2 

El momento de inercia de refuerzos soldados a un lado de una pla­
ca, será calculado alrededor de la superficie de contacto de la -
placa adyacente al refuerzo. 

Para elementos de refuerzos soportados a lo largo de una arista, 
la máxima relación ancho - espesor no será mayor de 12, y para -­
elementos soportados a lo largo de ambas aristas, la máxima rela­
ción ancho - espesor no será mayor de 38. Si la relación de 12 -
para el elemento de refuerzo soportado a lo largo de una arista -
es excedida, pero una porción del elemento, considerando quitado 
el sobrante del refuerzo, está conforme a la máxima relación an-­
cho - espesor y cumple los requerimientos de esfuerzo, el elemen­
to será aceptable. 

Esfuerzos Básicos Permisibles 

Tensión • 121.33 MPa 

Compresión• 121.33 MPa cuando la relación de b/c es igual o me-­
nor de 38. Cuando la relación de b/c excede de 38, el esfuerzo -­
permisible a compresión será calculado con la siguiente formula: 

fe • 121.33 [38/(b/c)]3/2 

b/c • 40 para fe • 112.34 MPa 
b/c • 44 para fe • 97.38 MPa 
b/c • 48 para fe • 85.46 MPa 

Cortante • 91 MPa 

b/c • 52 para fe• 75.79 MPo 
b/c • 56 para fe • 67.82 UPa 
b/c • 60 para fe• 61.15 HPa 

Flexión • 182 HPa sobre placas en contacto 

Rango de esfuerzo permisible - cargas repetitivas 

Las partes y soporter!as sujetas a carga repetitiva serán diseña­
dos tal que el máximo esfuerzo no exceda al mostrado en la ta­
bla 3.1, tampoco excederá los valores permisibles de rango de es­
fuerzo (esfuerzo máximo - esfuerzo mínimo) para varias categorías 
como las enlistadas en la misma tabla. El esfuerzo mínimo es con 
siderado como negativo si es opuesto en signo al esfuerzo máximo7 
Las categorías son descritas en la sección 3.4.10 con bosquejos -
incluidos. El rango de esfuerzo permisible se basará sobre la -­
condición más aproximada a la descripción y bosquejos. 
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Tabla 3.1 

Rango de esfuerzo permisible ,F8 r(MPa) 

Clasificación de grúa por tipo de servicio 

CATEGORIA A y B e Y D E F 

Número de e ic los de carga 

20 000 100 000 500 000 Mayor de 
a a a 

100 000 500 000 2 000 000 2 000 000 

A 275.76 220.61 165.46 

B 227.50 172.35 11 7. 2 o Servicio 
para 

e 193.00 144.77 96.52 Accreras 
según es-

D 165.46 117.20 68.94 
pecifica-
ción de 

E 117.20 82.73 48.26 A. l.S.E. 

F 11 7. 20 96.52 75.83 

G 103. 41 !12. 7 3 62.00 



Placas reforzadas a compresi6n 

Cuando uno o más refuerzos longitudinales sean agregados a una -
placa bajo compresi6n uniforme, dividiéndolos en segmentos que -
tengan anchos iguales sin apoyo, todas las aristas serán apoya­
das por dichos refuerzos, y se aplicarán al diseño del material 
de la placa las condiciones de esfuerzos básicos permisibles, 
siempre y cuando los requerimientos mínimos de refuerzos sean co 
mo sigue: 

Para un refuerzo longitudinal al ce;ntro de la placa a compresi6n 
donde b/2 es la mitad del ancho sin apoyo entre alma y refuerzo, 
el momento de inercia del refuerzo no será menor que: 

lo " [0.6 a/b + 0.2(a/b) 2 + 3.0 (A a/b2t)Jbt3 
- mm4 

s 

El momento de inercia necesaria en algunos casos no ser6 mayor que 
el dado por la siguiente ecuaci6n: 

lo• [2.2 + 10.3 A /bt (l +A /bt)]bt3 - mm4 
s s 

Para dos refuerzos longitudinales en los puntos que dividen el -
patín a compresión en tres partes, donde b/3 es el ancho sin apo 
yo y A el área de un refuerzo, el momento de inercia de cada:­
uno de8 los dos refuerzos no será menor que 

lo• [0.4 a/b +o.a {a/b) 2 + 8,0(A a/b2t)Jbe - mm4 
s 

El momento de inercia necesario en algunos casos no será mayor -
que: 

lo • [9 + 56 A /bt + 90 {A /bt) 2Jbt 3 - mm4 
S B 

Para tres refuerzos longitudinales, espaciados equidistantes en 
las posiciones de un cuarto del 1mcho, donde b/4 es el ancho sin 
apoyo, y limitadas a que a/b sea menor que tres, el momento de -
inercia de cada uno de los tres refuerzos no será menor que: 

lo = [0.35 a/b + 1.10 (a/b)
2 + 12.0 (A a/b

2t))bt 3 - mm4 
s 

Donde: 

a • La distancia longitudinal entre diafragmas o refuerzos trans 
versales - mm 

A = El árcR del rcfuerzo-mm2 
s 

t • El espesor de la placa reforzada - mm 

Los refuerzos serán diseñados bajo las condiciones señaladas en 
la parte correspondiente a refuerzan longitudinales, 
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Diafragmas y refuerzos verticales 

El espaciamiento en milímetros de los refuerzos verticales del al 
ma no excederán la cantidad dada por la f6rmula. 

a • 465 t (V)-l/Z - mm 

Donde: t • Espesor del alma en milímetros 
V • Esfuerzo cortante en placas del alma (!IPa) 

Ni el espaciamiento excederá de 1.8 m o h, el peralte del alma, -
el cual es mayor. 

Los diafragmas de peralte total pueden ser incluidos como ref uer­
zos verticales del alma en donde se requiera. 

El momento de inercia de cualquier refuerzo transversal en la su­
perficie de contacto de la placa del alma, si estos son usados en 
lugar de diafragmas, no será menor que: 

4 
mm 

Donde: Ao = La distancia requerida entre refuerzos - mm 
to • El espesor mínimo requerido del alma - mm 

Los elementos de refuerzo serán proporcionados bajo las condicio­
nes señaladas en la parte correspondiente a refuerzos longitudi--

~· 
Las placas del alma serán convenientemente reforzadas con diafra,a 
mas de peralte total o refuerzos en todos los puntos principales -
de carga. 

Todos los diafragmas se sostendrán contra la placa de cubierta su 
perior y serán soldadas a las placas del alma. El espesor de la­
placa del diafragma será suficiente para resistir la carga de 182 
MPa aplicada sobre los cojinetes de la rueda del carro, conside-­
rando que la carga en la rueda está distribuida sobre una distan­
cia igual al ancho de la base del riel más dos veces la distancia 
desde la base del riel a la parte superior de la placa de diafraa_ 
ma. 

Loe diafragpas cortos serán puestos entre los diafragmas de peral 
te total tal que la máxima dintancia entre diafragmas adyacentes­
limite a 124 MPa el mllximo esfuerzo flexionante del riel del ca-­
rro sin incluir el impacto, y basado sobre: 

124 ~IPa • (carga ele la rueda del trole) (distancia entre diafragmas) 

6 (m6dulo de eecci6n del riel) 
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peflexión y combadura 

La máxima deflexi6n vertical de la viga, producida por la carga 
muerta, el peso del trole y la carga nominal, no exceJerá de --
0.00125 mm por milímetro de claro. El impact~ no será conside­
rado en la determinación de la deflexi6n. 

Las vigas serán combadas una cant idacl igual a la deflex.ión por 
carga muerta m.'.Ís la mitad de lo deflexión por carga viva. 

b) Torsión en vigas soldadas en cajón 

La torsión en vigas con el riel del trole sobre una placa del -
alma, serán diseñadas bajo las condiciones aplicables de la sec 
ción 3. 4. 3 inciso C, sub-inciso a). La carga de la rueda del = 
carro se supondrá como distribuida sobre una distancia de la -­
placa del alma igual a: 

2 (R + tf) 

Donde: R n Peralte del riel del trole, en milímetros 
tfn Espesor del patín superior de la viga, en milímetros 

Para vigas en cajón que tengan áreas de patín a compresión no -
más grandes del 50% del patín a tensión, y con no más del SOZ -
de diferencia entre les áreas de las dos almas; el centro del -
cortante se considerará en el eje de la sección transversal. 

c) Vigas de una alma 

Las vigas de una alma serán viguetas de patín ancho, viguetas -
"I" estándares, o viguetas reforzadas con placa, ángulos, o ca­
nales. Donde sea necesaria, una viga auxiliar y otros medios -­
adecuados para soportar sobrecargas suspendidas; estos deberán 
ser provistos tal que se prevengan deflexiones laterales y ~or­

sionales indeseables. 

Los esfuerzos máximos con carga combinada no excederán: 

Tensión (sección neta) = 121.33 MPa 
Compresión 82. 73 (ld/Af) con un máximo de 121.33 MPa 

Donde: 1 

Af 
d 

.. Claro, en milímetros 
2 

= Arca del patín a compresión, en 11111 

• Peralte de la viga, en milímetros 

Cortante: 91 MPa 
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3.4.4 

3.4.5 

d) Vigas de secci6n en caj6n. construidas de dos viguetas 

Las vigas de seccHin <!11 cajón construidas con dos viguetas, con pl:i 
cas de patín con o sin refuer~o, serán diseñadas con el mismo critc 
rio que para gríÍaA de viga de sección en cajón en cuanto 11 valores 
de esfuerzos, solamente. 

CARROS CABECEROS DEL PUENTE 

El puente de la grúa sn apoyará sobre carros cabeceros de dimensión 
adecuada para soportar la carga nominal cuando esta sen izada ~ohre 
uno de los extremos del puente de la grúa. La distancia entre eJ es 
de ruedas d" carros cabeceros será de 1/7 el claro de la grún o ma­
yor. 

Los carros cabeceros pueden ser especificados por el fabricante de 
la grúa como del tipo eje fijo o rotatorio. 

Los carros cnbecc>ros del puente serán construidos de acero estructu 
ral que aseguren una estructura rígida. Oicha condic!ón se hace pa 
ra prevenir una caída de más de 25 mm en caso de fnlln del eje de: 
dichos carros. Al fJ:ente de cada rueda sobre el bastidor del car ro 
se pondrán protecciones sólidas, con la proyección del hongo del -­
riel en su parte inferior. 

Esfuerzos verticales admisibles sin incluir impacto, 

Tensión = 99.27 MPa 
Compresión • 99.27 MPa 
Cortante = 74.45 MPa 

Para grúas clases D y E la consideración deberá ser dada para carga 
de impacto y ciclos de servicio repetitivo. 

PASILLOS Y PASAMANOS 

Un pasillo con pasamanos sólido será provisto donde se requiera y -
se especifique. El pasamanos será de una altura mínima de 1 m, pro 
visto con un barandal intermedio. El pasillo puede ser de madera.-­
cubierta antiderrapante, metal corrugado o rej llla, de acuerdo a 1 o 
especificado por el fabricante de la grúa. Este será protegido dl' 
todas sus aristas expuestas con un guardaborde apropiado, Todos -­
los pasi ! los ser.ín diseñados para una carga viva de 245 kilogramos 
por metro cuadrado. 

Esfuerzos permisibles en el acero: 

Tensión ª 137. 88 MPa 
Compresión a 137.88 MPa 
Cortante • 89.62 Ml'a, 
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3.4.6 

3.4.7 

CABINAS DE OPERADOR 

La ubicaci6n normal de la cabina <le operador será hacia uno de los 
extreMos del puente de la grúa, sobre el mismo puente viajero, a -
menos que se especifique de otra manera, La ubicaci6n será tal -­
que no interfiera con la aproxilllllci6n del gancho del polipasto ha­
cia uno de los extremos del puente. La cabina de operador será -­
del tipo descubierta para servicio intel"ior a menos que se especi­
fique de otra manera, La cabina será adecuadamente sujeta para -­
prevenir vibraci6n o ladeamiento. Los tirantes de sujeci6n no in­
terferirán con el acceso a la cabina o la visi6n del operador. To 
dos los pernos para las conexiones de los elementos de soporte de­
ben trabajar a cortante. La cabina será provista de un dispositi­
vo de seguridad apropiado. 

La cabina de operador será hecha tal que haya espacio para el equi 
pamiento necesario, alambrado y accesorios, Todas las cabinas de= 
ben ser provistas con un asiento a menos que se especifique otra -
cosa. 

Los controles o sus mandos de operaci6n deben ser situados como se 
indica en la sección 3.6.7 para el arreglo de la cabina especific_!! 
da, Si es requerido otro arreglo de los controles, este será espe 
clficado por el comprador, -

BASTIDORES DEL TROLE 

El bastidor del trole, será construido de acero soldado, fundición, 
hierro dúctil o una combinaci6n de ellos. Este sera de construc-­
ci6n rígida, diseñado para transmitir la carga a los rieles de la 
trabe carril sin ocasionar una def lexión indeseable, Dicha condi­
ción se hace para prevenir una caída de más de 25 mm de dicho bas­
tidor en caso de falla del eje de las ruedas. 

Esfuerzos verticales permisibles sin incluir impacto (ncero) 

Tensión = 99.27 MPa 
Compresión = 99. 27 MP Cuando la relación de b/c es igual o menor -

que 38. 

Cuando la relación b/c excede de 38, los valores de esfuerzo de -­
compresión permisible se pueden ver en la sección de Esfuerzos bá­
sicos permisibles, dados ya anteriormente en la relación: 

99.27/121.33 

Cortante • 77.45 MPa 

Para grúas clase D y E, la consideración debe ser dada a carga de 
impacto y ciclo de servicio repetitivo. 
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3.4.8 

3.4.9 

3.4.10 

3.5 

3.5.1 

3.5.2 

RIELES (ver tab1as 3.~ y 3.3 de la A.I.S,C.). 

Todos los rieles de la trabe carril ser§n de primera calidad y co~ 
forme a las secciones transversales y pesos por yarda inmediatos a 
los especificados por la ASCE, ARA, AREA y otros estándares comer­
ciales. 

Los rieles de la trabe carril serán unidos por medio de soleras es 
tándar o soldados. Los extremos de secciones no soldadas serán eñ 
cuadradas y unidas de tal manera que no hayan aberturas, Los ex..= 
tremas de los rieles de puente deben proveerse de topes para preve 
nir corrimientos de los mismos, -

Los rieles de la trabe carril serán asegurados firmemente de mane­
ra que se mantenga una cierta distancia entre ejes de rieles, 

Los rieles de la trabe carril y del trole deben ser de acuerdo con la 
tabla J,8 y consistentes en cuanto a diámetro de rueda y la carga 
máxima por rueda, 

GRUAS PORTAL 

El diseño de columnas de apoyo, ligaduras entre extremos, puntales 
y demás partes serán de acuerdo a las secciones aplicables de la -
edición actualizada del Manual de Acero de Conqtrucción. publicada 
por The American Institute of Steel Construction, a un esfuerzo -­
unitario dado, como el usado para el diseño de vigas. 

CONDICIONES DE CARGA REPETITIVA 

Ver tabla 3.4 

OISERO MECANICO 

MUFLAS 

El armazón de las mufles será de construcción de acero. El gancho 
será de acero laminado, acero forjado o un material aprobado. Irá 
apoyado sobre cojinetes de bola o rodillo; el gancho rotará libre­
mente sobre dichos cojinetes. 

CABLES DE IZAJE 

Los cables de izaje serán de diseño y construcción apropiados para 
el servicio de Ja grúa, La carga a capacidad nominal, más el peso 
del polipasto dividido por el número de partes del cable, no exce­
derá del 20% de la resistencia a la ruptura del cable selecciona-­
do. 

La construcción del cable será como el especificado por el fabri~ 
cante de la grGa. Cuando sea usado cable trenzado o de acero ex-­
trarresistente, será de acuerdo a las especificaciones de los fabr_!. 
cantes, 
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.-----------·----------·-·------------------. 

A. S. C. E. 

CARN.·ILL. 105 LB. 

TABLA 3.2 

CRANE RAILS 

A. A.A. 

A. R. E. A. 

BETHLEHEM 171 LB. 

BETHLEHEM 104 LO. 

CARN.·ILL. 175 LB. 

Nomenclatura of 1ketch far A. S. C. E. R•ll• al10 appll•• to oth•r &ectlono, 

-----------------·· ·- ·-·---
Th1 A. s. C: E. ralla 1nd tho 10~·171i lb. ralla tabulatod bolow aro rocommond•d lor crono 

runway u11. 
0\htr r1il1, ot g\rder typ1 1 thouyh not recommtnd1d for crano runway1, are much used 

In tr~c;M, 1nd thalr d\men•ion1 an g1ven aa a convenionco to dr•ftam1n. far complete detalla 
of 1111 contour1 con1uh \h1 nll manufacturor. 

man~:'.~~~~:~ rg·;~~!~~{l~ln~;:\~·n~~~~l:f ~~ti~~:~·:. ~r.i:.~plete ltngth Of fUO, tllluwinQ \hD 

lrp• 

A.S.C.E. 
" 
" 

Bolhlohem 
Carn.-111. 
Bothlohom 
Carn.-tll. 

A.A.A.·A. 
" 

A.R.A.-B. 
A.RE.A. 

ll 
-o. 
ti.s 
o • 
~'l" 

~ 

>-

BASE 

~ 5 Thicknou 

i!l " ~ 
d b m n 

OIMENSIONS IN INCHES 

HEAD WEB 

Sioµo W1tltnc !l . ,¡ 

'" ~ 
!011 
:::f.C (Oegr'1) a:: .. 

Top Bol. h 

!: 
-ó O.ge 

.z 
R u 

=---· 
Pl10PEA Ti ElJ 

On Hor11. A111 

Oro11 ~ ,,.,.. 1 s y 

In.• In.• In.•~· 

3.00 4.1 2.5 1.52 
3.94 6.6 3.611.6U 
5.93 14.61 6.6 2.05 
6.81 19.7 B.:ll2.22 
7.íl6 ~~G.~ 10.1 2.3ll 
8.33 0.1.11.12.47 
8.83 4.4 12.2¡2.55 
9.84 ,44.0,14.62.73 

IQ.29 29.7'10.lf.21 
10.30 134,4¡12.4,2.41 
16.85 ·73.6 24.5 3.01 
11.1:i ¡1u¡2J.7 ~.02 
8.82 ;38.7 12.6¡2.54 
9.64 48.9.15 o 2. 75 
9.L 11.3jl:ll¡~.ú3 

1 i 9; .;,~·~ : ~ b·~:;~ 
••. lt'· uo". ''l ~·).20 

_: . . _ --1 
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-----···,--------------
TABLA 3.3 

GRANE RAIL SPLICES ANO FASTENINGS 

SPLICES 

For o.1llt.t1 1,ir contour1 con•ult ra\1 manuhctwcr. Many b.H• rtr1ulrt tulttno of twll:.i­
f11ngc to clcu olrder rlvot hud1, Snl1ce b•r• ara Ultd In p1un. H•1h h .. wo tlrcul.lr •nd •11'"' 
har1 hi1ve alotlod holu to provlt.lc for uparulon, Uoltl 1hould h,¡ve aprtno wuhua undcr n•.Jtl 

~Q, ASCC, 4' ~- 4• 

~a•2. 65·C C· 5' ~i.· 5• 

.§2..1 5• ~~; 5· 

Unle11 otherwl1e 1pectned, mlll wlll drlll for and furnlah 1t•nd1rd 1pl1co bara; for crane 
up to 2S tona c•paclty, however, aome fabrlcaton u10 Oat ban. 

FASTENINGS 

Hook Bolt1 Clamp1 

1llgJ~:n\~f :~:·,~ 1f:, !~~',~j~"f,'n~1t1h'J{~~er~a~bf°ovre h1o"o':~o~~:1;r :~~~~~1~ 1!c~:~\~í:f.1~:~ tf~~ 
clampa. 

lJu bolte wlth heugon he1d1 and nut1, aind 1prlng Wuhera or uther locklng devlcr. 
Two bolt conn1ctlon1 thould alw1y1 bo uud fer rach cl.amr. 
Hook balta are uud only on beam1 wlth flanoe too narrow to perrnit thr u~• of clamps. 
Spaclng between paln of futcnlngs 11 In gent'ral: hook bolh about 2 ft~t on cenH,., of 

paira, 3 inchet between balta of 1 palr: cl1mp1 3 het centere up to 100·tona ca¡Jóiltlty, then 2 
feet centers, 

The hbrlcator 1hould 1lw1y1 be con1ulttd as to the typ" of b1tenlng11hown. or any othu 
t)'pe, whlch he manulacturn and ncommend1. 

Typo 

30 A.S.C.E. 
40 A.S.C.E. 
60 A.S.CE. 
70 A,S.C.E. 
HO A,S.C.E. 
ll!i A.S.C.E. 
!lO A.S.C.E. 

100 A.S.C.E. 
104 B•·lh. 
105 Carn. 111. 
171 Bolh. 
175 Carn 111 

Cluranct 
Dimen· 

1ion 
No. 

STANDARD SPLICES 

001!1 Wt1Qht 

011. Lglh 

le~fth 
2 º'' Bu1 

16hl 10.5 
20 16.1 
~4 32.4 
34 

1 

M.6 
34 til.6 
.!4 67.6 

72.7 
14 8~ 7 
34 1 H•G 
34 -· ti 

~~ 1 ·~·º 

Sotol 
Bolrs 1nd 
Wuh1r1 

1.9 
3.0 
3.3 
5.4 
7.5 
7.5 

11.4 
11.7 
10.7 

7.5 
12.2 
18.2 ,_ _ _,_ ____ ...._ __ ...... ___ ,,_ ~ - \ -·. 

HOOK 
BDLTS 

. 
~ 
º 

_, 
~. 

!:'V.. 

i& 

1.8 
2.6 
3.8 
4.0 
4.0 
4.2 
4.2 

Cl hMl'S 
fT"""tl :Jrlt1 ~, Pll.) 

.!!! 

~~ 
ª:, 
,, 
-~ 1, 
,~ 

'~ 1' 
,~ 

7• ,, 
1.' ,. 
H 
1 
1 
1 
1 
1 

r , 
~< 
e 
~ 
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CONDICidN 
GENERAL 

CONDICIONES DE CARGA REPETITIVA 
T.Dl>.la 3.4 

ARRF.GLO 
K;LASF. nr: 
¡>lSFUERZO 

(1) 

MATERIAL PLA- Metal base con superficies laminddas 
NO o 1 impías. T ó Rev. 

ELEMENTOS 
CONSTRUIDOS 

Metal base y soldadura de metal en Rev. 
elementos, sin accesorioR, construí- Rev. 
das de placas o perfiles unidos por 
soldadura en bisel con total penetra 
ción, paralelas a la dirección del - T 6 C 
esfuerzo aplicado. 

Metal base y soldadura de metal en 
elementos, sin accesorios, construí­
dos de placas o perfiles unidos por 
soldadura contínu,1 en filete, p;1ralc 
las a la dirección del esfuerzo apli T ,C óRev 
cado. -

Esfuerzo flexionante fb calculado al 
pie de las soldaduras, sobre almas 
de vigas o patines adyacentes a re­
fuerzos transv\n-aa les Holdados: 

Cuando el esfuerzo cortante calcula-
do fv menor de Fv/2 T 6 Rev. 

Cuando el esfuer"o cortante calcula-
do fv es mayor de Fv/2 

Donde Fv=Esfuerzo cortante permisible T ó Rev. 

Metal base soldado en tramos en el 
extremo de las placas de cubierta, 
teniendo extremos encuadrados o ahu-
sados, con o sin soldadura a tr.1vés T,Có Rev 
de sus extremos. 

CONEXIO;;Es A- :fo tal hase en la sección neta de co­
SEGllRADAS ME- nexiones atornilladas de alta resis-
CANICMICNTE tencia, excepto las conexiones tipo 

Jeslizantes sujetas a esfuerzo inver 
tido y uniones cargadas axialn.ente 
las cuales inducen deflex ión fuera 

SOLDADURAS 
EN BISEL 

del plano del material emp•lmado. T ó Rev. 

Metal base en la sección neta de 
otras conC'xiones aseguradas mecR.nic~ 
mente. T 5 Rev. 

Metal base y soldadura de netal con 
empalmes limpiado• y eoldados en bi­
Rel con total penetración, esmerila­
do en la dirección del esfuerzo apli_ 

CATr.r.ORif. EJ::U'J.OS TLUS 
DE ESFUER TRATIVOS (VER-
ZO FIG. 3.2) (2) 

A 

B~ 

B 

B 

B 

e 

D 

E 

¡\ 

B 

1,2 

3 
4 

3,4 

4,5,6 

8 

8,9 
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Tabla 3.4 (continuación) 

CONDICION CLASE DE CJ,TEGORIA EJF.Hl'LOS 1LU1 
GENERAL ARREGLO ESFllF.JlZO DE ESFUER TRATIVOS (VER 

zo FIC;, J.?.) 

SOLDADURAS cado y con soldadura de resistencia 
EN BISEL especificada por una inspección ra-

(continuación) diográfica o ultrasónica. T ó Rev. A 10 

Metal base y soldadura de metal con 
anpalmee soldados en bisel con total 
penetración de secciones laminadas 
y soldadas con perfiles similares, 
cuando son apañadas las soldaduras. T ó Rev. B 10,ll 

Metal base y soldadura de metal en 11 
adyacente a los empalmes soldados en 
bisel con total penetración, cuando 
los empalmes cambian de ancho o esp.!:_ 
sor, con soldaduras que den pendien-
tes no mayores del l al 2.5%,con ee-
merilado en la dirección del esfuer-
zo apJ icado, y con soldadura de re-
siatencis especificada por una ine-
pección radiográfica o ultrasónica. T ó Rev. B 12 ,13 

Metal base y soldadura de metal en ó 
adyacente a los empalmes soldados en 
bisel con total penetración, con o 
ain cambios de ancho o espesor de di 
chos empalmes, teniendo pendientes -
no mayores de 1 al 2.5% cuando el re 
fuerzo no ee quitado y/o la soldadu::' T e 10 
ra de resistencia no es especificada Rev. C* 10 
por una inspección radiográfica o ul 
tras8nica. -

T ó Rev. e 11,12,13 

Metal base y soldadura de metal en o 
adyacente a los empalmes en te o en 
cruz, soldadas en bisel con total pe T D 14 
netración. - Rcv. º* 14 

Metal base a detalles empalmados por 
soldaduras en bisel sujetas a c.1rga 
transversal y/o longitudinal. T ,Có Re<J ~: 15 

Metal soldado con soldaduras en bi-
sel transversal de penetración par-
cial,basada en el área nominal do la 
soldadura o Roldndurns. T 6 Rev. G 16 

------------·-· ---.. ·--- - ---- ·--
CONEXIONES Metal base con filete~ de soldaduras 
SOLDADAS CON intermitente e, T,Có Rev E 
Fil.ETES 
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Tabla 3.4 (continuación) 

CONDICION 
GENERAL ARREGLO 

CLASE DE CATEGORIA EJEMPLOS ILUS 
ESFUERZO DE ESFUER TRATIVOS{VER-

SOLDADURAS Metal base a unión de elementos car-
EN BISEL gados nxialmente con extremos empal-

'continuación) mados con filete de soldadura. Las 
soldaduras serán depositadas cerca 
del eje de los elementos tal que los 
esfuerzos en la soldadura se equili-
bren. T,Có Rev. 

Filetes contínuos o intermitentes de 
soldadura longitudinal o transversal 
{excepto las soldaduras de filete -­
transversal en uniones Te) y soldadu 
ras de filete contínuo sujetas a cor 
tante paralelo al eje de la soldadu':" 
ra en combinación con cortante debi-
do a la flexión. S 

Filetes de soldadura transversales en 
empalmes Te. 

DSf ALLES VA- Metal base adyacente a pequeños acce 
RlOS serios soldados (50 mm de máxima loñ 

gitud en dirección del esfuerzo). -

Metal base adyacente al más largo f !_ 
lete de accesorios soldados. 

Metal base con soldaduras de tapón o 
muesca. 

Esfuerzo cortante en el área nominal 
a corte en conectores tipo perno. 

Cortante sobre soldaduras de tapón o 
muesca. 

s 

e 
T ó Rev. 

T,Có Rev. 

T,Có Rev. 

s 

s 

ZO FIG. 3.2) 

E 

F 

G 

e 
D 

E 

E 

G 

G 

17,18,19,20 

5,17 ,18,19,21 

20 

22.23.24 
22,23,24,25 

26 

27 

22 

27 

(1) "T" significa rango en esfuerzo de tensión aolamente;"C" significa rango en esfuer 
zo a compresión solamente; "Rev," significa un rango que incluye esfuerzo a tensióñ. 
o compresión inverso; y "S" significa rango en cortante incluyendo esfuer?.o corta!!. 
te inverso. 

(2) Estos ejemplos son proporcionados como lineamientos guías y no intentan excluir -­
excluir otras situnciones comparables o semejantes. 

(3) No es recomendable el uso de pernos A307 donde se incluya inversión de esfuerzos, 

~ En el caso de inversión de esfuerzo solamente, el valor F~r dada por la fórmula d:!_ 
da en ~eguida puede ser usada como el rango de esfuerzo para las caterorías marca­
das con un asterisco en la tabla 3.4. 
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Tabla 3.4 (continuacf6n) 

' Fsr • ((ft + fc)/(ft + 0.6fc)I Far 

. .Donde ft y fe son respectivamente, los esfuerzos a tensión y compre8ión cal 
culados, considerados cantidades positivas, y Far es el rango de eHfuerzo :­
permisible, 

Valores de F8 r para categorías de esfuerzo están en la tabla 3.1 

NOTA: La tabla 3.4 fué sacada de la sección B2, febrero 12, Especificación 
AlSC 1969 la cual es usada por The American lnstitute of Stccl C:o11s­
Lruction. 

.··¡·:: 
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3.5.3 

3.5.4 

POLEAS 

Las poleas serán de acero A4B-64 mínimo grado ASTM, fundición cla 
se 40 o de material igual como el especificado por el fabricante = 
de la grúa. 

El diámetro de paso de las poleas rotativas no será menor que 24 -
veces el diámetro del cable, si este es del 6 x 37; o 30 veces el 
diámetro del cable si este es 6 x 19. 

El diámetro de paso de las poleas locas no será menor de la mitad 
del diámetro de las poleas rotativas. 

Cuando sean requeridos un claro e izaje especiales o una menor dis 
tancia del gancho a la parte inferior del puente (Headroom), esta= 
podrá ser convenientemente adaptada a esas condiciones. 

TAMBORES 

El tambor será de acero A48.64 mínimo grado ASTM, fundición clase 
40, o de material igual como el especificado por el fabricante de 
la grúa. Este será diseñado para resistir cargas combinadas·de --­
aplastamiento y flexión. 

El tambor serñ diseñado tal que no menos de dos vueltas completas 
de cable remanente queden en las hendiduras cuando el gancho se en 
cuentre en su posici6n más baja para el izaje especificado, y no -
exista traslapamiento del cable cuando el gancho esté en su punto 
más alto. 

Las hendiduras del tambor serán maquinadas. El ranuramiento será 
de mano derecha a izquierda a menos que se especifique de otra ma­
nera por el fabricante de la grúa. 

La profundidad mínima recomendada para la hendidura del tambor es 
de 3/8 x diámetro del cable. 

El paso mínimo recomendndo para la hendidura del tambor es de -­
cualquiera que resulte menor de las siguientes: 1.4 x diámetro -­
del cable o diámetro del cable + 3 mm. 

El diámetro de paso del tambor no será Menor que 24 veces el diá 
metro del cable, si este es 6 x 37; o 30 veces el diámetro del c:! 
ble si este es 6 x 19. 

Cuando sean requeridos un claro e iznje es pee tales, o una menor -
distancia del gancho a la parte inferior del puente (Headroom), -
este podrá ser convenientemente adaptado a esae condiciones. 
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3.5.5 

3.5.6 

ENGRANAJE {ver seccHin 82 del apéndice 4-B del capitulo 4). 

La potencia corregida impuesta sobre un engranaje será considerada 
como la potencia nominal del motor involucrado, a·au tiempo normal 
de prueba, multiplicado por los factores mostrados en la tabla 3.5 
para las varias clases de servicio de la grúa. 

El tipo de engranaje será especificado por el fabricante de la 
grúa. Deberán ser provistos los medios adecuados para asegurar la 
apropiada lubricación de todo el engranaje. Todo engranaje excep­
to el de reducción final en el tambor o ruedas, se moverán bañados 
en aceite o lubricados por aspersión. 

Todo engranaje no encerrado en cajas de engranajes serán protegi-­
dos proporcionándoles a su vez medios que faciliten su lubricsdón 
e inspección. 

COJINETES O CHUMACERAS 

El tipo de cojinete será como el especificado por el fabricante de 
la grúa. 

Los cojinetes antifricción serán seleccionados para dar a plena ve 
locidad nominal una máxima esperanza de vida como las siguientes:-

VIDA B-10 

(Pruebas basadas en acero desgasif ieado al vacío) 

Clases Al, A2 y B 
Clase c 
Clase D 
Clase E 

3 000 horas 
5 000 horas 

15 000 horas 
25 000 horas 

PaTa propósitos del cálculo de la vida de cojinetes en aplicacio-­
nes t!picas de carga, se puede considerar igual al 75% del máximo 
para cojinetes del puente y 65% del máximo para cojinetes de trole 
y polipasto. 

Los cojinetes con camisa de bronce, tendrán una presi6n máxima pe!. 
misible en cojinete unitario de 6.89 MPa en el área de contacto. 

Todos los cojinetes serán provistos con lubricación apropiada o m~ 
dios de lubricación. Los cojinetes herméticos serán diseñados has 
ta donde la práctica lo permita para evitar la suciedad y prevenir 
el escape de aceite o grasa. 
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3.5.7 FRENOS 

Los frenos serán suministrados de acuerdo al movimiento, y tendrlín 
capacidades de par nominal como el especif lende en los párrafos si 
guientes. !.as capacidades de par del freno se basarán en los pa-= 
res nominales de los motores involucrados, ambos de los cuales serán 
para el mismo período de tiempo. Para motores múltiples los pnres 
de frenado requerido serán incrementados proporcionalmente, 

Movimiento del Puente 

Cabina de Control, Cabina Sobre Puente 

El freno provisto, tendrá una medido de par por lo menos igual al 
del motor del puente. 

Cabina de Control, Cabina Sobre Trole 

El freno provisto, tendrá una medida de par por lo menos del 75% -
al del motor del puente. 

Control Remoto y desde Piso 

El freno provisto, tendrá una medida de par lo menos del 50% al -
del motor del puente. 

Movimiento del Trole 

Cabina de Control, Cabina Sobre Puente 

Cuando se especifique freno, puede ser provisto teniendo una med.!_ 
da de par por lo menos del 50% al del motor del Trole, 

Cabina de Control, Cabina Sobre Trole 

El freno provisto, tendrá una medida de par por lo menos igual al 
del motor del Trole. 

Control Remoto y dende Piso 

El freno provisto tendrá una medida de par por lo menos del 50% 
· al del motor del Trole. 

Movimiento del polipasto, frenos de suatentaci6n 

Cada unidad de izaje independiente tendrá por lo menos un freno -
de sustentaci6n, el cual será aplicado automáticamente cuando :;e 
interrumpa la energía, Este freno será montado sobr,• la flecha -
del motor o !lobre una flecha en el tren de engrane dd polipasto. 
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3.5.8 

Mínimas medidas de par en frenos de sustentación, en relación al par 
del motor, en el punto de aplicación: 

125% cuando se usen con medios de control de frenado no mecánico, --
100% cuando se usen con medios mecánicos de control de frenado, 100% 
para cada freno, si son provistos dos frenos de sustentación. 

Loa frenos de sustentación en polipastos serán provistos donde sea -
necesario, con aditamentos para compensar su desgaste, 

Cada unidaá de izaje independiente de una grúa con sus partes metáli 
cas e:<puestas al calor que tengan un control de mando para frenado,­
tendrán por lo menos dos frenos de sustentación. 

Movimiento del polipasto, frenos de control 

Cada unidad de polipasto independiente tendrá tambi6n medios de con­
trol de frenado para prevenir sobre-velocidades, a menos que sea usa 
do en engranaje de tornillo sin fin con un dinens!onamiento adecuado 
para prevenir la aceleración de la carga en la dirección de descenso, 

El control de frenado puede ser fuerza motriz, tal como corriente in 
vertida, dinámica o fuerza contraelectromotrlz, o puede ser mecáni_:­
ca. De cualquier forma, debe ser capaz de mantener segura las velo­
cidades de descenso de cargas nominales. 

PROPULSIONES DEL PUENTE. 

Las propulsiones del puente consistirán de uno de los siguientes - -
arreglos, cooo los especificados en las hojas de información y como 
los ilus~rados en la fig, 3. 3. Estos arreglos cubren más de euatro­
u ocho ruedas de propulsión en grúas, Para grúas que tengan más de 
ocho ruedas, por lo menos el 25% de dichas ruedas ele ben ser de pro-­
pulsión. 

Propulsión A-1: El motor est1i localJ.zado cerca del centro del puen­
te y conectado a una unidad de engranes de reducción autocontenida -
localizada cerca del centro del puente, El otro lado del engranaje 
de reducción será conectado directamente a los ejes de las ruLdas de 
los carros por medio de flechas y acoplamientos adecuados, 

Propulsión A-2: El motor éstá conectado a la flecha de una unidad -
de engranes autocontenida localizada cerca del ce.otro del puente. 
Las ruedas de los carros serán propulsadas a través del presionado 
de engranes y el acuñamicnto sobre sus ejes, o por enRranes ase11nra- · 
dos a, o integrados con las ruedas del carro y con piñones montados so 
bre los extremos de la flecha de línea, Los extremos de la flecha -: 
de !!nea serán conectados con ~coplamientos adecuados, 

Propulsión A-3: El motor está localizado en el centro del puente y 
está conectado a la flecha di! !{nea y a las unidades de engranes de 
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3.5.9 

reducción con acoplamientos adecuados. Las unidades de engranes -
de reducción autocontenidas localizadas cerca de cada extremo del 
puente serán conectadas a los ejes de las ruedas por medio de fle­
chas con acoplamientos adecuados, 

Propulsión A-4: Los motores están localizados cerca de cada extre 
mo del puente sin flechas de transmisión de par. Los motores se-:­
rán conectados a unidades de engranes de reducción autocontenidas. 
Las unidades de en'granes de reducción serán conectadas a las rue-­
das de los carros por medio de flechas o acoplamientos adecuados, 
Otra variación de esta propulsión separar!a la alta velocidad y -
reducciones finales, por la localización de motores cerca de cada 
extremo del puente sin flecha de transmisión de par, Los motores 
serán conectados a cajas de engranes autocontenidas de alta veloci 
dad, las cuales propulsarán las ruedas de los carros a través del­
presionado de engranes y acuñamiento de sus ejes o por engranes -­
asegurados a las ruedas de los carros, y con piñones montados so-­
bre el extremo de la flecha desde la caja de engranes de alta velo 
cidad, y en la reducción final serán conectados por medio de fle-=­
chas y acoplamientos adecuados, 

Propulsión A-5: El motor está localizado cerca del puente y está 
conectado a una unidad de engranes de reducción autocontenida loca 
!izada en la misma posición. Esta unidad de reducción será conec­
tada por secciones de flecha de línea que tengan acoplamientos ade 
cuados a las unidades de engranes mencionadas, localizadas cerca :­
de cada extremo de la grúa, y estas en su turno conectadas a los -
ejes de las ruedas de los carros por medio de flechas con acopla-­
mientas adecuados. 

PropulsiSn A-6: Los motores están localizados cerca de cada extre 
mo del puente y conectados a una flecha de transmisión de par, So 
bre las propulsiones en los extremos, los motores serán conectados 
a unidades de engranes de reducción autocontenidas por medio de -­
acoplamientos adecuados, El otro extremo de las unidades de engra 
nea de reducción será conectado directamente al eje de la rueda -=­
del carro por medio de flechas y acoplamientos adecuados. 

FLECHAS 

Todas las flechas, excepto las secciones de flechas transversales 
del puente las cuales no llevan engranes, serán maquinadas para -­
adaptarlas a cojinetes y engranes. Las flechas transversales in-­
termedias del puente pueden ser sistemas de eje comerciales. El -
espaciamiento de los cojinetes de lns flechas transversales del -­
puente ser~n como lo señala la tabla 3.6. 

Cuando la velocidad de la flecha excede de 400 rpm, el espacinmien 
to de cojinetes no excederá la determinada por la siguiente fórmu:­
la, o la tabla 3.6; cualquiera que sea menor; para evitar vibraclo 
nea indeseables a las velocidades críticas de las flechas, -
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ARREGLOS DE PROPULSION DE PUENTES DE GRU/I. 
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Figura 3.3 
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Tabla 3.5 

Clase de grúa Multiplicador de la potencia 
del motor aplicado, 

Al 75% 

A2 75% 

B 65% 

e 90% 

D 95% 

E 100% 

Tahla 3.6 

Diámetro de Máximo espaciamiento entre .. 
COJ ine-

la flecha ne tes de flechas de línea {m) a --
las velocidades de: 

{mm) o a 100 l 01 a 3 00 101 a 400 
rpm rpm rpm 

36 2. 5 2.5 2. 5 

50. 3. 2 3.2 3. 2 

64 4. 6 4.6 4.0 

76 5. 3 s.o 4. 4 

69 5.8 s.o 4. 7 

100 6.4 s.o 5.0 



3.5.10 

3.5.11 

L ª ((1.2 x 108 D)/(1,2 N)]l/ 2 

Donde: J. ª Distancia entre centros de cojinetes - mm 
U = Diámetro de la flecha - mm 
N • Mll'.xima velocidad angular de la flecha - rpm 

La deflexi6n torsionante de la flecha transversal del puente, no -
excederá los valores mostrados en la tabla 3.7. Los tipos de pro­
pulsi6n referidos en la tabla son como los definidos en la secc!6n 
3.5.8, y el porcentaje del torque del motor es la porci6n del par 
a plena carga del{os) motor{ es) de propulsi6n del puente a su tiem­
po normal de prueba para el tipo de servicio involucrado, lncremen 
tado por cualquier reducción de engrane entre el motor y 111 flecha, 
La deflexi6n angular permisible está expresada en grados por metro. 
Además la deflexi6n angular total producida por el par del 1~otor -
según tabla 3.7, debe resultar en un desplazamiento de la rueda de 
propulsi6n del puente en una longitud igual a 13 mm o el 1% sobre 
su perímetro; cualquiera de las que resulte menor. 

ACOPLAMIENTOS 

Los acoplamientos no flexibles para flechas transversales, serán -
de acero A48-64 mfo1mo grado ASTM, fundición clase 40 o de un mate 
rial como el eapeclficado por el fabricante de la grúa, El ti.po :: 
de acoplamiento {no flexible) puede ser del tipo compresible, de 
manguito o de brida. Los tipos de acoplamientos flexibles, serán 
según estándar del fabricante. Los acoplamientos serán provistos 
en cada carro cabecero y a cada lado del moto-reductor de engranes. 
Acoplamientos adicionales podrán ser instalados donde sean necesa­
rios. 

Los acoplamientos del motor serán como los especificados por el fa 
bricante de la grúa. 

RUEDAS 

A menos que se provean otros medios de restricci6n del movimiento 
lateral, las ruedas serán de doble reborde, con rodadas maquinadas 
con precisi6n. Las ruedas del puente pueden tener rodadas planas 
o rodadlls ahuHadas, armadas con el diámetro mayor hacia el centro 
del claro, Las ruedas del trole deben tener rodadas planas, Las 
ruedas de propulsión serán aparejadas dentro de una distancia de -
0,001 mm por mil!metro de di6metro o un total de O. 250 mm uuhre el 
diámetro; cualquiera que sea menor, Cuando se provean ruedas re-­
bordeadas y ensambles de costados laminados, serán del tipo y dise 
ño recomendados por el f abricanle de la grúa. 

Las ruedas aerán laminadas y forjadas después de obtener el acero 
por hornos de hogar abierto (siemens-martin), ox{geno bliRico (BOF) 
u hornos eléctrico"; o también podrán ser de una fundk ión acepta-
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Porcentaje Tipo de del nar del 
propulsión mo ter 

(~) 

Al 67 

A2 50 

A3 67 

A4 l 00 

A5 50 

A6 100 

Tabla 3.7 

Máxima deflexión 
(grados/metro) 

Grúas controladas 
desde cabinR. 

o. 2 60 

o. 2 60 

0.260 

0.230 

0.260 

0.230 

angular 

Grúas 
dcsd e 
trol 

permisible en 

controladas 
riso o en co~ 

remoto. 

0.328 

0.328 

0.328 

0.328 

0.328 

0.328 

... ... 
N 



3.5.12 

ble o hierro nodular, o fundici6n de aceptable contenido de carbo­
no o acero aleado a menos que se especifique de otra manera. Las 
ruedas serán tratadas tiírmicamente si se especifica en la hoja de 
requisici6n. 

Las ruedas serán diseñadas para llevar la máxima carga bajo cond.! 
ciones normales, sin desgaste indebido. La carga por rueda reco 
mendada en la tabla 3.8 es tal que la carga producida con el tro:: 
le manipulando la carga nominal en cierta posición, produzca la -
máxima carga y pueda ser usada como una guía para el dimensiona-­
miento de las ruedas. El impacto no está incluído en estos casos. 
Para condiciones no usuales, se deben considerar otros factores -
no incluídos en la fórmula simple sobre la que se basa la tabla -
3.8. 

Un juego apropiado (un total de 19 a 25 mm más ancho que el hongo 
del riel), será provisto entre los rebordes de la rueda y el hon­
go del riel. Las ruedas de rodadas ahusadas para puentes, pueden 
tener un juego sobre el hongo del riel del 150% del juego provis­
to para ruedas de rodada plana como las recomendadas por el fabri­
cante de la grúa. 

Cuando se usen ejes rotativos, las ruedas serán montadas sobre di 
cho eje con solo una presión de ajut;te, presión de ajuste y cuñas, 
o con cuñas solamente. Todas las ruedas tendrán cubos de sufi--­
ciente espesor para permitir el uso de cuñas. 

AMORTIGUADORES Y TOPES 

Amortiguadores de puente (i). Una grúa será provista de amorti-­
guadores u otros medios automáticos que proporcionen efectos equi 
valentes, a menos que la grúa no sea operada cerca de los extre-­
mos de la trabe carril, o del puente para el trole viajero, o sea 
restringuida a una distancia límite por la naturaleza de la opera 
ción de :la grúa no habiendo peligro de golpeteo con ningún objeto 
en esa distancia, o si es usada en condiciones de operación simi­
lar. Los amortiguadores nerán capaces de detener la grúa (sin in 
cluir la carga izada) a una razón promedio de desaceleración que­
no exceda de 1 m/s2 cuando viaje en una u otra dirección al 20% -
de la velocidad como si llevara la carga nominal. 

(A) Los amortiguadores tendrán suficiente capacidad de absorción 
de energía para detener la grúa cuando via~e a una velocidad de -
por lo menos 40% de la velocidad a carga nominal. 

(B) El amortiguador será montado tal que no haya corte directo -
sobre los pernos. 

(i) Los amortiguadores serán diseñado¡¡ e instalados tal cpe se m.!, 
nimice la caída de partea desde la grúa en caso de fractura, 

Los amortiguadores serán de longitud suficiente tal que ninguna -
parte de cualquiern de las dos grúaa que se junten sen dañada, --
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TABLA 3.8 

GUIA PARA MAXlHAS CARGAS POR RUEDA DEL PUENTE Y TROLE (P)-kg ' 
Diá - SECCION DEL RIEL 

ClJSI d• r:i.ct ro ASCE 
Servicio de la ASCE ~J.:'1' rueda ASCE ASCE ASCE ASCE ARA-A 60 y 701 ASCE BEnt BETH IBETHLE-
C.H,A,A. 

201 251 30# 409 90# ARA-B 1001 
1001 . y uss ~EH ( D ) J.6~_, 

y uss 
100# 135# 1751 

""' 
20ll 4900 5810 &180 1270 

9:!~}._y__g 1!5 552fl &s.o 6950 BIR<l !OH60 1145\J 
CASA !JE HAQU !NAS 150 6110 7170 7730 9U9U 1~090 12720 
Y SERVICIO INFRE_ 300 R/20 n1u '"""º 1 "'"' i;nu 16 Oh" r• )40 

CUENTE, 375 11 '.>90 l3b3U l Jll•Jl) 19090 20450 ZJ!BO 

~.!! 
1 4j\I IJ~ lLJ jh \MI ~ 11.!U U90U l4;,•u Z/8HI 

SERHCIO LIGEUO 515 19n;o 2J thll 26 720 2Rii m -3i.;o J4Jou li77W )J•;JU 

Clase C 
bUO 29\ll!O J0540 '2720 """' ]QHU '4540 OlU>U 

SE!IViCI61iOuERADO 
&75 61ll0 ül,,, ll4llrn 011híl bH/¿V 

750 -¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 4b'lh\ 49U9U blHHll /O,QU 

P• l.1437 WD 
"ºº 57040 5911Yll in~m 9 lt!IU 
7nn 4290 5090 5400 6360 

0.!!Ll 72' 4A1Q 5720 6081) Jl'O 9500 1 non 
250 5370 63óo 6760 79:;0 10540 11130 

SERVICIO DE TRA- 300 76 30 ~110 9'40 12680 1 3l60 14310 16220 
BAJO PESADO 375 10140 l 19JO 15bh0 l h 7(1( l ,u .... IMl 

i'" 100010 WD 450 121 iO i4JIO 19000 2"'"" ' 7, 70 ""' 
525 1 &IOf• 22180 23380 250~0 8400 300 1) 41760 4b7Jll 
bOO 25 J&O 26 720 '°"JU 

_.,,,,, 14 " 4 7 /Lll )JOf.:OU 

b75 ,., 10 ;< 1Rn 10 ''h"" OUl.'U 

1;n . •<1q-¡¡ '"561 47Q1n ~%50 66Al0 
900 '872i '.>!630 71 720 !l()¡¡¿O 

200 JóGO 4360 461n '4'n 1ma1 Loa llautantea de car~~ pa 

~ 22~ 4140 4900 5210 6130 8130 .!590 ra grúas clan E, son tambiP.n r,; 
l5U 4600 Sli)O 58UO 6310 9040 'J540 comend1ble• donde ae usen velo(!. 

Si.RHCIO IiE CI- 1UU 6950 8fi1o 10~60 11450 12270 11fiio dadea •yetts de 2 m/a º 
CLOS DE TRABAJO 375 8690 10220 13590 1. llíl 1~140 17 IH\I 

Sl~ERO 1.<n 1()410 1227l' 16) 10 171 RO IA400 'ºª"º 525 14.l 10 1900() 200110 21470 24340 '5710 J5Nr •00\10 
V• 0.6583 WD bUU "7 Jll """" 

,. _ _,n 

""'º .. ., ... ,;no¡¡;; '•• 1n 

'"' .,~ "' >\ ""n "' 'n CL• ,on t;I 'i!.O 

"' 'lni..-"D.l 1i:77ri --,¡;910 \1fw 112 7U 
900 al 810 41+2 20 ni'"" hh Oh 

Anc90 efecp (° del bon 
~o el ríe W) - mm 

on radío mfnimo en la 
Houina do I h••n•o 

21. 44 2) .40 27 .oo J l. 7S 42.06 44,45 47 .625 5J.975 57. J 5 79. 375 88.90 



3.6 

3.6.1 

evitando aH!, que los amortiguadornH sean c<1mpri111ldoe totalment<'. 

La altura de loa umort iguadores del puente sobre lll riel de J J tra 
be carril será como el eupeclflcadu por el fabricnnt~ de In ornl. 

Lotl topes c.>n la trnbll carrril serán provlsto3 por el n1mprndur y -
serán localizados en los límites de v laje <lel puente. 

l~s topes en ln trabe carril que embonan con las huellas de las -­
ruedas de los carro1-1 cabeceros no son recomendables. 

Amortiguadores del trole.- (i). Un trole será prov l'ltn c1111 .1.,or­
tiguadon.!H u otros meJlos autor.tiítlcos de efectos equlvalentl'S a -
menos que el trole no sen operado .:eren de los cxtremns del puente 
o esté retrlngido a una distancia limitnnte de la canil ler.1 y no 
haya peligro de golpeteo con ningún objeto en esa distancia liml-­
tante, o si es usado en condiciones de opcraclún similar. Los - -
amortiguadores serán capaces de detener el trole (!dn incluir la -

carga lz;ida) '' tina raz6n prnmed lu tlu dcsac1!l~r:1ción q1a~ no cxredu 
de los 1.5 m/s cn.rnJo viaje en nna y otra dire.:ci6n a un terdo -
de la v~locidad como si llevara la carga nominal. 

(ii) Cunn<lo l'~ operado más de un trole sobre cl mismo puente, c'1-
da uno aerá equipado con umortiguadureri sobn• sus extremos :idyace~ 
tea o algo equivalente. 

(lii) Los amorLluuuJoren o equivnlenten Rrrán dlseñadoH e instala 
dos tal que se minimice la ca!d:i de partes desde el trole• en caso 
de falla. También aplicado a ar.iortip.uadorei; de madera, hult>, poli~~ 
retnno, etc. 

Cuando sea operado más de un trole sobre el mismo puenl<'I cada unu 
~erá equipado con amortiguadores sobre sus extremos adyacentes y -
estos serán de largo suficiente tal que ninguna parte de cualquie­
ra de los dos troles que se junten sea dañada evitando asf que los 
amortiguadores sean comprimidos totalmente. 

Los nmortiguares serán r{bidamente monta1los de manern que !<'-; per­
nos de auj eci6n no estén en corte, 'J estor. serán diseñados e in,; ta 
lados para minimizar la caída de partes desde la grúa en caso de·~ 
fractura. 

EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

GENERAL 

El fabricante Je la grúa proporci"narlí e lnstnlarli lodo ül eqlli¡>'1-
mientu eléctr leo sobre la grúa incluy!'ndo motores, control y tube­
ría conduit. Los conductores del puente puedcm ser trasladados -­
por embarque. Todo alambre sobre la gr(ia se emhnrcnrli en tramos -
cortos hasta donde sea práctico. 
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3.6.2 

3.6.J 

El fabricante de la gL·úa incluirá en su propuesta la descripci6n, 
pruebas y tipo de cubierta de los motores y de los frenos, y el -
tipo de control a ser suministrado para cada movirliento. 

El equipamiento ~léctrico será proporcionado cumpliendo por los -
requerimientos aplicables del art!culo 610 de la edici6n actuali­
zada de la National Electrical Codc (NEC) o Normas do Instalacio­
nes Eléctricas en español que sea equivalente, y la instalación y 
alambrado será hecho por personal competente. 

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA Y CORRIENTE DIRECTA (ver Tabla 3.9) 

Los motores serán probados sobre un tiempo base de no menos de --
30 minutos, con incremento de temperatura de acuerdo con la edi-­
ci6n actualizada de los estándares NEMA para la clase de aisla--­
miento y cubierta dado, a menos que se especifique de otra manera. 

Los motores serán provistos con cojinetes antifricción. 

Todos los motores de C.A. de rotor devanado tendr;\n los tl.itos <l•Ü 
del secundario del motor de la brúa según estándares del fabrica.!!_ 
te o clasificación NEMA. 

Todos los motores de C.A. de más de una fase con frecuencia nomi­
nal, y todos los moturns de C.D., ser.'ín capaces de opernr a:!: 10;; 
del voltaje nominal del motor, perc no necesariamente a los valo­
res del voltaje nominal de operación. 

A menos que se especifique de otra manera por el fabricante de la 
grua, el mínimo tiempo de prueb.1 del motor y la clase de aisla -­
miento s!r& da acu~rdo con la tabla 3.10, 

Los motores <le inducción jaula de ardilla serán NEMA diseño D con 
alto par de arrcmquc, baja corriente y alto deslizamiento a plena 
carga, a menos que se especifique de otra manera por el fabrican­
te de la grúa. 

El fabricante de la grúa fijara ·~l tipo rle devanado de los moto 
res (devanado en •ierie, combinado o en derivación) en grúas que 
funcionen con corriente dire~ta. 

El voltaje nominal del motor será de acuerdo con la tabla ) • ll. 

F:1EllOS P/\Rf\ f!OTORES CORRIENTE ALTERtlfl V DiílECTA 

Ver sección 3.5.7 de FRENOS, sección 3.5 de orsgílo MECANICO, que 
trntan sobre selección y prueba de frenos. 

Los frenos de sustentación serán aplicados automáticamente cuando 
la energía eléctrica Be interrumpa. 

Donde se.in neces11rios frenos de sustentación para algún movimien­
to, estC1s tendrán modo üe ajustarne cuando se desgaBte algún re -
vestimiento de dichos frenos. 
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Tabla 3 9 
lncr emen to Permisible NEMA de temperatura (ºC) en el devanado del 
motor, a 40 ºC ambiente, medirlo nor Res is t ene ia * + 

M o t o r e s d e e. ,\. M o t o r e s d e c. D. 

Clase de Abierto a prue- Abierto a prue TEFC y 
Aislamientc ba de ¡;oteo y TEI'C TENV ba de ooteo - TENV 

B 80 85 100 11 o 
F 105 11 o 130 140 
H 125 13 5 155 165 

* Si las temperaturas ambientales exceden los 40ºC, el incremento 
permisible de temperatura en el devanado debe ser reducido en la 
misma cantidad, o puede ser reducido según ediciones actualizadas 
de los estándares NEMA aplicables. 

+ El fabricante de la grúa supondr8 una temperatura ambiente de --
40ºC a menos que se especifique de otra manera por el comprador. 



Tabla 3.lO 

p R u E B A s ,\ M o T O R E s * 
Clase de servicio T icm po de prueba Clase de a islam ien-
de la grúa C.M.A.A. del motor (mi n.) to del motor + 

-... 
Al 30 B 

A2 30 B 

B 30 B 

e 30 B 

D 30 a 90** B,F 6 H** 
E 60 B,F ó H** 

* Las pruebas están basadas en los que usan control magn&tico, 
y polipastos con frAnado de carga mec~nica. Los mot~rcD <l~ 
60 minutos mínimo con aislamiento clase B son recome~dabl~s 
en polipastos con sistemas de frenado de control elcctromaa 
nético, a menos que el ciclo de trabajo permita motores a -
30 minutos. Los motores de 60 minutos mínimo con incremen­
to de temperatura para aislamientos clase B y F, son recu-­
mcndables para usarse en grúas de control e~tático. La <~ 
r~ción prolongada de motores a velocidades reducidast~'..'!..: 
~es lentos o avances intermitentes puede resultar en el de­
terioro anormal del aislamiento. 

** La selección del tiempo de prueba y la clase de aislJmiento 
depende del aniílisis de Jos requerimientos di' servicio 1 ci 
clos de trabajo en ese momento. 

+La temperatura de prueba de motores con aislamiento clase 8 
no exceder~ la permitida por dicho aislamiento. 

118 



Tabla 3.11 ___ , ... ,_ 

Vol tajes* (Volts) 

Energ{a suministrada Vol taJe Nominal Voltajes tmminales Rango de operación 
del sistema 

.•. --.__~tlJ12.tQL oermisible oel motor 

CA 
f1onofás i co tiUllz 120 ll5 104 to 126 

._lAlL-.. -- . .23(J 207 to 253 -- .. - . 
CA 

!!,is de una fase 208 200 180 to 220 

bU,SU ó 25 Hz. 240 230 207 to 253 
480 460 414 to 506 
600 575 518 to 632 

- ·- L- •.. _ --- -----

CA Más de una fase 230 220 200 to 240 

50 Hz sólamente 400 380 342 to 418 
-

125 115 104 to 126 
CD Sólamente 125 120 108 to 132 

250 230 207 to 253 
250 24(J 216 to 264 

* El voltaje nominal del motor no debe exceder ni ser r.1enor del 95~ del voltaje nominal 
de 1 sis te1,111. 

... ... 
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3.6.4 

A 

B 

e 

CONTROLADORES, CORRIENTE ALTERNA Y. DIRECTA 

Alcance 

Esta sección cubre los requerimientos para seleccionar y controlar 
la dirección, velocidad, aceleración y frenado eléctrico de los mo 
torcs viajeros y el polipasto de la grúa. Otros requerimientos de 
control como protecciones a interruptores maestros, seriín mencioll!!. 
dos en secciones posteriores. 

Las grúas controladas con botoneras colgantes desde piso, en combi 
nación con cabina, se sujetarán a las especificaciones de cabina -
de control aplicables. Para grúas operadas desile piso donde la bo 
tonera es usada también en una cabina simulada, se sujetarán a las 
especificaciones de control desde piso aplicables. 

Para grúas de control rrnioto, tal como señal de radio, o señal PO!. 
tadora, se sujetará a las especificaciones de control desde piso -
aplicables, a menos que se especifique de otra manera por el compra 
~. -

Sistemas de Control 

Los sistemas de control pueden ser: manual, magnétieo, estático o 
una combinación de ellos. A menos que se especifique de otra mane­
ra, el control del polipasto será de contramarcha simple, us5ndola­
conjuntamente con freno a carga mecánica. Los sistenas de frenado 
eléctrico en polipastos pueden ser especifi.cados tal que se elimine 
el freno a carga meránica. Sistemas típicos de frenado eléctrico -
pueden ser: descenso dinámico, frenado por inversión de corriente, 
momento de par inverso, frecuencia variable y voltaje regulable o -
variable. 

A menos que se especifique de otra manera, los controles para puen­
te y trole serán de contramarcha simple o rotación inversa según lo 
señalado en la secci6n C siguiente. 

Control Magnético 

Cada control magnefico tendrá contactores de suficiente tamaño y -­
cantidad para el arranque, aceleración y servicio de contramarcha y 
paro, para la clase de servicio de g~ua especificada según CMAA. 

A menos que se especifique de otra manera por el fabricante de la -
grúa, el mínimo tamaño de contactares magneficos serán de acuerdo -
con las tablas 3.12 C.A. y 3.12 C.D. 

tos contactares esrecíficmnente seleccionados para propósitos de ci 
clos de servicio definidos para "Grúa y Polipasto", pueden ser usa:' 
dos para grúas de clase de servicios A2, B y C según CMAA previendo 
que su aplicación no exceda las pruebas al contactar señaladas per­
las fabricantes, 
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Tabh 3 12 c A .. 
CONTROL 1rn CORRIENn ALTEllNA .. 

Tamaño NEMA Prueba a 8 h rs. Potencia en 111' de la grúa 
<le contactor de a11crtura. a oru1!ba*+ --

( Amp.) Amp. 230 V 11 bO V y 5 ¡· 5 V ,___ 

o 20 20 3 s 
l 30 30 7.5 10 

2 50 67 20 40 

3 100 133 40 RO 

4 150 200 63 125 

5 300 400 150 100 

6 600 800 300 600 

7 900 1200 4 50 900 

8 1350 1800 bOO 1200 

Tabla 3 12 C D 

CONTROL EN CORRIENTE DIRECTA ·=i 
Tamaño NEMA de Prueba a R hrs. Poten.:ia en 111' de la grúa a --
de contactar de apertura. prueba a 230 v. 

(Amp.) 
Amp. 

1 25 30 7 • ) 

2 50 67 15 

3 100 133 35 

4 150 200 55 

_j 
5 300 400 110 

6 600 800 225 

7 900 1200 330 

8 1350 1800 500 

* Los contactares con rotor devanado en el primario ser¡n selec­
cionados en base a los HP. Los contactares con rotor devanado 
en el secundario del motor a plena carga, usando corrient~ en 
el contactor a prueba. El amperaje en el secundario del contn~ 
tor de dicha grúa con tres polos conectados en del ta gerá 1, 5 -
veces su amperaje de prueba en el rotor devanado. 

+ Los contactores de las grúas a prueba mostradas se oplicnr5n ~l 
control de motores jaula de ardilla hasta 20 UP, excepto para -
motores de servicio severo a pleno voltaje en avances lcnloH e 
inte.rmitentes en donde los contactores deben ser se lec e i1111.ido" 

de acuerdo con alguna ediciGn actualizada NEHA rara mutorPH dr­
m~s de una fase en arranque a voltaje pleno y a contramnrchJ. 
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D 

Todos los contactores de contramarcha seríin inten·oncctndoo; mecá­
nica y eléctrícnmente. 

El tamaño mínimo de los contactares magnéticos basado t•n la clase 
de servicio de la grúa serán de acuerdo con la tabla 3 .1 J. 

El número mínimo de contactares de acPleración, t inlC'rs y cambios­
de velocidad para motores de rotor devanado en C.A. y motores en­
e.o. serán como los mostrados en ln tabla 3.14. 

A menos que se especifique de otra manera, <leberún ser provistas 
protecciones contra obstrucciones en los controles 11saclos sobre -
puentes y troles de las clases do servicio D y E negún CM,\A y so­
bre cualquier movimiento de puente o trole sin ninBÚn tipo de fre 
no eléctrico de sustentación o freno hidráulico. La protección -: 
por obstrucciones consistirá de un contactor como el der;cr ito en 
el párrafo anterior, controlado por un timer o por un relevauor -
de obstrucciones que preserve la frecuencia nonnal de arranque -­
desde que ocurra la obstruc.::ión h~sta que d motor este completa­
mente en reposo. 

Los motores jaula de ardilla usados con controles de contramarcha 
a pleno voltaje, no deben de cxceaer de 20 HP. 

En propulsiones multimotorizadas, lns requerimientos de contncto 
res de esta sección se aplicarán a cada motor inclividualnient~, :: 
excepto si se instalnn c"ntnrtorm; de contramarcha a la línea de 
todos los motores en paralelo, entonces los contactares de línea 
serán dimensionados para la suma de los HP individuales. Los -­
contactares de acPleración pueden ser comúrunente dispositivos -­
multipo:o si se desea. Una instalación de resistoreR de acelera 
ción individuales para cada motor será provisto a menos que se -: 
especifique de otra manera. La regulación del encendido será he 
cho con la insta !ación de dispositivos reguladores. 

Control Estático 

Los componentes de energía estática tales como: rectificadores, 
rcartores, etc., si son requeridos, Gerán seleccionados ron la -
potencia, voltaje y tiempo de pruebas del motor en el cual serán 
aplicados. 

Si son usados contactores magnéticos, serán seleccionados de 
acuerdo con la sección C anterior. 

Los sistemas de control estático pueden ser regulables o no regu 
lables y especificados con control de velocidad por pasos o sin_ 
pasos. Los motorc•s especificados podr;:n ser de C.A. o de C.D. 
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Tabla 3.13 

Clase de servicio Tamaño NEMA mínimo de contactar '~ 
de grúa según la 

C.M.A.A. C.A. C.D. 

A2, B o 

iJ Al, e, D 1 

E 2 + 

* Esta tabla s6lo es aplicable a los tamaiioN mír.imoH c!C'l 
contactar de Hnea principal que serán usados de m 1.c!. 
do con la sección 3.6.6 

+El mínimo tamaño del contactor de línea principal scrfi 
del tamaño más grande que el mostrado. 
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'l'ab l :i 3. 14 --- ------·----
MINlMO NUMERO DE CONTACTnnr.s DF. ACELER1\CION, 1' IM!rnS y CAr!-
11JOS DE VELOCIDAD EN CONTROLES MAGNETlC:llS. 

-------- -- -·· ·-·- ·---·---
Mínimo número Wí.nii110 ntÍmerd Mínimo 1HÍ.ner ,, 

Potencia de Timers de contnctores · de cambios dt.' 
de rcHist('ncia vc,lociJad. 

(IIP) variable. 
Ver no ta 1 Ver no tu 2 Ver nota 3 

!'ara res is tnreti Je C.A. en el. Sl1 c·unda r i e del ro to r dcvannrf.11 

o a 30 1 2 3 
31 a 75 2 3 • 76 a 200 3 4 ~ 

más de 200 4 5 h 

Para resistores en serie en motores de C.D. 

o a 15 l 2 3 
16 a 55 2 3 4 
56 a 200 3 4 5 
más de 2 00 4 5 (¡ 

NOTA 1. Agregar un timer adicional ,, relcvador de obstrucc ¡,, 
nes si es requerida protección por este cnncept0. 

NOTA 2. El primer contactnr de el número mostrado, puede ser 
usado para obstrucciones como la definida en la sec­
ción correspondiente. 

NOTA 3 • S i es re que r id o un e a m b i o de ve l ,, e i rl ad , é s te pu<' de -
ser de control manual o autom5tico. 
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3.6.5 

3 .6.(i 

Las propulsiones con motores de C.A. con primnrio a rontramarcha -
uerán acoplados con contactares magncficos o componentca estáticos 
especificados. Se deberán incluir las prov isione>1 11ecesari11s para 
las propulsiones del puente o trole para contt·.11'1rl11s por par de -
obstl'ucción, si es que no están equipadas con un (reno:i cléctr ico 
de sustentación o frenos hidríiulico, evitando la accleral'ión pN -
corriente y par de modo que no e.xcedun las 1 imil;1c iones dt• d heihi 
del motor. 

La falla de algún componente del control ilel polipasto no permiti­
rá la excesiva velocidad del motor en ninguna dirección. Un r,•óq­
tato de deslizamil'nto perrnnn12nte pu(lde ser ilh·luido p..ira fil•r u..¡adl) 
en las velocidades efectivas del motor hajo condir.imlL's de pntl'lia. 

El fabricante de la grúa incluirá en su propuest:i de c;ualquier ma 
nera los HP del motor del polipasto usado en control t?!;tático, ba:­
sados en la velocidad de descenso e izaje promedio o basada sobre 
la velocidad efectiva al elevar la r.arga nominal. Una interrur -­
ción total imprwista de la fuente de energía no p1mnitiriÍ u •. J "x­
cesiva velocidad del motor del pülipasto en la d ircc" tón deseaJ:i. 
Deberán ser incluidas protecciones a base de C.D. a la,; propulnio­
nes de motores en derivación en c11so de pérdida de campo. 

Gabinetes 

Los paneles de control serán cubiertos, el t 11"' de gabin.>te ser:í 
determinado por acuerdo entre el comprador y el fabricante de l:t -
grúa. Se incluven tipos de gabinetes según lif.MA {ver secdón 4.5. 
5 del capítulo 4). 

RESISTORES 

Los resistores tendrán la capaddad térmic:t no menor qu<' lt•s de· s" 
rie clase 150 para grúas CMAA de clase dt> servicio A, B, y C v no-­
menor que lns de serie 160 para grúas CM.\A de clase de servicio D 
y E. 

Los resistores USJ\ios con sistl"r:'l.:t$ de frcnaJ ... 1 t'O\~ l.'111)r¡:~~il eléL~t t·i­
ca sobre polipastos no equipados con frenos dt• cnrga mecíinica, ten 
driín una capaciJad térmica no ne:1or que ],1s clt• la serie clase 160-;-

Los resistores ser~n di~e~ados ~0n el pnr npropiado en e] primt•r 
punto del paro, según requerido por el si8tcrn.1 <I<' •:ontrol usa•l.o. 

Los resiAtores ser<Ín instalados con una vcnti l•h~ión ade.;uada, y -­
con soportes antivibrac ión apropiaJon. 

PROTECCIONES 

Medios de descun~xilin serán p1ovislos en lo.~ '" •:ur<Hl c1 .. lo,; «nhl<'R 
del motor selccl'iunado, dt>sdc los conductor"" principalc~ en la -­
trahl' carril. 
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3.6.7 

3.6.8 

Las grúas no equipadas con controladores de retorno resorteado o bo 
tones de presión {pulsadores) de contacto instantáneo, serán provis 
tas con un dispositivo el cual desconecte todos los motores desde :' 
la línea en caso de interrupción de la energía eléctrica y no permi 
tira a ningún motor ser restablecido hasta que el controlador ma --= 
nual esté en la posición de "APAGADO", o sea operado un interruptor 
por medio de un botón de reposición. Si se requiere además de lo -
dicho en párrafo anterior de una protección con bajo voltaje, este 
sera provisto en función del controlador de cada motor, o por un pa 
nel con gabinete protector, o por un contactar magnético de línea:' 
principal o por un interruptor magnético manual. 

La corriente de prueba en 8 horas contínuas para los medios de des­
conexión de un motor probado; no sera menor del 50% de las corrien­
tes combinadas del motor a plena carga y tiempo reducido, ni menor­
del 75% de la suma de corrientes a plena carga y tiempo reducido de 
los motores requeridos para el movimiento de una sóla grúa. El ta­
maño mínimo del contactar de la línea principal para la grúa con 
clase de servicio según CMAA será como lo muestra la tabla 3.13. 

Relevadores de sobrecarga serán provistos para cada motor como una 
función de cada control o por un panel can gabinete protector; los 
relevadores de sobrecarga son requeridos en grúas con motores de -­
doa fases de C.A. y motores de C.D. que requieran de un elemento de 
sobrecarga de tiempo inverso para cada motor. 

Un contactar de línea será provisto con cada control de motor de -­
C.D. de grúas operadas desde cabina en clase de servicios CMAA, Al, 
C, D y E. 

Cuando en grúas de control remoto por radio, no llegara a funcionar 
la señal de control de algún movimiento, esta se detendrá. En grú­
as de control remoto por radio, el comprador especificará si otro -
equipo de radio es o se planea opet'11T en una instalaci6n futura en­
las cercanías donde dicha ¡;··iÍa será operada. 

Fn grúas automáticas, todos los movimientos cesarán en caso de que 
ocurra una falla en solo una operación, esto es por seguridad; lo -
relacionado con seguridad eléctrica será de acuerdo con ANSI 830.2 
Safety Code. 

INTERRUPTORES MAESTROS EN CABINA 

El arreglo de interruptores maestros en cabina o en sus mandos de -
operación y la dirección del gancho será como se muestra en la fÍg!!_ 
ra 3.4, 

ESTACIONES COLGANTES OPERADAS DESDE PISO (BOTONERAS DE CONTROL) 

A menos que se especifique Je otra manera, el arreglo de una esta­
ción de Botoneras Colgantes tendrá en línea vertical de nrriba para 
abajo la9 siguientes lecturas: Paro-Arranque; Ascenso-Descenso(Gan-
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FIGURA 3.4 

"1GA DE. PROPULSION DtJ. PUEN'IE 

DESCENSO o~ A\!1U!XI!.!LJ.IA~RL-l--wmiSO 

p 

CAJl INA A MANO IZQUIERDA CABINA A MANO DERECHA 

CABINA AL CENTR 

11 bosquejo de esta figura muestra el arreglo normal de los interruptorus maestros tin la cabina del operador J~ una 
grúa de cuatro motores. Los controles maestros s1rán arreglados en la posici6n relativa mostrada a menos qu~ aea -­
e1p1cific1do por 11 comprador o coadicion1a especial•• de operaci6n requieran un arreglo difer~nte. 

Para grúa de tria 1111tores 1 olllitir el interruptor maestro del polipasto auxiliar. 

La direcci6n del 1111viad1nto del gencho 11rá indicado por 1-1 ó 1 DESCENSO 1 ó('" '""AS..,..,.C"'E"'NS"'O.....,! P.1ra l.1 di rccción dd­
llOviaiento en 11 interruptor maestro ae indicará por~ •. Los sistemas de mando en posición neutral están -
~ndicadoa por O • La estancia norlDSl del operador ctitá indicada por la posición del zapato moutrado. 
11 prop61ito d1l boaquejo de esta figura, ea mostrar la localizución relativa de los interruptores maestros y sus -
moviai1nto1 de m1111do en relaci6n al gancho de las arúes, y no intenta mostrar la localización exacta da dicbus int,!_ 
rruptorea. 



3.6.9 

3.6.10 

cho Principal)(Gancho Auxiliar)¡ Derecha-Izquierda(Trole)¡ Avance-r~ 
versa(Pt1l'nte), 

Cuando las botoneras de Arranque-Paro son arregladas horizontalmente, 
el arranque debe estar a la izquierda, y el paro debe estar a la de­
recha. 

Las botoneras de paro serdn en color rojo. 

Los rótulos que señalan la dirección del puente y trole pueden ser: 
derecha, izquierda, avance, reversa¡ o direcciones de brGjula según -
sea aplicable en lo especificado. 

La estación colgante, tendrá un conductor aterrizado a una terminal 
a tierra así como la grúa misma. 

Las estaciones colgantes serán soportadas y protegidas de la tensión 
de conductores eléctricos cercanos. 

Las botoneras colgantes se armarán con retorno a apagado por medio -
de resorte. 

El voltaje máximo en las estaciones de botoneras colgantes serán de-
150 V en C,A. o 300 V en C.D. 

INTERRUPTOR LIMITE DEL POLIPASTO 

El interruptor límite del polipasto, limitará el ascenso de la mufla 
interrllDlpiendo la energía al motor y aplicando el freno de sustenta­
ción. El interruptor límite será del tipo circuito de fuerza o cir­
cuito de control. Un interruptor límite con circuito de fuer~a, in­
terrumpirá el circuito de fuerza del motor del polipasto directamen­
te, Un interruptor límite con circuito de control abrirá el circui­
to de fuerza del motor del polipasto indirectamente a través de un -
contactar en su circuito de control. 

La interrupción del movimiento de izaje no interferirá con el movi -
miento de descenso. El descenso de la mufla accionará automáticame!!_ 
te al interruptor límite. 

El fabricante de la grúa dispondrá si el interruptor límite del poli 
pasto será del tipo circuito de fuerza o circuito de control. 

INSTALACION 

El equipamiento eléctrico será situado o protegido de modo que pre -
venga que el operador tenga contacto con partes vivas bajo condicio­
nes normales de operación. 

El equipamiento eléctrico será instalado en s1t1us accesibles y pro­
tegidos de la suciedad, graRa, aceite y humedad scp,Ún sea requeri1!0-
en la condición de operación. 
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Protecciones contra el calor serán provistos cuando sea requerido -­
por el comprador, para proteger los panel e de control, conductos 
eléctricos, etc., en áreas de alto calor radiante. 

3.6.ll CONDUCTORES EN PUENTE 

Los conductores de corriente en el puente pueden ser de barras de c~ 
bre, alambre de cobre desnudo, dobre r~gido, aluminio o acero; en -­
forma de perfiles rígidos, cables aislados, cables en carretes, u -­
otros medios adecuados. 

Si son requeridos conductores cubiertos a causa de las condiciones -
encontradas en el edificio, la hoja de requisición de la grúa lo es­
pecificará. 

El fabricante de la grúa determinará los tipos de conductores a ser 
suministrados. 

3.6.12 CONDUCTORES EN TRABE CARRIL 

Ver sección 3, 2 de ESPECIFICACIONES GENERALES. 

3.6.13 CAIDAS DE VOLTAJE 

3. 6.14 

El comprador suministrara el voltaje efectivo a los conductores en -
derivación de la trabe carril y no será mayor que el 105% ni menor -
que el 94% del suministro de voltaje del sistema especificado. El -
conductor en la trabe 'carril y las caídas de tensión en las deriva -
cianea, permitirán a los motores de la grúa operar dentro de las to­
lerancias de voltaje mostradas previamente en la tabla 3.11. Los -­
voltajes tleben ser calculados usando la máxima corriente combinada -
total de todos los motores de grua sobre la misma trabe carril que -
puedan operarse simultíineamente y con cargas nominales. 

COLECTORES DE CORRIENTE 

Los colectores de corriente del trole y línea principal serán provis 
tos adecuándolos al tipo de conductor usado y serán propor.:iona<los-­
con ampacidades adecuadas. Dos juegos de colectores serán proporcio 
nados para todos los conductores que suministren corriente al magne:­
to de izaje. 
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3,7 HOJA DE DATOS DE LA GRUA Y VELOCIDADES {ver tabla 3.15) 130 

Cliente ________________ _ 

Especificació11 No, ______ ·-

Fedli1 _________ _ 

1.- Número de grúas requerida' 

2 ,- Capncidad: Polipasto Principal to ns. Pol ipm1to Auxiliar tuns. 

3.- lzaje de Gancho requerido (Máximo, incluyendc desnjveles en d pi!w) 
Polipasto Principal ___ m ____ cm Polipasto Auxiliar ____ . .!" cm ·-··-·----

11,- Longitud apr~xim3dn de la trabe carril----------¡¡¡ 

S.- Número de grúas sobre la trabe carril--------·-····-

6.- Información del servicio: C.M.A.A. Clase (·Jt>r ~·'..:..:ión 3.J) 
Polipasto Principal: lznjc Promedio --;,--N(ft;íC~,¡,, i: qes l'"' h·r.1 ___ _ 

Uorns por dtn --(;arn.~i;·{) ~1.l ·nPr1-, r1.drn1 .1 

Polipasto Auxiliar : Izaje Promedio·--- .n Níimerñ de in1 ;;s-·I'~'" 1-;," · 
Hortrn por dia r.anchn M.wnel·· '.'11 ;,;, 

Dar r\imensi6n y peso dP Mil~Ol~·tl; \ '•J.'.Íi ~r 1 
PuC>11te: Número de movi.oientos por hora \11(,J~ :'f~T J(.t 

Movimiento Promedio -----------------· 

7 ,- Proporcionar información completa sobre algunns condir ionrs anbL':it ,, '•'" ' •pe<'' .. \l.e11 

tales ~omo: humos corrosivos, vapor, ,1ltas Lcmperai-11ra:;, Jll.itud, SH·~ :, ,: d l!X1 -..-:.;ivn 
o humedad, servicio muy severo, cargas c~pcr.i.1les o (r.'Í¡;ile1; '' m.rnipu:c.r: 

B,.,. Temperatura ambiente en la nnve: Máxima 'C 

9.- Mnterial i\ manipular-------------·------- ... ----- __________ _ 

10.- Velocidades requeridas: Polipasto principal .~/s Pucntt~ 
Polipasto Auxiliar ~~-111/s T:-ol" 

11.- Grúa l operar a: Interior ----- Intemperie ----- ·\iT1ln:; ____ _ 

12.- Corriente: Volts ----rases 

13.- Método de control: Cabina 

_____ ciclos 

Piso ----
C.A. VolL. _______ C.D._ 

Rt1JI:IOL1\ 

14.- Localización clel Control: Extremo de la grúa ___ C<!ntr<' ____ :.oh1 
Otro 

15.- Tipo de control (Dar infonuación completa, incluy<'n<lo número de c~mbi•• · d.• v<·: · ·. l.1d) 
Totalmente Magnético 
Estático -------·----------~-~=-==-=-~~--~:~ -·--- -·- ·-·----
Otro 

16.- Tipo de G:ibinete de Control: 

17.- Tipo de Motores: (llar información completa) -------

lB.- Condiciones especiales o normas a cumplir en J l instala•· ión ----- ___ . ---------

----------·--·--Describir brevemente (ver puntos 7 y 8) _____ _ 

19.- Si se van a incluir los conductores Je la trabo? carril: ____ -.-'"' 
Tipo: Alambre flexi1'le _Alambre rígido _______ Perfil a,;-~~1T,-;-r=-=-~ 

Aislado Otro ---------
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20.- Lista de equipamiento o accesorios especiales deseados ~~~~~~~~~~~~ 

21.- Especificar si es requerida GrGa de doble gancho, grúa de doble trole o grúa esp_! 
cial, dando informaci6n detallada sobre el espaciamiento entre ganchos, etc.: 

22.- Completar la disposición del edificio con un esbozo claro, haciendo especial re.fe 
rendía de algunas obstrucciones las cuales pueden interferir con la grúa, inclu-­
yendo condiciones especiales de espacio deóajo de los puentee o cabina. Ver hoja 
siguiente y utilizarla para completar la informaci6n. 



G 

e 

B 

HOJA DE DATOS DE CL.AROS E~ EDIFICIO 

~Lecho Inferior d• armaduro de techo, olumbrodoe, 
\ rocladorea de P.C.I , u otra• obtru cclonu 

Eaquine~ -:=J. J 
o 

~ojodaa pluvlol11 

o A E 

Cloro de •I• a eje de riel11 en lo trabe carril 

~ 
DlmenalÓR d• riel • Q 

DlmenalÓft del canal de cubierto• R 

Dimenalón di vigueta de trabe e arrll • S 
~& 

_JN 
Canducta111 prlllclpalu 
en trabe carril •Tipo P 

\ Nivel de operación en plao 

A---
9 __ _ 

C--­

º--­E , 
F __ _ 

G __ 

H.--¡ __ 
J __ 
K __ 

L--

¡ 1 \ D11nlv•I de plao 

F' ·-------

M __ 
N. ___ _ 
p _____ _ 

Q_ 
R __ . ___ _ 
$ _____ _ 
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TABLA 3.15 

•I 
VELOCIDADES DE OPERACION SUGERIDAS X 10 (m/1) 

·-e:., .. ,.,, IZAJE TROLE PUENTE .. 
T-llM1 L"'' .... ,. ... ,,.. LlllO ...... lloplO L1•l1 .... ,. "'"º 

5 100 175 3110 625 750 1000 1000 1500 2000 

5 100 175 3110 625 7110 1000 1000 1500 2000 

7.!S 100 175 3110 6211 7110 1000 1000 11100 2000 

10 100 150 300 6215 7110 1000 1000 11100 2000 

1 !S 75 1110 250 6211 750 1000 1000 1500 2000 

20 75 125 200 621S 750 1000 1000 1500 2000 

25 75 125 1 !SO 500 750 875 1000 1500 :!000 ·-
30 7 !S 125 1110 1500 6211 875 750 1250 1750 

1-·------->---- ---
35 50 711 125 500 625 750 750 12110 1750 

40 40 75 125 500 6211 750 750 1250 1750 

50 2 !S 50 100 3711 6211 750 500 1000 1500 

60 25 50 100 3711 500 750 500 1000 l!SOO 

7 !S 2 IS 50 90 250 500 625 375 750 1000 

100 25 40 60 2110 500 625 250 !SOO 7!SC 

150 2 15 40 60 150 250 500 250 375 500 

NOTA• 

PARA GRUAS CONTROLADAS DESDE PISO. ES RECOMENDABLE 
QUE LAS VELOCIDADES DEL CARRO Y PUENTE NO EXCEDAN LAS 
DADAS EN LAS COLUMNAS DE •LENTO• 
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CAPITULO 4 

ESPECIFICACIONES ESTANDAR PARA POLIPASTOS ELECTRICOS DE CABLE 

4.1 I NTRODUCCION 

4.2 ALCANCE 

4.3 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO 

4.4 ESPECIFICACIONES MECANICAS 

4.5 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS 

4.6 SEGURIDAD EN LA INSTALACION, INSPECCION, PRUEBA Y 
MANTENIMIENTO 

4.7 HOJA DE DATOS DEL POLIPASTO 

4-A APENO! CE. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO 

4-B APENDICE. CARACTERISTICAS Y PARTES MECANICAS 



4.1 INTROOUCCICXll: 

Est.e especlflcecl6n he sido desarrollada con el propósito de pro­
mover la seguridad y dar une base Llllfonne pare evaluar carecte· 
rístlces y funcionamient.o de polipastos eléctricos de cable. El uao 
de este especlflcecl6n es facultativo mm no llmitetlvu a la Inven­
tiva del fabricante en particular, ni tampoco tlenp. el efecto de 
ley, 

Ademés de especificaciones, este caprt.ulo contiene informacl6n la 
cual podré ser usada pera seleccionar el tipo y clase dP pollpant.o 
adecuado e su apllcacl6n. Mientras mucha de est.a lnformacl6n seré 
de une net.ureleze general, les partidas enllstedas podrlln ser chP.ca­
dao y comparadas con elgfa fabricante en particular, para una óp­
tima selección de equipo. 
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4.2 ALCANCE 

Est.e especificeci6n ser A conocida como "HMl-lOO-B4 Polipastos Ell!c­
trlcos de Cable" 

Les eepeciflceclones e lnformsci6n cont.enlda en este capitulo se 
epllcll'I a polipastos ell!ct.ricos de cable de los tlpoe generales si­
gulent.es: 

(1) Suspendido por agarraderas 
(2) Sus pen di cb ¡car 111 gen cho 
(J) Suspendido por 111 cerro 
(4) Montado sobre 111a base o plat eforme 
(5) Montado en 111a pared o techo 

Esta especificación, explica en la sección 4.3, cinco diferentes cle­
siflceciones de polipastos se(}ln el servicio y se userlm corno 111e 
gula pera determinar los requerimientos de servicio de le aplicación 
en particular. 

Las condlcion~ de servicio tienen 111a lmportmt.e influencie sobre 
el deterioro (desgaste) de part.es del polipesto, t.ales como: mgre­
nea, cojinetes, cable, eq.¡ipo ell!ctrlco, ruedas, et.e. Le conslderacl6n 
culdadoee de loo requerimientos de servicio descritos en le sección 
4.3, harlm q.¡e el usuario pueda obtener 111 polipasto disffiacb para 
1110 vide óptima y mfnlmo mantenimiento. 

51 existen dtxlas tocante e le selecci6n del polipasto, se deberé 
consultar con el suministrador del mismo. 

Part.es de este especlflcecl6n, se refieren e ciertos párrafos de 
otras especificaciones aplicebles, normas o estl!nderes. Si hubiere 
elg .. me discrepancia, esta especificaci6n Htv1l m!l'lderA, excepto 
donde se aplique elg111e norma gubernamental de seguridad. 

Las publicaciroes refrrldas en este capítulo sai les siguientes: 

AGMA 

ANSI 

American Geer M111ufecturers Association 
1330 Messachusetts Ave., N.W. 
Washington, D.C. 20005 

American Netiaial St111dards lnstitute, !ne. 
1430 Broedwey 
New York, New York 10018 

Netional Electric Code 
Netlonel Flre Protection Association 
60 Batteryinerch Street 
Boston, Mass. 02110 

Natlonel Electric Menufect urers Aseociet.loo 
155 E. 44th Street 
New York, New York 10017 
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HMI Safe Holst Pract.lces 
Holst Mmufocturers \nstltute 
1326 Freeport. Road 
Plt.tsburtjl, Pa. 1523 B 

4,3 CARACTEFUSTICAS DE Fl1'1CIOOAMIENTO 

11.3.1 GENERAL 

Todo eqJlpo incluido en estas especificaciones, Sel'M fabrlcalb~ rrs­
pet.111do las normas correspondientes y se eplicnrm satisfactoriam•'flte 
et.enuiendo e la CLASIFICACION DE PQIPASTO'.i PU!{ T!Pt-i Df 
SERVICIO para la cu<tl el equipo fué disetfaoo. 

Todo equipo ser6 instalado, inspecciooado, probado, oprrado '/, .1jeto 
a mantenlml ento de acuercb al boletín HMI Safe hni:1ting ~rncli ces, 
las seccionPS aplicables de ANSI BJ0.16 ~~~r_:!tl _ _f_n_i:__q_verread 
Hoist., Nnrmas fr.derales, estatales y loc"les pNtir.cntP>. Ya ·~·Je rl 
fab1·lcant.e no será responsable del mal fLnciCfHimi mi" 1H ,.ol •pnsto 
por negligencia o mol uso. 

4.J.2 CLASIFICACICN DE POLIPASTO POR TrPO OC SERVICIO 

A. GEl\ERAL 

Muchos factores se Incluyen m In selecci6n rel tipo apropi.~..'o el'.• 
pollpast.o dada su hncl6n de apliceci6n. El equipumiento dd polipasto 
consiste de c:omponffit.CS tanto mecánicos y e!C.ctricos o tirntxi;;, los 
cuales deben ser considerndoo cu!lldo se deba matizar la aplicat-ión y 
el tipo de servicio del polipasto. Loo factores quP. influyPn sr.br•' lo 
vida de componentes mecfuilcoo y eléctricos iP u1 poli¡.mstu 111d11yrn: 

(1) Dlstrlbucl6n de carga - la carga plena o prircinl distribiidn, 
que serfi monipulada por el equioo, mm exactrunrnt .. por 
sus accr.sorioo. Por ejemplo, la vida de un r.ojir;pt" 1~rra 
según In corgn al cubo. Un polipasto de 5 tom·ld(J,,., 0¡1,·r:Hlo 
sobre tila ciPrta carga efectiva de 2.5 tr:i. trn<irú •J1 .-11ji­
nete cuya vi da será (l wces m!ls que d mi >•llü p i, 1i tst u 
usado a capacidad nominal fija, (5/2.5)3 _e U 

(2) Tiempo do opcreci6n - El tiempo total en que rl polipasto 
t.rabaje, dooo en horro o por nCmero de izajes. 

(3) Dlat.ribuc16n de trabajo - [sto rs, si PI ti,.mpu ü op•'­
raci6n es unlfonnrmrntP distribuido •;11bre lJl pnf, :1 dr• 
trabajo, o r.ono•ntrackl m lapsos cortos. La tJl·.1rih:c>'·:· d,.I 
trabajo, gH1ernlrrwnlP (vrr /\ 15)), rm aft'ctc1 'a ,¡,¡,, ''" r·!t­
nica, pero ufecta rnutPriolmmte a L'Ompon111l11 .-lf··t11wa, 
toles como motorPS, frenos y controli>S. Por Pj"'"plo, m 
motor de polipasto disRTado para operar 15 minulm r:nntr­
nuoo por CAda hora, de un turnn r1e U huras, n.J P""d·· o­
cuparse 2 harem seg.iidas y 6 hora.q de tirm1x1 ln.w:ivo. 
Alllque f'fl a111boo ejrrnplos GH rnquierH1 2 hori.1 •le 111·mpu 

dt• operecllJn por tur110 llr B horas, la cliMribur:il•1 clrl lra­
bajn no eg la misma, 
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(4) N6mero de m-rmquea y paros - Los cuales. afecten dlrecta­
ment.e a t.odos los dispositivos electromecAnicos, t.ales como: 
cont.act.ores, frenos, solenoides, etc. 

(5) Operaciones repetitivas de iza je en perf odas g:111dr.s CJPlle­
rEn calor en los dispositivos de control de descenso y as­
censo de carga (ver a~ndice 4-A). 

(6) Coodidones ambientales tales como: temperat.ura ambimte 
alt.a, polvo, humedad, gmes corrosivos, etc. El equipo de 
lzaje dcberli ser diseñado para operar a t.emperat.ura am­
blent.e entre (JO y lOCJOC y en ma atm6sfera razonablemrnl e 
libre oo poi va, humedad y gases corrosivos a menos que se 
especifique lo contrario. 

B. CLASIFICACION POR TIPO DE TRABAJO 

Mientras t.odos los factores se~aladoo anterionnenle debe11 ser consi­
derados en la seleccl 6n de la clase de polipasto apropl ado, en mu­
chas aplicaciones indust rl al es se ti Pflen cargas para manl pul or dist ri­
tx.Jidas a través de un período dr. trabajo, pudiencb SC"f estas compa­
radas a un tipo de t.oller o t.rna de aplicación. Enlistadas en la tabla 
4.1 se encuent.r111 las cinco clases de servicio las cuales han sido 
establecidas junto con t.reas tJpicas de aplicaci{n, donde cada clase 
puede ser normalment.e aplicable. 

Una descripción mt.s dct.allnda de cada clane, jlflto con información 
de los 111tecedentes témicos de cómo cada ma IE ellas fu{, estable­
cida y definida, está cont.enlda en el apéndice 4-A. Auique nonnal­
mente no es necesario definir exactamente el ciclo de trabajo para 
ciertas aplicaciones en térmlnoo de carga media efectiva, para las 
clases Hl, H2, y H3. La vasta mayoría de aplicacimPS de polipastos 
caerfn dentro de esas 3 clases y el uso en la descri pelón gro eral 
contenida en la tabla l1.l para la seleccl6n adectEda t~·I polipasto.u» 
Ciases H4 y H5 (para servicio pesado y severo), rrqui"n' 111 anfilisis 
del ciclo re! tipo de trabajo para poder dimeosicm:ir y seleccionar 
apropiadamente el equipo. Un anfilisis lnrxacto de lm ni~cesidudes 

puede resultar rn la selección dr m eC1Jipo inadt>cwcb o sobreLli111m­
sionado. Se dr.brn usar los datos técnicos contenidw en el apffidice, 
Si se reC1Jiere asesor! a, se debe uno poner l'fl contacto con P.! inge­
niero del lirea de manufactura u oficina central <P urn fábrica de 
polipastos, 
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TIPO DE 
PO...IPASTO 

Hl 

H2 

H3 

H4 

H5 

CLASIFICACION DE PO....IPASTOS POO TIPO DE 
TRABAJO Y SERVICIO - TABLA 4.1 

CLASIFICA­
CICN POR 
SERVICIO 

Infrecuente o 
de respaloo 

Ligero 

Normal 

Pesado 

Severo 

AREAS T!PICAS DE APLICACION 

Casa de mliq.¡lnas y empresas de servicio 
póbllco, manipuleo infrecuente. Pollpast.oa 
usaoos para instalar y dar servicio a equipo 
pesaoo, donde las cargas se aproxlmm a la 
capacidad nominal del polipasto, con peri ocios 
de utilización infrecuentes y mucho muy 
espacl adoo. 

Talleres mecánicos ligeros, Industrias de fa­
bricación, de servicio y mantenimiento, donde 
las cargas por su utilización son distrlb.Jldas 
casualmente en manipuleos infrecuentes, y 
donde el tiempo total de trabajo de un equipo 
no exceda del 10-15% de la jornada de traba­
jo. 

Talleres mecánicos en general, fabrlcaci6n, 
ensamble, almacenamiento y clep6sit.o, donde 
por su utllizacl6n las cargas son distrib.Jidas 
casualmente, con un tiempo total de trabajo 
del eq.¡ipo que no exceda del 15-25% de la 
jornada de trabajo. 

Mmipuleo de altoa volúmenes en depósitos oo 
acero y talleres rneclinicos, plantas de fabrl­
caci6n, talleres de rnflq.¡inas herramimtas y 
fundiciones, Plantas de tratamientos tlmnicos 
y operaciones de plateado en ciclos oo opera­
cl6n rnmuRI o automfltica. El tiempo total de 
trabajo del eq.¡lpo normalmente aproximado al 
25-50% de la jornada de trabajo, con cargas 
mmipuladas frecUP.ntemmte y cercanas a la 
capacidad nominal. 

Mmipuleo de material voluminoso en comb!­
nación con cangilones, imanes u otros acceso­
rios pesados. Equipo frecuent.ement.e operado 
desde cabina. Ciclos de trabajo dfl operación 
ar.ro xi madamrote cont !ms y frecuentes, Para 
usos moo espectfl ces y det elles de operación 
mfls exacta, se Incluyen: pesos de eccesa-ioo. 
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4.3.3 VELOCIDADES DE CARRO E IZA.E SUGERIDOS 

A. GEl\ERALIDADES 

El e~lpo de 1 mje est6 disponible m varies capacidades sobre U'\ 
ompll o rin<p de velo el dades de i zeje y cP. carro. Enlistudas en la 
t.abla 4.2 se encuent.rm los rin<ps tf picos de velocidad comttcial­
ment.e disponibles. Les velocidades de lzaje y corro pueden verl ar 
en 't lCJ'lú de loo r111<ps normales especifica<k>s. 

lmportmte: La tabla 4.2 es para ser ll!Bda solamente como ll'la l}Jfa 
y no es su prop6slto restringir al fabricante o canpredor del ofre­

cimiento o especlflcacl6n de velocidades fuera de loo r111<ps mm­
trados, mientras las velocidades sem compatibles con la clase de 
polipasto req.mrido, por arriba o por abajo sel}in loo rm<ps se'iala­
doo ant eri onn r.nt.e. 

Pare les mlclades clase H5, les velocidades dP. izaje y cerro sola­
mente pueden ser determinadas desputs re haber sioo establecida In 
cantidad del materl al a ser mEnlpulado y asilJlmh el tiempo para 
complet.ar el trabajo, 

Para velocidades de carro arriba dP. 0.50 m/s, es recomendable m 
emortJguador de arrmque o ser especificada una Vl"locidad de con­
ducci6n variable, especialmente para carriles ~e Incluyan seccimes 
curves. Ver seccl6n eléctrica. 

Deberfl ser dada en consideracl6n ta posible neresitlud del uso m m 
cent.rol oo velocidad mCllUple m aplicaciones m que se reqLier111 
maiipular cargas oompactoo lrre<JJlares tmto par.-1 iznje romo para 
carro. Ver· secci6n eléctrica. 

4.3.4. ESPEaFICACICN DE IZA.E (Mlixlmo movimiento <P. la mufla). lzaje 
está definioo cerno la máxima distancia vertical permitida a trav~ 
del cual el gancho de carga puede levanta-se. F:r.ta distmcia puede 
imponerse al gmcho de carga por medo de u1 clisposi tivo limitador 
de ascenso, y fijarle tMlbil!n su poslci6n m6s baja admisible. La 
posición mfls baja admisible del genclo dt' cill'gn está df>termin<ida 
por: (a) dos vueltas completas re cable restmte sobre el tambor de 
lll polipasto no equipado coo m diupositivo limitador <E descenso, {b) 
U'la vuelta completa restErlte sobre lJ\ polipasto con m dispositivo 
llmitador de descenso. Los izajes varían lmpliunente de ma insta­
leci6n a otra y no pueden establecerse estflnwres. Se recomimda quP. 
el comprador especifique sobre lo investigado y ordene su pedid.J 
solamente con el izaje suflcimtp q..ie lleve a cebo adf-cuadami71te la 
f1J1clón requerida. 

Precauci6n.- Un dispositivo limitmlor de descenso serll 1~pecificadJ 
por el wuario en les aplicaciones donde exista la posibilidad d• qui> 
la mufla baje mfls allfl de su relaci6n de movimimto. 
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Clase 111 

Csp - ions Iza.Je 

llailta 2 50 - 75 

3 h11st11 5 'iO - 75 

6 hasta 7~ 50 - 75 

8 hasta 10 35 - 50 

11 hasta IS 35 - 50 

16 hasta 20 25 - 50 

TABl.A 4.2 

Velocidades de carro e izaje sugeridas x 10-l 

y 112 Clase 113 Clase 

Carro Izaje Carro Izaje 

fíO - lSO 125 - 250 

125 60 - ISO 200 100 - 200 

60 - 150 75 - 150 
a a 

so - 100 7S - 150 

375 so - 7S soo so - 100 

50 - 75 50 - 75 

_(m/s) 

H4 

Carro 

soo 

a 

7SO 

ver 
pilrrafo 4 
seccic5n 
4.3. 3 - A 

Clase 115 

ver 
párrafo 3 
éecd6n 
4.J.3 - A 

... 

.¡:,. ... 



4.3.5 CARROS (Ver sección 2.5 del capítulo 2). 

A. TIPO DE CARROS 

Tipo-empuje. Movimimt.o obtenloo por operaci6n m1msl. 
Engrmedo manual. Movimient.o obtl'llickl por el tiro sobre ma cad1>na 
slntrn colgada de ma rueda m111ual la cual eatA árectarnentr conec­
tada a las ruedas del carro a través de ffigrMes o catalinas. 
Motorizadas. Movidas por m motor el6ctric:o. 

B. APLICACIQ\I DE LOS CARROS 

Tipo-empuje. Si aplicacibn estb normalmente limitada a las midades 
en donde el movimiento del carro es lnfrecuent.e y/o relatl vamPnte 
corto. Debido al tiro req..ierido, es recomendable q..ie los carros de 
empuje sean limitados a 5 ton. oo capacidad y donde la altura del 
carril no sea mayor de 9.0 m sobre la posici6n del operador. 
Engrmado mmual. Recommdaoo en aplicnciones oonde el movimil'flto 
del carro siga siendo relativamente infrecuente y/o cort.o y espPcial­
mente en las capacidades y alturas del carril donde m carro de 
Pmpuje ser! a impréctlco. Este carro prover. buma capabiliJad en 
mErJlpuleo re cargas concentradas. 
Motorizados. Los canos motorizados deben ser especificactoo, inde­
pendentemente de la clase re polipast.o, donde la frecumcia o dis­
tErJcia de desplazamiento o tipo de carga a ser m111ipulada puPda 
constituir m estorbo innecesario o riesl}l para el operador. 

NOTA: Lo vida de dises'l'o del carro motorizaoo estti baaada sobre la 
operación en carriles rectos, Podrbn ser requeridos disel'los especia­
les donde el desplazamiento del carro incluya carriles curvados o 
carreras excepcionalmente largas. 

4.4 ESPEClFICAOa-ES tvECANICAS 

4.4.l ESFUERZOS DE DISEl"O 

Los polipastos y accesorios serlm áse'l"edos para resistir todos los 
esfuerzos a que se somet.m bajo condiciones nonnales de operación 
mientras las cargas sem mmlpuledas dentro de la carga nominal. 

Les partes de los cojinetes c:P. carga serfrl disetradoo tal que el es­
fuerzo est!ítico calculado a carga nominal, no exceda el 20% dr le 
resistl'flcie a la ruptura promedio del material. Los elementos rspP­
clficamente suministraros pare dar un aviso visible de sobrecarga 
severa, serfrl disel'iados tal que el esfuerzo est!ítico calculado a corga 
nominal no exceda el 35% de la resistencia a le ruptura. 

4.4.2 MUFLAS 

Les muflas serbn del tipo cubierta e lmpedrbn el cable atorarse 
dl.l'ente Pl empleo recomencleoo. 
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4.4. 1 GAl-JCHOS 

Los ganchas deben t.ener suflclent.e ductilidad para abrir su garganta 
antes de que falle el ganchl como result.ado de una sobrecarga o 
ahuso. 

Los ganchas na deber(in ser giradas a 360ª sin carga, o cuando est.~n 
soportando la carga nominal. 

Los ganchas serlm sujetos a la caja de la mufla, asegurandolos can 
tuercas, collarines u otroo dispositivoo disponibles loo cuales Impidan 
al gancha trabajar aflojado. 

Loo ganchas tipa aldaba, se padrftl usar enclert.as operaciones a 
menos que sean causa re riesgos o acc:identes. 

4.4.4 CABLE DE IZA.E 

El cable de i zajf" serfi de una canstrucci fin recomendada para el 
servicia del polipasto. La carga nominal dividida por el núnero de 
partes <El cable no debe exceder al Wlb de la resistencia nominal de 
rupt.ura del cable. Cu~1do PI alambre del cable y su estructura pue­
dan ester expuest.os a una condicifin ambient.bl bajo la cual puedan 
ser dal'i'adas, el cable deberli resistir dicha condición de uso. 

La punta del cable serfi sujeta al polipasto de mEllera que se ¡reven­
ga se suelte cuoodo el goocho se 1m.eva. 

El machihembrado serli hecho de la minera que sea especificado por 
el fabricante del polipasto. 

Las abrazaderas del cable sujetas con pernos en "U' tendrlin loo 
pernos en "U' sobre la terminal o punta corta del cable. Espacia­
mient.o y número de todos lm tipas de abrazaderas, serlm de acuerdo 
con las recomendaciones del fabricant.e de cable o abrazadera. 

Si la carga sobre un juego re paleas estfi soportada por mlis de una 
parte del cable, la tensión en las partes ser€in iguales. 

4.4. 7 PQEAS PARA CABLES 

Las paleas acanaladas serlin lisas y libres de superficies irregulerPS 
las cuales podr! in CBLlllll" dal'l'o al cablr.. El corte transversal del 
radio del canal debe formw· una silla con cierre adr.cuado para la 
dimensiál del cable usado y los lados de lm cmeles deben ser rPma­
tados e11 ¡:JJnta aparentemmte para permitir la ent.rada del cable al 
cmal. El reborde de las esquinas deben ser redondeadas, y los aros 
deben girar correctarnmte alrededor del eje oo rotaclál. 

Las poleas serlm montadas tal que cubrm el cable y lo librm cP. 
atorarse dll'mte el empleo recammdado, 

Todas las poleas giratorias serfn provistas con medios de lubricaclál, 
cojinetes lubricados permanent.emmte y con sellas de ¡roteccif>n. 
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El dllimetro de paso de las poleas giratorias no oooon ser mmores 
qi.e 16 veces el difllTielro del cable. 

El di 6met ro de paso de 1 as poi eas f ljas no debP.n ser mmor ~e 12 
veces el dil1met.ro del cable, 

4.4/6 TAMBCRES 

El tambor pera cable y miembros de enrollemimto serlin construirns 
tal que minimicen la fricciÓ'l, apil'l'amiento o atascamiento del cable 
durBlt.e el empleo recomendado. 

El dlllmetro ce paso del t.ambor para cable no debe ser menor qi.e 
18 veces el cfi6metro del cable wado. 

No menos ce doo vueltas complet.as ce cable remSlente habrli sobre 
el tambor después de bej ar el gancho de carga a t ravéa de su di s­
t Blcla de descenso nominal, e menoo que esté provisto de ui disposi­
tivo !imitador de descenso, en tal caso no rnbr6 menos de uia vuelta 
completa como rem1r1ente. 

4.4. 7 ENffiANAJE 

El tlpo de mgi-1r1aje serli especificado por el fabricante del poli~s­
to. 

Todos loo mgr1J1es y plflones serlin construidos ce acero u orro 
mat.erlal de reoletmcla adecuada y durabilidad qUJ CllTlpla los reque­
rimientos para le clase ce servicio nominal. 

La relación de transmisión para todo mgrmaje se basarm en !os 
estlinderes de la Amerl can Gear Mmufact.trers Associ ati on (AGNIA), 
(ver sección B.l del apmdice 4-B) u otros m~odoo inalfticos de 
in<rnlería ~e pro¡-orcloom loo req..rerimientos adecuados se~n sec­
ción 4.3. 

4.4.6 (X)JINETES 

El tipo de cojinete ser{¡ tal corno lo eepecifl~e el fabricante del 
polipasto. 

Los cojinetes Bltifrlcci6n serlin seleccionados para dar ui mínimo de 
vide esperada B-10 basada em las velocideees nominales plmas corno 
el l}Jen: 

Clasfl Hl - 1250 Horas 
Clase H2 - 2500 Hcras 
Clase H3 - 5000 Horas 
Clase H4 - 10000 Horas 
Clase H5 - 20000 Hcras 

Pare prop6sitoo re cfllculo de la vida re cojinrtes de acuerdo e la 
carga medie afectiva e meni~lar con K=0.65, se heril de ect.erdo e 
las Instrucciones del apmdlce 4-A. 
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Todos loo cojlnet.es aer6n ¡roviat.os con loo medloo apropiados de 
lubricacl6n. Cojlnet.es hermfltlcoe deber6n ser especlflcadoo pera 
emitir oost.a lo prActlco la 81.J)ledad y ¡l'evenlr t!\ escape oo aceite o 
grooa. 

4.4.9 FRENO DE lZA.:E 

El sistema de frenaoo llevarA a cabo las sll}Jlent.es ftnciones bajo 
operación nonnal con cargas nominales y bajo condiciones de ¡rt.eba 
con 125% de la carga nominal. 

{l) Detener y sujetar la carga lnmecfiat.ament.e cui:ndo los cont.roles 
se!fl conect. ados. 

(2) Limitar la velocidad de la carga durinte el descenso a 111 méxl­
mo de 120% de la velocidad de descenso nominal para la 
carga a ser mmlpulada. 

(3) Detener y sujetar la carga inmedíat.iment.e en caso de falla de 
los elemaitos re potencia. 

4.4.10 ESPEQFICACIONES DE FRENOS PARA CARROS 

Los frenos pueden aplicarse por medioo~ meclinlcoa, 
el~ct.ricos, neumíiticos, hió-liulicos o ~avltaclonales. 

Los frenos para detener el rnovimient.o de carros, serlin de suficiente 
capacidad para detenerlos dent.ro de i.na distmcla en metroo ll}Jal al 
10% de la diutmcia recorrida por el carro en un minuto a velocidad 
nominal en m/min con carga nominal, 

El sistema de frenaoo reberli resistir el calentamient.o ocasionaoo por 
la ft-ecuencla de operaclfln req.¡erida por la clase de servicio. 

El sistema de frenacb deberti tener bmtirnent.oo para ajlBt.es cu!lldo 
sea necesario compensar por desgaste. 

4.4.ll RUEDAS PARA EL CARRO 

Cuanoo lJ1 carro sea especificaoo, sus ruedas ser6n re acueroo con 
lo siguient.~ 

(l) Las ruedas ser6n clise'l'adas para llevar la mfudma carga, apli­
cada bajo condiciones nonnales, Las ruedas oobertm tener tna 
durem tnifocme m su superficie. La carga recom!'fldada por 
ri.eda mostrada en la tabla 4.J es t el que el peso producido 
con el carro mllllpulmoo la carga nominal m la posicilio de 
máxima esfuerzo de carga pueda ser wada cerno ma guía 
para dlm1J1slonar lm roodau. El impacto no estti conslderaoo 
eo ella. Para la consideración de condiciones poco 1.Suales se 
darlin otros factores los cuales no est6n lnclLicbs ffl la f6r· 
mula smcllla de la tabla 4.J. Tambifrl debe notarse que 111a 
reduccibn en la carga permitida· por rueda puede ser nereea· 
ria en sistemas rnonoriel para qún no sobrepasin el esfuerzo 
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TABLA 4. 3 

fláxir.1a carga P (kg) por Rueda para Troles apoyados en flatfn inferior de viga 

Diámetro dP Rodada de contorno * Rodada convexa Rueda (D) 

rrm W= 13 H=25 ~1=38 W=50 W=l3 W=25 W=38 

100 1 uuo 2 ouu 
3 ººº 4 ººº 500 

1 ººº 1 500 

125 1 250 2 !iOO 3 750 5 000 625 1 250 1 875 

150 1 500 3 uou 4 500 6 000 750 1 500 2 250 

175 1 750 3 500 5 250 7 000 875 1 750 2 625 

200 2 000 4 000 
6 ººº B 000 1.000 2 ººº 3 000 

--
225 2 250 4 500 6 750 9 000 1 125 2 250 3 375 

250 2 !iúO 5 úUO 7 500 10 000 1 250 2 500 3 750 

•Donde son iguales la huella de la rueda y la superficie de rodamiento del patín 
inferior del carril. 

W = Ancho de la rueda sin incluir su pestafla o reborde - nm 
D = Di&metro de la rueda - nm 

W=50 

2 000 

2 500 

3 000 

3 300 

4 000 

4 500 

5 000 



permisible en el patfn Inferior de la viga carril. Un mHooo 
para det.ermlnar el esfuerzo en el patín se encuentra en el 
apéndl ce 4-8. 

(2) Loo ruedas serlm disetradas para correr sobre una viga carril 
ffi¡:>eciflcada, Las ruedas de tracción de un carro motorl zado 
ser{in de iC]Jal di{imet.ro para minimizar el distorslaiamifflto ff1 

su desplazaml ento. 

4.4.12 TOPES DEL CARRO 

Los t.opes para el carro ser{ln proporciaiados e Instalados por el 
U1uarlo y se locallzarm en los limites al cual se mover{! el carro. 
Los t.opes deben acoplarse al bastidor del carro sit.es de su ro­
dada. 

4.4.lJ DISPOSITIVO DE SOBRECARGA 

Cuando sea necesario especificar un dispositivo de sobrecarga, este 
deberá permitir la operación del polipasto dent.ro de su capacidad 
nominal e impediré el izaje de cual~ier carga mayor, la cual cau­
saría una deformación permsient.e al polipasto y carro. 

4. 5 ESPECFICACCH.::S ELECTRICAS 

4.5.l GEf\ERAL 

Tocb c~ipo cll!ctrlco s\Jl\inlstrado cumpllrll con los párrafos aplica­
bles de la eclcl6n actualizada de la National Elect.ric Code, ANSI 
Cl y la Sefet.y Standare For Overrnad Hoists, ANSI 630.·16. El 
comprador especiflcarll le potencie de suministro (volt.aje, frecuen­
cia, fase y corriente) complet11T1ente. El voltaje de suml'nistro 
deberll mantmerse dentro ~¡ volt.aje nominal del motor del poli­
pasto operando este bajo condiciones de plena carga, con una 
des vi eci6n de !lCJlb, 

4.5.2 MOTOO.ES 

Los motores serlln reversibles tanto para servicio cont.fnoo como pare 
lnt.ermltent.e con carecterfstlcas de par epropiecb para el servicio 
del polipasto y/o carro, y capacidad ce operaci6n a las cargas espe­
cificadas, nÚl\ero de arraiques y velocidades. El mont.aje del motor, 
dimlJlsiaies de la flecha y c~a, cumpllrfi con loo estfindares re 
fa brl ca clón, 

El eumfflt.o de temperatl.l'e en mot.ores serfi dP ecuercb con loo es­
tmdares de l\EMA para la clase de aislante y cubierta usada. El 
faoclcante dP.l polipasto tomi:rll 4CPC la temperatura arnbifflte, a 
menoo que se especifique de otro mocb pcr el 1Buario. Los motores 
serfin seleccimad:ls para ~e operen dentro de la temperatura de 
diselfo de el sistema cP. aislamiento con las ceractPrfsticas dP. 
operacl6n a loo valores especificados IJl la tabla Al, ap{!ndice 4-A. 
(ver especificaciones cP. capacidades PJ1 tabla 4.1 y tabla Al, 
ap{!ndia> t1-l\ pnra dPflnidlin dP In dfl'!P ri> !Yllip:intrn Hl, H2. lll, 
H4 y H!I). 

147 



Los datos del secundarlo para motores de rot.or devanado de C.A. 
cumplirán con los estándares de fabricación. 

Todas los motores de C.A. a frecuencia nominal y todos los motores 
de C.D. serán de una capacidad de operación al :!'10% del voltaje 
nominal del mot.or, pero no necesariamente del voltaje nominal de 
operación (ver tabla 4.4). 

El volt.aje nominal del motor será de acuerdo con Ja t.abla 4.4. 

4.5.J INTERRUPTOR LIMITE 

~ interruptor limite de ascenso u otro dispositivo Jimitador será 
instalado a todos los polipastos, Cuando se especifique un lnt.errup­
tor llmlt.ador de descenso u ot.ro dispositivo lirnltador, este deberá 
ser suministrado. Cuando se use el interruptor límite de ascenso, 
será adaptado para detener el motor del polipaot.o y aplicar el freno 
de lzaje cuando el gancho alcance su límite superior. Cuando se 
use el interruptor limite de descenso, será adaptado para detener el 
motor del polipasto y aplicar el freno de izaje cuando el gancho 
alcance su límite inferior y detendrá el polipasto con .,no mPnos de 
una vuelta completa de cable remanent.e sobre el tambor. 

4.5.4 CONTROLADORES 

Esta sección incluye requerimientos a seleccionar para controlar Ja 
dirección, velocidad, aceleración y frenado eléctrico de los motores 
del polipasto y el carro. 

A. TIPOS DE CONTROL USUALMENTE DISPONIBLES PARA CORRIEN­
TE ALTERNA. 

(1) Motor jaula de ardilla de una velocidad cm cmtrol 
ma!Jlético para uso en polipastos y carros. 

(2) Motor jaula de ardilla de dos velocidades con cent.rol magné­
tico para uso en polipastos y carros. 

(J) Motor rotor devanado: 

(a) Control magnét.ico de J o 5 cambios, para uso en 
polipastos y carros cm freno mecmico. 

(b) CClltrol magnético de 5 cambios para freno eléctrico. 
(c) Control mognét.Jco de 5 cambios 

en con tratorque para uso en polipastos sin frmo 
mecánico. 

B. TIPOS DE CONTROL USUALMENTE DISPONIBLES PARA CORRIEN­
TE DIFtECTA. 

(l) Control magniHico dP una velocidad para uso en polipastos y 
carros con freno mecfrl ico. 

(2) Control magnético dP J a 5 cambios para uso Al polipastos y 
carros con freno mecR1ico. 

(J) Control dinámico magnético de J o 5 cambios para dPscenso y 
uso Pn polipasto~ ~in frmn rnN:rn ir.o. 
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Suministro de Energ1a 

o. 
llonofásico 6UHz 

CA 
Más de una fase 

60,!iO Hz 

CA Más de una fase 
50 Hz s61amente 

CD S61amente 

VOL TAJE llOtllNAL Ull l:oTCJK 

TABLA 4.4 

Voltajes* (Volt
0

Hl 

Vo ltaJ e Nonn na l 
del Sistema Voltajes tio111inales 

rl<>l 1M\tnr 

120 115 
?illl 23lJ 

208 200 
240 230 
480 460 
600 575 

230 220 
400 380 

125 115 
125 120 
250 230 
250 240 

Rango de aperaci611 
nerniisit>le ael motor 

104 to 126 
207 to 253 

180 to 220 
207 to 253 
414 to 506 
&18 to 632 

200 to 240 
342 to 418 

104 to 12& 
108 to 13Z 
207 to 253 
216 to 264 

* El voltaje nominal del motor no debe exceder ni ser r.1tlnor tJ~l %~ ael voltaje r1omi11al 
del sistema. 



Hay muchas opcirnes de control especializados, disponibles para poli­
pastos que estfJn · mlis allá del al cm ce de estas PSp!'!cificacionP.S, 
Consultar al fabricante del polipasto. 

C. CONTACT()'{ES 

Cada control magiético tendrfJ contactares de la capacidad especi­
ficada segCm la clasP de aervicio. Deberlin ser conr.ctachJ contacta­
res de rr.VP.rsi6n para evit.ar fallas de corto circuito. 

D. ESTACIO\I CXlLGANTE DE CXlNTROL ( BOTONERA) 

Loo act.uadores del control de movimiento se annarfri con retorno a 
"APAGADO". La estaci6n colgante de control, serfi soportada 111Pcá­
nicamente y protegida de la tensión de los conductores el~ctricos. 
La estaci 6n colgant.e de control, serli marcada para indicar 
claramente la fmci6n dP. cada actuador. A rnr.nos que se rspecifi­
que como pertinente de otro mooo, las funclrnes del control de 
lrdenes dP-ben ser de arriba p&a abajo, "IZA.JE", "CARRO", 
mlent.ras que otras fmcicries de control como "PAl'\0-ARRANGU[", 
reben ser localizadas arriba. El control de ''PA~O" clP.be ser color 
rojo. Cualquier estacl6n colgante cr control q.ie pur.da prr:se1tar un 
riesgo para el operador si ocurre uia falla a tierra, ó!be SPr 

aterrizada. El mfJximo voltaje en la estaci6n colgante re control 
será cP. 150 V C.A. o 300 V C.D. 

4.5.5 CONTROLES OJN GABll\IETE 

Gabinete es u1 recinto o recipieite, que rodea o aloja un eq.iipo 
eléctrico, con el fin de protegerlo contra les condiciont'S extP.mas y 
con objeto de preven! r a 1 as personas de contacto acc:i renl al con 
part.es vi vas. 

Los tipos de controles con gabinetes mfis comunes (deftnioos como 
l'EMA) incluyen los siguientes: 

l'EMA tipo l.. USOS GEl\ERALES. Dis6'1'aoo para wo ff1 interiorPS 1'11 

freas donde no existm condiciones especialP.S de servicio y proteger 
el contacto accidental de µprsonas con el equipo protegido. 

l'EMA tipo 2. A PRU::BA DE aJTEO. Dises'l'ado para lflO m interio­
res, proteger el equipo contra goteo de lfquidos no corrosivos y 
contra la salpiaidll"B de locbs. 

l'EMA tipo J. PARA SERVICIO INTEtvPERIE. Disf'l'iaoo para wo m 
Pxterlores y protegPr el equipo que mciP.rrai contra 1 olviw1P.ras y 
aire hCJmpoo, Gabinete metfilico resistente a la corrosibn. 

l'IEMA Upo JR. A PRLEBA CE LLUVIA. Dis!rlaoo para rno m 
exteriores y protegPr el P.quipo que l'l1ciPrra1 contrn la· lluvia. 
Gabinete metlilico rPSislffltP. a la rurrwi6n. 

l'IEMA Upo 4. H::HM-:TICO AL AOJA y AL pa._vo. IJisffTado para 
eqlipo expUfesto dirPctam1~te a sr>verm condPnSacionP:i extnnm, 
salpicaduras dP agua o corro ci> mmguera. 
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l'EMA tipo 4X. 1-ERMETICO AL AGJA, Pa..vo y RESISTENTE A 
LA CORROSION. DebP. cunpllr con los mismos requisitos que se 
Indican para gabinetes tipo 4, y ademfls ser reslstint.es a la corroslbn 
(con acabaoo especial para resistir corrosión o gabinete hecho de 
poliester), 

l'EMA Upo 5. 1-ERMETICO AL Pa..Vo. Dlsei'l'ado para wo in inte­
riores y proteger el equipo que incierr111 contra el polvo. 

l'EMA tipo 6. SUMERGIBLE, 1-iERMETICO AL AGJA y AL pa..vo. 
Diseñad'.> para wo en interiores y exteriores en caso de Inmersión 
ocasional, caída de chorros directos re agua, polvos o pelwas. 

l'EMA tipo 7. A PRLEBA DE GASJ::S EXPLOSIVOS. (Equipo a:iC!'rra­
oo in alre). Diseñad'.> para wo en atmosferas peligrosas Clase 1 
Grupos B, C o D y soportar rna explooión interna sin cawar peligros 
externos. 

r-EMA tipo B. A PRLEBI\ DE GASES EXPLOSIVOS. (Equipo fflC!'rra­
oo en aceite). Diseñaoo para el mismo fin que el tipo 7 pero su 
equipo trabaja sumergldJ en aceite y evitar cualquier posibilidad de 
chispas que se produzc111, arriba del aceite .. 

NEMA Upo 9. A PRLEBA DE EXPLOSIVOS. (Equipo encerrado en 
alre), Diseñad'.> para wo m etmbsferas peligrosas clase II Grupos E, 
F y G y evi ter el Ingreso de cantl dades peligrosas de poi vos explo­
sl ves. 

tEMA tipo 111. PARA USO EN MINAS. Dlsffiaoo para wo en minas, 
cumpliendo los requisitos para atmbsferas que contienen 1nezclas de 
met1110 y aire. Gabinete a prueba de exploolbn conjrnt.as y seguros 
adecuados. 

r-EMA tipo 11. RESISTENTE A LA CORROSIQ\l. (Equipo encerraoo 
in aceite) Diseñaoo para proteger al P.quipo cent.re condensaciones 
externas re llquioos corrosivos, hllllos y gases corrosivos. Gabinete 
reslatente a la corrosión. 

tEMA Upo lZ. uso INDUSTRIAL, 1-ERMETICO AL pa..vo y AL 
GOTEO. Diseñad:> para wo en Interiores y proteger el P.quipo contra 
fibras, Insectos, pelwas, polvos, salpicaduras ligeras, goteos y con­
densadones externas de trquidoo. 

tEMA Upo ll. USO INDUSTRIAL, 1-ERlvETICO AL ACEITE Y AL 
POLVO. Diseñad:> para uso en Interiores y proteger el equipo contra 
aceites, llquicbs refriger111tes y polvos. Princlpalmmte m gabinetes 
de dispositivoo piloto para máquinas herramientas, 

4.~.6 RESISTCRES 

Cllmd:> sea nPcPsario PI lflO de resistores, estoo tendrfm suficimtf' 
capaddad t~rmlca para la clase de s1>rvlclo PS¡p,cificaoo. Loo rPsis­
tores serlin instalaoos con rna VPntilaclbn adPcuada y t.n soporte 
apropiad:> para resistir vibraciones. 
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El rotor cP.vanado secUldarlo o resistores s1 serie cP. CD. serfm 
seleccionados para permitir que operen segCJn requerimlcntoo de ser­
vlci o como loo espcclflcaoos ffl tabla Al, Ap~ndice 4-A y serlm 
1\f:MA clase 150 o similar. 

4.5. 7 ALAMBRADO E INSTALACICN EN CAfvPO. 

A menos que se consienta de otro modo, es responsabilidad del con­
tratista la aplicacibn cP. las normas naciooales o locales ffl la ubica­
ción de ¡ .:6 P.'lU: .,oo y sus accesori oo, Se recoml fflda el wo del Na ti a­
nal Electric Code pare las norma; que debe cumplir el usuario m la 
lnst.nleci6n o en su defecto el Reglamento de Inst elaciones El~ct ricas 
en espel'\'ol. 

4.6 SECUUDAD, INSTALAO~ HiPECCa-1, PRl.EBA Y MANTENI­
l'wlENTO CE PO...IPASTOS El.ECTRICOS CE CABLE 

4.6.1 S~LES DE SEClJRIDAD 

A CAPACIDADES NOMINALES 

La capacidad nominal debe ser señalada sobre e.l puente de la gCia 
o sobre la cubiert.a del polipasto, darimente legible. 

B CONTRO...ES 

Cada act.uacbr de control lndicarÍI clnramff':te la disecclfln del 
movimiento que ejeclte. 

C IOENTIFICACION 

El polipasto serÍI etiquetado con UlB placa con la slg.¡lmte informa­
ción. 

(1) Ncmbre y direccifln <El fabricante. 
(2) NCimero de identificaclfln de la 111idad cP.l fabricante. 
(3) Voltaje de la potfflcia de sunlnlstro ffl C.A. ó CD., fase y 

frecufflcla de la potmcia de suministro en C.A. 
(4) Ampcraje nominal. 

D ADVERTENCIAS (WARNINGS) 

Todos loo polipastos tmdrÍln pegaoos a su cubierta, en la mufla o 
en loo controles 8l uia etiqueta o etiquetas quP. muestren la 
slg.¡lffltl' infcrmacibn sobre proredimimtoo cP. seg.iridad en la 
operación. 

(1) La palabra ADVERTENCIA (WARNING) u otra leyenda di&P-

1'\'ada para atraer la atmción dP.l operudor sobrr. la "tiquet.a, 
(2) El lenl}Jaje oo advertrncia ¡J.Jede tratar sobre: 

(a) izar m(is oo la carga nominal, 
(b) Operacifln del polipasto cooncb el g;md10 no P!lt~ CPn­

tracb bajo PSte, 
(e) Operaclbn d•I poliposto con cable torcicb, doblado o 

dnl'\'acb. 
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(d) Opt>racl6n del polipasto dalTado o fLP.ra de servicio. 
(e) Operaci6n del polipasto con lJ'l cable q.ie no estb asen­

tado apropiadamente .r.n el cmal de la polea. 
(f) lzaje de C}!nte o lzaje de C}!ntes sobre la carga. 
(g) La etiq.ieta de precauci6n q.iitada o no legible. 

4.6.2 INSTALAClí.N 

A MANUAL 

El fabricante proporcionar{! con cada polipasto U'la copia de lJ'l 

mmual-inst.ructi vo la cual debe ser consultada para ver reccmenda­
dones de instalaci6n. El mmual incluir{¡ los sig.Jientes ¡x.intos. 
(1) lnstalaci6n · 
(2) O per aci fin 

. (3) lnspecci6n y prwba 
(4) Lubrlcaci6n, mmtenimiento y reparaci6n 
(5) Dia(J'ama de cableado (puede ser ¡roporciaiado separaoo del 

mmual), 

B CONTROLES 
Loo controles colgantes debP.n ser locallzaoos a lf'l nivel de operaci 6n 
conveniente cerca del piso. 
Las estaciones colgantes serfm soportadas de tal mmera q.ie se pro­
teja de la tensi6n de len conductores eléctricos. 
Cuaiq.iier estacl6n colgante la cual reprrsEnte 111 riesg:i al operad:Jr 
debe ser at.errizada si ocurre una falla a tierra. 
Los cont.roles, excepto m ciclos de operaci6n autcmfiticos re!J'esarWi 
rápidament.e a la posición de "APAGADO" (OFF) y detendrff'l el 
movimiento cuando la carga sea depositada. 

C RECORRIDO DEL GANQ-10 

Nlmjm polipasto debe ser inst.alodo cuanoo el gancho con carga 
pueda ser bajado mas allá del recorrioo nominal del mismo, a menoo 
q.ie el polipasto es t b eq.ii pa do con lJ'l di sposi ti vo li mi t ador de des­
censo. 

O POTENCIA DE SUMINISTRO Y ATERRIZADO 

El polipasto serfi allmentaoo y aterrizaoo oo acuerdo con la 
Natiaial Elect.ric Cooo, ANSI CL 

E DIRECCION DEL MJVIMIENTO 

Loa motores de polipasto de mfis oo 111a fase serlin conectados a la 
línea de energía de tal modo que el movimiento del gmcro PSM 
de ac1.erdo con el sa'l'alami mt o del control. Las con e xi mes int eri o­
res en el polipasto o alambraoo del Control Colgante no snt.n 
cambiados rebilmdose ya realizado. SI fwra necrsario U'\ motor 
reversibhi, srrli adaptado para revertir la potmcia de suministro a 
la lflidad de izoje sobre pollpastoo de un motor, o al contactar cP.l 
motor o la caja terminal sobre unidades multlmotorizadas. 
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F CABLE 

Cuando el cable o su estru::tll'a se puedan rallar expuP.stos e condi­
ción 1rnbiental bajo le cual pudiera ser dal'l'ado, l!ste <P.berli ser el 
adecuado para la condicibn a la cual serli usado, 

G PU\JTOS A Q-IECAR 

Antes <P. uia lnstelacl6n, loo si9.Jientes punt.os deben ser dlecedos 
de acuerdo con recomendaciones del febri cent.e. 

(l) Movimiento del gandlo de ecueroo con la lndicacilin del con­
trol. 

(2) Cable del polipasto por da!To y esent amient.o lna¡x-opieoo sobre 
el tambor o poleas, 

(3) Dispositivos llmi tadores 
(4) Sistema de frenado 
(5) Lubrica ci 6n 
(6) Pruebas recomendadas 

H AREAS RIESGJSAS 

ClBndo loo polipastoo sem lBBdos en lireas ries<psm teles como les 
Identificadas por la National Electrical CodP., ANSI Cl serli nece­
sario apegarse a las normas o lmPiement ll'se nievas ¡x-ol}'emas de 
seguridad adicional. En estas lireas, loo polipastos serln disel'l'adoo e 
Instalados de mmera a¡:i·opiada para les condiciones encontradas. 

4.6.3 SEOJRIDAD DE OPERACIQ\l, INSPECClCl'J, PRLEBA Y MANTENI­
MIENTO 

Los operadores de polipast.oo est.arlin familiarizados y observarlin los 
proCf'dimientos de seguridad en la operación, inspección, ¡x'lEba y 
mmtenimiento; teles como los especificaoos en el folleto HMI Safe 
Operetions, ANSI B-30.16 Sefet y Code for Overhead Hoists, normas 
federBles, est.at.Bles y locales pert.inent.es. 
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4. 7 llrlESTIGAaCN CE DATOS CEL PCLIPASTO 

NCJnero re polipastoo requeridos ................................. . 
Capacidad reqierl da •••••••••••• Ton .............................. . 
Izaje requericb •••••••••• .m (especificar condiciones de desmont.e cbnde sea apli­
cable). 
Dlstincia del gancho a la plataforma del carro ........... .cm Oieadroom) 
Distincia del nivel de operación desde el piso hasta la parte baja de la trabe 
carril o soporte del riel .............. .m •••••••••••• .cm 
Solamente para tlpoo oo pollpast.o de swpensi6n por gmcho, agarraderas o ca­
rroo 
Velocidad de izaje ••••••••••••• .m/s 
tipo de cent.rol ................. Una VP.locidad .............. dos velocidades .......... . 
velocidad variable .......... otros .......... . 
voltaje ............ fases .......... frecUPncia ........ . 
Volt.aje de cont.rol ............ . 
lnformacibn del sel'viclo (ver seccibn 4.J.2 y apéndice 4-A) 
lzaje prCJTiedio ............... .m 
Número de i zajes por rora ........... . 
Hor111 por día .......... . 
Clasificecibn HMI de polipasto H-••••••••••••••••• 
Suministrar información ccmqlet.a sobre algmas condiciones aTibientales espe­
ciales tales corno: humos corrosivos, suciedad excesiva o polvo, altitud, altas o 
bajas temperaturoo, servicio muy severo, servicio interior o intemperie, atmbs­
fera ries<JJsa, etc. 

Deben irot.alarse completamente de acll'roo a normas oo la Nat.icnal Electric 
Code o ma nonna similar. 

Tipo de slJlpensibn: agarradera, gancho, carro re em~je, carro engraiaoo, 
carro o booe motorizada, plat.afonrna montada ffl pared o t.Acho. 

CARRO: (ver seccibn 4.J.J y seccibn Bl de apéndice 4-B) 

Tipo ...................... . 
Velocidad de oosplazarnimt.o ............ m/s 
tlpo re cent.rol ma velocidad ••••• dos velocidades 
velocidad wriable ...... otras •••••• 
tipo y dimensiones de carrilera o rl el ........ .. 
Ancho del patín oo rodarnimt.o •••••••• mm 
Radios mínirnoo del carril o curvoo drl riel ...... m ..... cm 
Dimensiones d?.i ffipacio re interconexibn, interruptores o empalme de carriles 
(si son wadw). 
COLECTffiES (si son requerid:Js). 
Tipo de conductor (fabricación) ........... . 
Ubicaci6n condt.et.or ......................................... . 
Equipo opdonal requerickl ................................... . 
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4-A Apl~mice CARACTERISTICAS CE FlJllC<:f\11\MENTO 

A l. GENERAL 

Lm slg.Jlentes páginm contienen lnfccmacibn t~mlca suplemmtarla ~e pro­
veen loo datos ant.ecedentes en lm cuales se bman las pot.mclas de suminis­
tro para el funcionamiento de polipastos. Mlmtras muchas aplicaciones 
indwtrlales pU3den ser generallzadoo como se muest.ra en la tabla 4.1, es 
lmport111t.e llegar o familiarizarse con las hl pótesls báscas lm cuales flJlron 
wadas en la follTiulaclbn de varias clases de pollpmtos. Esta sección tambl~ 
provee la lnftrmacibn necesaria para determinar la clmiflcacibn por servicio 
re querl cb a partir de t.n el clo de trabajo cono el cb. 

Puesto q.ie la clmificaclbn del polipasto por su servicio es fu1clbn de la 
carga, tiempo de recorrlcb y nCrnero de encmddos, el presente funcio­
namiento de cual~ler polipasto dentro de una cime dada ser{m basadas por 
t.ant.o en el alcmce o ext.ensibn de acuercb a la evaluacibn hecha ante­
ritrment.e en la roja de datos. 

A 1.2 OEFINIClCl'J DE TERMINOS USADOS EN TABLA No. Al 

Colimna 1 Tipo de polipasto 
Clasificaclbn de polipasto descrito m tabla 
4.1 

Colimna 2 Vida 810 a K=0.65 
Vida esperada de cojinetes B-10 en hocai con K=Cl.651 donde I< 
estll definida como la carga media efectiva. Para uia carga 
con cualquier distrlbucl6n seleccionada al azer, K p1Ede ser 
expresada como: 
K = (W13 P1 + Wz3 Pz + W33 P3 + •••• )1/3 
cblde: 
W = mal]'lltu:1 de la carga, expresada como una fracclbn deci­

mal de la capacidad nominal del polipmto. El peso del 
polipasto, asr como el peso de cual~ler otro acceaol'ill 
<Ebe ser lnchicb. 

P = Carga probable, expresada como uia fracci6n decimal del 
tiempo total en operación. La suma total de 1111 cargas 
probables P deben ser lg.Jal a 1.0. 

NOTAIL.a carga media efectiva no rnbe confmdirse con la 
cEl'ga promedo. Ptr ejemplo, una operacibn que Involu­
cre 50% a plma car!JI y 50% sin carga no tiene uia K 
= O.S, K puede solamente ser determinada por el l.BO 

apropiado de la fbrmuia mtP.rltrmmte explicadd, 

EjP.111plo: Un polipasto de S ton. P.S operado bajo les sll}Jientes 
candelones de carga. 

Carga 
5000 Kg 
3000 Kg 
1000 Kg 
sin 

% tiempo m operacibn (de la jocnada de trabajo) 
10% 
30lú 
40lú 

carga 20lú 
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K = ((l.03 X 0.1) + (0.63 X 0.3) + (Q.23 x 0.4) + ((J3 x 0.2))1/3 

K = 0.55 

Ye QJe le vida del cojinet.P especificado en la tabla Al se base 
sobre la carga media efectl va a K=0.65, la vida corregida del cojl· 
net.e para otros valeres de K distintos a 0.65 pueden ser e><¡:>resadas 
como: 

BlO corregida = 810 nominal (0.65/K)J 

En el ejemplo antericr, un pollpest.o de 5 ton. clase HJ deberfi tener 
un cojinete de vida BlO de 5000 (0.65/0.55)3 = 6250 h. 

En les aplicaciones típicas descritas en la tabla 4.1 para tipos Hl, 
H2 y HJ, el valor de K no excede normalmente a 0.65. Para clases 
H4 y H5 a conciclones de carga Inusuales y tipos Hl, H2 y HJ, la 
nueva carga media efectiva debe ser calculada de acuerdo a lo des· 
crit.o y seleccionada de acuerci:J al tipo de polipasto requerido. 

IMPCRTANTE: Mlrot.ras la vida esperada para un cojinet.e 111t.ifric­
cl6n estfi expresada y comunmente aceptada con la desilJlaciOn In­
dustrial de B-10 horas, la vida esperada de otros elementos 
rodantes tales como engrmes y ruedas sertn consecuencia dP. lJl 

m111tenlmlento y operaclbn apropiados. Se deberfi considerar el 
reemplazo de componentes tales como: frenos, poleas, cables de 
polipasto, puntos de cont.act.ores, et.e. la frecuencia dependerfi de la 
pericia y eficiencia del operador, el grado de mantenimiento 
prevent.lvo llevado a cabo, conciciones anbient.ales, etc. 

Colunnm 3 y 4. Tiempo mfJximo en operacibn y arrmq.Jes. 
El máximo tiempo en operaci6n (Q1Ínut:os pcr cada hora) y t>l máximo 
nCimero de arr111q.Jes permitidos por hora cuando la ltillzaci6n del 
polipmt.o es dist.ribLida uniformemente sotre un período de trabajo 
dado. 

Colll11flm 5 y 6. Mfiximo tiempo tr111scurrldo de arrmQJe en frío. 
El máximo tiempo transcurrido en la ut.illzaclOn del polipaeto cu111do 
es operado al 50% de la jcrnada de trabajo. Estos valeres Incluyen 
servicio pesado infrecuente y son perml ti dos solo cumdo el pollpmto 
est.fi a temperatura ambiente y no puede repetirse a menos que se 
permita que el pollpB9to funcione a baja temperetll"a anblente entre 
perídos de trabajo. Estas l!mitlllt.es lnvolucrm ~sicammte el tiem­
po nominal de funcionamiento de los mctores. Ejemplos típicos de 
esta clase de opereclbn serím: maquinaria montada en sitio, des­
carga de acPro de U'I ceml6n, estibado m almecffi, etc. 

lMPCRTANTE 

51 las operaciones consisten de descenso de cargar a IJ'lll cistmcle 
(m111 de 15m) el sobrecalentamiento puede llegar e ser lJl fectcr 
lmportmte, En este caso deberfi consult.eree con los fabricantes sobre 
el particular, Tanblffi, el tlP.!llpo de operacioo permitido definido pcr 
lm colunnm 3 y 6 no estfi relacionado al factor oo car!JI el cubo 
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ESPECIFICACIOllES OC OPERACION Pf'.llA POLIPASTO fU.CTRJCOS ESTAtilJAR DE Cl\BLE 

TABLA A 1 

Tie¡¡1pos comparativos ó1: opcrdc.lón .i 1:-0. 65 

Clase de Vida B-10 del Periodos de tra~ajo uni fon,1.;me11t1: Pt:riooos <lt tratJajo 
Polipasto Cojinete del distribuidos ptsado i llfrl)CUenttS 

!Polipasto a 
K .. 0.65 

{horas) Háximo tiempo lláximo ti" de Minutos kr r,.114uts 
de operación arranquts X llora 

Hl 
Infrecuente y 1 250 8 75 30 100 
de respaldo 

H2 

ligero 2 500 o 75 JO 100 

HJ 
~ 000 15 15U 60 200 

Norma 1 

. 
::_ ___ .~ __ r_: ___ ~ H4 

Pesado 10 uoo 

H5 
::itMll'O 

::'.U Uüv "'" '°"' ; .. ,,... J ''" ¡ '''" "'' eri tudo el t1c111p .... 
V1 
c:o 



como la refinida JX>r K (car!J3 media efectiva). El calf:Ylt.amiento del 
mot.or, espedalment.e el genereoo par el nCmero de arr111ques, no 
estfi afecteó:J apreciablemente JX>r la car!J3 sobre el gancho y JX>r 
t.anto los 11 mit.es lmpuest.oo por las coh.mnas J y 6 son aplicables 
para el m<tor sin hacer caso a loo cargas a ser menlp.iladas. 

A 2 USO ADEOJADO DE TABLAS Y FOR.MJLAS PARA LA SELECCla-1 
DEL TIPO DE POLIPASTO. 

M6tooo No. l 

SI la ltillzacibn del JX>lipasto p.iede ~neralrnent.e ser considerada 
como la descrita en tabla "\.l y tabla Al 1 no necesitan ser techos 
cálculos adidonales. Como se expuso previamente, m~has aplicacio­
nes Industriales ceerfin en el tipo Hl, H2 o H3. Seleccionanoo el tipo 
apropieoo drectament.e de las tablas normalmente resultar{¡ m el 
polipasto de especificaciones acilcuadas al trabajo a ser hecho. 

M{mcb No. 2. 

SI la U:Hizacibn de JX>lipasto p.iede ~neralmente ser descrito como 
pesado o severo, o si las coridciones oo carga no pueden ser descri­
tas ampliammte, como las dstribJldas al azar. 

Paso A 
Se selecciona tent.atlvammt.e lJ1 t.ÍJX> de JX>lipasto de la tablo Al 
basado sobre las horas 810 deseadas y la utilización esperada del 
polipasto como las enllstadas m las collJ1mas J a 6. 

Paso B 
Calcular le carga media efectiva K corno la ooscrit.a bajo la definl­
cl6n oo la colmma 2. Usendo la relaclbn 810 nominal x (Cl65/K)3, 
determinar la vida 8-10 corregida del cojinet.e bajo conciclón oo 
carga K. Si la vida B-10 corregioo Indicada es menor q.ie el <Esea­
oo, entonces: 
a) Seleccionar otro tlJX> re JX>lipasto, inmediato superior En cuan­

to a servicio o 
b) Seleccionar el JX>lipasto del mismo tiJX> con mayor capacidad 

norrenal. 

A J E.:Elv'PLOS TIPICOS DE SELECClCl'l DE TIPO DE PO.IPASTO. 

E.Et.f>LO No. 1 

Apllcaclbn. Polipasto a ser taaoo para trebejo de taller mecánico y 
operar o no moo del 10% de la jamada de trabajo en no mm oo 50 
arr111q.ies/hora y car1J3s ástribuides al azar. No son esperaoos perla­
dos lnwuales de trabajo pesado, Es requerida lila vida 810 Qi 2500 
horoo. 

Selecclbn. Reviel6n de tablas 4.1 y Al en la q.ie se muestra q.ie la 
utilización del polip111to no debe exceder al especiflcaoo poca el 
tlJX> HZ. El tlJX> HZ puede ser especificado sin necesidad oo un 
anlillels 
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EEt.f>LO No. Z 

Aplicaci 6n. La misma del ejemplo No. 1 excepto ~e el polipasto 
será wacb periodicament.e en la descarga de acero de U1 camión. Se 
estime ~e t.omarli 1 hora pare descargar el cemi 6n, con tiempo ~ 
opereci6n del polipasto del 50% de le jornada de trabajo. 

Selecci6n. La utilizaci6n normal volverfi a caer oontro ool tipo HZ de 
capacidad lndicaoo. Sin embar<p el perlocb de descarga de acero del 
csmi6n re~iere de especificarse necesariamente el tipo H3. 

E.EM>LO No. J 

Aplicaci6n. Un polipasto en tna fUltlicbra para warse en el rnenipo­
leo de fmdiciones crudas para almacenajP.. Dos cargas blisices en 
firma de flJ1dici6n sedm mmlpoladas, una pesencb 750 Kg y la ot.ra 
4000 Kg. Se considera lJl polipasto de 5000 Kg. Es requerida Ula 
vida BlO de 10000 horas. Se estima qJe menipolarfi cargas m ciclos 
de servido oo 15 minut.oo por cada hora, y qUJ aparte de los 15 
mini.tos, el polipasto serli operado 25% de la jornada con 4000 Kg 
sobre el gmch:J, 50% con 750 Kg, y 25% sin carga, con un máximo 
de 150 arrm~es/hora. 

Selecci6n. La distlibuci6n de carl}l no poede ser definida corno .cis­
t.riblide el azar. Por eso, escogiendo m polipasto drectemente de 
lrs tables podrl e inctErirse en ISia selecci6n incorrecta. Sll}Jimcb el 
procedimiento delineacb bajo el ml!t.odo No. 2 se seleccion!lrft t ent a­
t.l varnmte lJ1 t.ipo de polipasto HJ besado sobre loo 15 minut.oo re 
tiempo de utillzaci6n, eU1que la vida del cojinet.P. aparezca a~cuaci:>. 
Calcular le carga media efectiva I< como si9.ie: 

K = ((O.EV x 0.25) + (0.153 x 0.5) + (oJ x 0.25))1/J 

K = 0.506 

Usmcb la relad6n de la vide B-10 corregida (0.65/K) 

Vida B-10 correcj<E = 5000 ( 0.65 / O. 506 )3 

= 10,500 h. 

Un ¡Jlilpasto tipo H3 sed a el adecuacb a loo re~erimimtoo de le 
aplicación. 

E.:EM>LO No. 4 

Aplicaci6n. Bésicammte el mismo mi ejemplo No. J excepto ~P. el 
wualio ha c.Ecididl comprar U1 polipasto .F. 4 ton. 

5f>Jecci6n. Sig.ilmdo el mismo ¡rocedlm•ento del ejemplo No. J 

K = (( LoJ X 0.25 ) + ( (750/400o1 x 0.50 ) + ( oJ X 0.25 ))1/3 

K = 0.63 
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Vide B-10 correg da = 5000 x (0.65/0.63)3 = 5500 h. 

Dos opciones est.frl ehcre disponibles pare el canpredcr prmpecto: 

e) Canprer U1 polipasto re 4 toneladas re capacidad nominal tipo 
H4 o 

b) Canprer el polipasto re 5 t.on. nominales tipo H3 como el 
seleccionado en el ejemplo No. 3. 

4-8 APENDICE 

CARACTERISTICAS Y PARTES l\.ECANICAS 

B l ESFLERZOS EN PATllES DE VIGAS CARRIL 
Fle>ci6n local debim a lm U111tes 'P' eplicm le carga a lm patines. 

Cede llant.a cargada rebe ser considerada con cercp concentrada 
aplicada en el punt.o de contacto ent.re le li111t.e y el pet.ln. (Ref. 
Figura 81). El esfuerzo de flexión producidl es un resultadl de le 
relecl6n e/a mattrado en figura 82. Est.e esf1.2rzo de flexibn en 
cualquier punto puede ser determinado por le fbrmula S = Km(6 
P/t.Z, donre Km es U1 coeficimte adimenslooal que depende <E le 
localización de la cercp y puede ser determinada de la tabla Bl El 
mfudmo esfuerzo re flexibn local Ef1 el patín para U'le llmte ee 
producida f'f'I el punto en qlll Z =O = X. Si lm ejes entre riEdas son 
menores q..¡e le cfistmcia C re 1.118 parte, le fbrmule debe Ses' lllada 
pera determinar el esfuerzo total cawadl por más de U'la llanta. El 
esf1.2rzo de flexibn local por esta carcp serfl combinada con le carga 
muert.a, cercp vi va e impacto esignad111 por medo del círculo de 
MolT pera esfwrzos axiales. La result.111te del esflllrzo cort111te 
máximo pcr círculo dP. Mohr no debe exceder re 14.4 Kpsl. 

Not.e. La table Bl y figura 82 son de "Fcrmulas fer Stress md 
Straln" de Raymond J. Roerk, McGrew-Hlll, lnc. Publishers. 

82 ENffiANA.E 

Le si gul ente fbrmula de 

Pct.encle a resistencia admisible; 

Pat. = (Npd Kv)/(126000 Ksf) (F Set J)/(Km Pa) 

y Potencio a dtrablllded admisible 

Pac = (Np F 1 Cv)/(126000 Cm Csf) [(Sac d Ch)/(Cp'}J
1 
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Loe valores de Kv, Cv, Km, Cm, Cp, J, I, Set y Sac pueden ser 
determlnadm de loo tablas y cl.l'vas de las especificaciones corres­
pondientes AGvlA, el valor para Ksf Csf se encuentra en la t.abla B2 
y el rest.o de loo valores serfti caract.erfstlcas frllicm y operacio­
nales de loo engrB1es dados. Para aplicaciones a polipastoo la poten­
cia corregida Impuesta sobre el engr81e 1 será considerada cerno la 
potencia nominal del mctor in110lucrado a su tiempo nominal normal. 

Pat.= Pot.mcia a resist.mcia admisible 
Pac = Potencia a durabilidad admisible 
Np = Velo el dad del pil'!6n (rpm) 
d = Difimet ro de paso del pll'lón On.) 
Kv = Fact.or dintimlco (por resistmcia) 
Cv = Factor dnfimlco (por durabilidad) 
F = Ancho net.o de la cara mfis mgost.a de loo F.ngr111es acopladoo 
Km = Fact.or por dst.ribucibn de carga (por resistencia) 
Kaf = Fact.or de resistmcia por servicio (ver t.abla B2) 
Csf = Fact.or de durabilidad por servicio (ver t.abla B2) 
Cm =Factor de dist.ribuci6n d! carga (pcr durabilidad) 
Cp = Mbdulo de elmticidad 
Ch = Factor de dureza (por durabilidad) 
J = Factcr geomlltrico (por resistencia) 
1 = Factor geomllt.rico (por dl.l'abilldad) 
Pd = Difimetro de paso On.) 
Set = EsflJlrzo permisible a flexlbn lill material en PSI (loo/ln2) ú>or 
reslst.encia) 
Sac = NCimero permisible de esflJlrms de contar.to (por dtrabllldad). 
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TABLA ll l 

~ o 0.25 U.50 1.0 l.5 2 00 
a 

1.0 km 0.509 0.474 0.390 0.205 0.091 0.037 o 
o. 75 km o.428 U.387 0.284 0.140 0.US!I lJ.023 o 

u.su km 0.370 0.302 0.1% 0.076 0.029 0.011 o 
0.25 km 0.332 0.172 0.073 0.022 0.007 0.003 

FACTORES DE SERVICIO 
TABLA B 2 

CLASE lJE POLIPASTO 

Hl H2 HJ 114 H5 

Kaf .75 .65 .90 .95 1.0 

caf .30 .43 .50 .57 .70 



CAPITULO 5 

OPERACION Y MANTENIMIENTO A GRUAS VIAJERAS 

5.1 INTRODUCCION 

5.2 GUIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 

5.3 NORMAS GENERALES DE OPERACION 

5.4 REGLAS DE SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO 

5.5 REPORTES DE INSPECCION 

5.6 GUIA DE LUBRICACION 

165 



5.1 INTROOLX:CION 

Las grúas viajeras actualmPnte han alcanzado un Phwado grado de 
pP.rfr.ccionamifflto y eficiencia, es por ello que cada d rn sP utilizan 
en mayor cantidad, tanto rn la industria como en otros r.arnpm. 

En las grúas corno en toda la rna'luinaria, es de primordial imporl an­
cla efPctuar un correcto mantenimif'nto preventivo, asr corno llevar 
a buen efecto las reparaciones que se hagan necesarias. Esto evita 
problemas en los programas de trabajo de las empresas y redundará 
en una mejor eficiencia de producción. 

Aunqur. existen diferentes tipos dP grúas (ver cap rtulo l), hay com­
ponl'.lltes comunr.s en todas ellas, tales corno: Mororr.s eléctricos, 
reductores de velocidad, frpnos, rodamientos, cables dr acero, etc. 
Asr para una operación eficiente en la grúa, es necesario saber da1·­
les mantenimiento a todas ellas. 

Es necr.sario que el personal dr. Mmtmimimto efectúe inspecciones 
cuidadosas periódicamente. En este capítulo SP indicarán los pasos a 
seguir en el chequ~o dP. las partes de la grúa, Estos datos serán de 
gran utilidad, ya que cm ellos se puPden prever las fallas por antici­
pado y se puede efectuar por adPlmtado el rnempl:.tzn c11~ las piPZfls 
de foc tu osas. 

En caso de que se requiera ma>·or información, se recomienda ri-·cu­
rrir al fnbricmte y/o distribuidor de la grúa. 
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.5.2 GUIA DE OPERACION V MANTENIMIENTO 

Para que la operación de la grúa sea segura y eficiente se requiere 
que el operador cuente ccn la pericia, cuidado, criterio, vlgllrmclü1 

caneen traci6n y el apego para cumplir CCll las reglas y sistemas de 
seguridad. 

Como práctica general, no debe pennltirse la operación de la grúa a 
las personas que reúnan alguna de las slgulm tes caracterrst.icas: 

a, Menor de 19 alfo1. 
b. Enfermo de la vista o el oído. 
c. Que padezca del corazm, asma, epilepsia, artritis o EOferme-

dades similares. 
d. DescC11oclmlento del manejo y opnaclón de la grúa, 
e. DescC11ocimiento de las reglas set'Taladas en este capítulo. 
f, Descooocimiento del equipo y sistemas. 

AA tea de operar la grúa se debe leer y estudiar cuidadosamente el 
manual de operación que viene cm la grúa y anotar cualquier ins­
truccl6n espPcial no dada prevlammte por su Instructor o supervisor. 

Las grúas pueden ser cmtroladas desde el piso o por cabina. 

En las grúas coo trolRdas por cabina deb"n de observarse y estudiarse 
cuidadosamente l<>s interruptores, controles y demás acc1•sorlos de 
la cabina. Se encontrará un conmutador con un interruntor 11ar;1 -
cada motor, también se encontrará un contactar con controles dc­
tipo tambor para el interruptor límite de izaje, 

5.2.l REGLAS DE OPERACION 

El grado de capacidad dP un operador está en función de la suavidad 
con que opere la grúa. Operación nerviosa y de mala calidad, arrlI'l­
ques violentos, nverslón rápida y paros repentinos es la marca del 
mal operador, o de m operador negligente, Un buf'l"l operador conoce 
y sigue las reglas de prueba para un manejo eficiente y seguro de la 
grlla. 

l. Los cmtroles de la grúa deben de moverse suave y gradual­
mmte para evitar movimimtos precipitados y repent.inos de la 
carga. Se apretarán loa estrobos y los cables de izaje antes de 
lev!Yl tar la carga. 

z. Centrar le grlla sobre la carga 61ltP.s de arrancar P.I izaje poca 
evitar que se balancee al prnclpiar a subir, las cargas no 
deben de ser baianceades por la grúa para llP.gar a alguna~ 
otras áreas quP no estén debajo de le misma (fig. 5.1). 

3. Los cables de izeje debf'l"l dP estar en posición vertical, no 
empujar lateralmente cCJ1 le grlla y no arrastrar las cargas o 
el equipo dP eng!Ylche. 
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4. Dejar siempre doa welt.as de cable completas en el t.ambor de 
lzaje. Todo el cable debe de desenrollarse del tambor, cercio­
rándose dP. que al enrollarse lo haga en su correcta dirección, 
de lo contrario el interruptor para el izaje no operará para 
parar el izaje en su más alta posición. 

5. Cerciorarse de qt.P. no haya nadie en el área inmP.diata, antes 
de mover la carga. Sonar la campana o sirena de alarma al 
empezar a subir, bajar o llevar carga para dar tiempo a qUP, 
la gfflte se quite del peligro. 

6. No mooejar cergea arriba de la capacidad nominal. 

7. No hacer ningúi levantamiento superior al la capacidad de los 
estrobos, cadenas, eslingas de cable, et.e. 

No operar la grúa si los interruptores límite están descom­
puestos o que los cables muestren algunos defectos. 

8. Los Interruptores iírnite son solamente para uso de emergPncia 
y no deben de dispararse durm te una operación normal y si es 
necesario correr el límite, tener mucha precauci6n y aproxi­
mar el limite en baja velocidad. No dejar el block dP.i gancho 
en cc:ntacto ccn el interruptor al final de la operaci6n. Uia 
inversión de' fase con el block en esta posición probablemente 
provocará darlos al izaje si se opera el botón de bajar (Down). 

9. Cerciorarse de quP el izaje suba y baje adecuadamente cunndo 
los botones y controles correspondientes se operen. Una inver­
sión de sentido en los movimientos indica una inversión de 
fase en el conductor de corriente, inversión del cable en el 
tambor o un ntercambio de alambres en el botón de cc:ntacto 
(Push button), cualquiP.ra de los dos causarla que no operara 
el interruptor límite. Bajo nioguna circunstancia se debe opr­
rar el equipo intes de encentrar y corregir el problema. 

10. Centrar el izaje sobre la carga antrs de levantarla, no jalarla 
o levintarlo de lado ni por un extremo. 

11. Cmocer las seriales manuales para el izaje, viaje transvnsal y 
viaje de la grúa, si se está trabajando con el operador de 
cabina. Los operadores aceptara 'n las sel'!alP.a dr.l personal auto­
rizado. 

12. No dejar cergea llWlpefldidas. 

13. No preoionar innecesariamente los botones de los controles. 
Los motores generalrmnte son de tipo dP. alto par y de alto 
desliza mi en to. 

Cada arranque causa una sobrecorriente en P.l sistP.rna mayor 
qur. la corriente a plena carga, que provoca fallas debido al 
sobrecalP.nt amiento excesivo en los conductores y cent actores. 
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Un levantamiento de lado como se muestra ffl la flg. 5.1, puede 
producir m rozamiento de loa cables de acero con el bastidor del 
carro, causando un corto circuito ccn los cmductores electricos o un 
desgaste indebido ITT los mismos cables de acero tamborPs y otras 
par tes de la grúa. 

5.2.2 PRACTICAS O SISTEMAS DE UN IZAJE SEGURO 

Las operaciones de izaje, carros eléctricos y manuales de todos los 
t.ipos son disel'lndos para la seguridad del personal qi.e los opera. En 
primer lugar para su propia seguridad y para que el personal de piso 
esté seguro cuando las cargas pasen por arriba. El equipo de manejo 
usado será recomendado por el fabrica'lte, No obedecer estas reco­
mendaciones es peligroso p<ra la vida y la proph~dad. En seguida se 
indicm reglas de seguridad dignas de consideración y atención. 

l. No cargar arriba de la capacidad nominal. El peligro inmediato 
es la falla posible dP algunas de las partes que transportm la 
carga. La sobrecarga puede también ser prilcipio de un defec­
to, el cual puede conducir a una futura falla aún cm menos 
capacidad nominal. 

2. No usar materiales que llllbresalgen por encima del equipo de 
11\Slejo. 

J. Hacer una in specci6n periódica visual para notar duf!os o des­
gaste. Deberá ponerse especial atención en r.l cablt> o cat11>11a 
y gancho, si el cable o cadena muestran seflales de desgast.c~ o 
dal\'os, o que el gancho esté torcido o abierto, commlcarlo a 
los ingenieros de seguridad antes de cargar la qrúa, 

4. No usar cables o cadenas como sustitutos de los eGI roboo. 
Usar estrobos solamente, Los estrobos de cable o cadPna deben 
de ser de un tamano y tipo apropiado para el manejo de r:ar­
ga. Nunca usar estrobos que ffsif'amente muestren daMos de 
cualquier grado. 

5. Siempre que el izaje esté abajo, para quitar la carga del ca­
ble, el operador deberá de determinar 3i el cable P.stá adecua­
damente sobre P.l tambor antes de levantar nuP.vamente. 

6. SI se va a mover una carga por ene ima de 1 persCXl al, adver­
tirlo ampliammtr !llles de moverla. 

7. Siempre dP.berá colocarsP el izaje en velocidad IPnta ol inicio 
de la carga, Trabajando al inicio dP. la carga a toda vr.locldud 
del izojt> lmponP sob('{'cargas excesiva3 m PI irnjr. y podrlan 
rnsullar fallas en la maquinaria y/o estructura. 

B. Con toda la capacida,1 o cerca de las cargas máximos, los 
frenos dr lzaje debPrán checarse desconectado 1el c011trol des­
pu~s dP subir la carga unos cuijntos cr>ntimPtros drl piso, (si 
se dP.tienP. la carga P.S que el frt'flO funciona edl'cuadammtr.). 
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SI el freno de lzaje no detiene, no operar la grlla y repórtarla 
Inmediatamente al supervisor. 

9. Cerciorarse que la carga esté lo suficientemente levantada de 
manera que libre todos los aparat.os y trabajadores al mover 
el puent.e o el carro. 

10. Por n inglÍl mot.lvo se dejará 111 carga colgando de la grúa, a 
menos de que el operador se encuentre en la cabina y bajo 
estas cendiciones, déjarla lo más bajo posible del piso pira 
reducir al m fnlmo la posibilidad de dal'!os si cayera. El opera­
dor pennanecerá en la cabina mientras que la grlla tenga la 
carga o hasta que lo releven. Las cargas no deben de dejarse 
en camiones o pasillos sin la autorización espec lfica de su 
supervisor. 

11. Es una respmsabllidad ccnjunta ffltre el operador y el manio­
brista de revisar los ganchos y todo el material suelto. Antes 
de empezar a levantar la carga, cheque de que no haya reba­
bas, herramienta, etc. sobre la carga, 

No levan ter cargas con n lnglln estrobo de ganchos que est~ 
flojo. (Si no se necesitan todos los ganchos del estrobo, quitar 
los ganchos extra o usar un estrobo distinto), 

Todos Jos estrobos o cables deberán quitarse de los ganchos de 
la grlla cuand'l no SP usan. (Es muy peligroso dejar cables o 
ganchos colgando del gancho pri1cipal). 

12. Los operadores no deberán usar los interruptores límite pira 
parar el izaje, bajo condiciones normales de operación. (Este 
es un dispooitivo de seguridad y no debE' de usarse como cen­
tral de operación). 

13. No obstruir el ajuste o descenectar los nterruptores límite 
para que suben mas de lo permlt ido. 

Para r.hecar si el interruptor límite es efectivo, pruébese 
parando el lzeje por medio de los hterruptores límites. 

14. Nunca se muevan cargas cen magnE'to por rncima de personas 
porque si se corta la corrlen te o se vuela algm fusible, se 
caerá la carga. Nunca se mueva metal fundido sobre gente. 

15. SI se corta la corriente, descmectar los cmtroles hasta q!P. se 
rest.ablezca. 

Antes de cerrar los nterruptores pri1cipalfrn o de emergencia, 
cerciorarse de quP. los controles est~n (en posición de off) 
descmectados, pira que la grlla no vaya a arrancar inespe­
radamente, 

16. Slempl'P. se pararán los centrales (en posicló:l de off) IJ'1tes de 
reinvertir el rnovlmlf'llto, excepto cuando se trate de P.vitar un 
accidente, 
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Uia pequel'Ta causa es necesaria pera dar tiempo a qu .. Pi 
mP.Cenismo del freno opere. 

17. Siempre qua el operador deje la grila (ailn en cano dr rofPr­
medad) se seguirá el siguimte procedimlmto, o a menos dr. 
4ur definitivamente sea impwible hacerlo. 

Nota: 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

Slbir todos los ganchos hasta el interruptor de lfmite 
superior. 

Colocar la grila en la localización asignada pnra entrar y 
salir de la misma. 

Colocar todoíl los ccntrolrs P.fl posición (off) aprigedo. 

Poner el interruptor pri1cipal en pooici6n (off) apegado. 

Hacer un chequeo visual antes de retirarse de la grúa. 

fn les grúas de patio (grilas P.11 V fas exlerior.-s), los 
operadores deben de colocar el freno de pie y anclar la 
grila cm seguridad para que no sr mueva ccn el vit>11to. 

18. Cuando dos o mas griías se están usando para una carga, es 
muy lmport111 te que los operadores to mm las sena les dPsde el 
piso, de una sola persona autorizada. 

19. Nunca tocar un i1terruptor que tenga tarjeta <l'le diga ''Peli4ru 
No Tocar" (Hold off), aunque el mismo op•m1d0r haya puesto 
esta tarjeta. Es necesario hacer un chequeo culdadosn riara 
determinar que nadie más est.t! traba¡ando m la grila, m t~a de 
quitar la tarjeta. 

20. En caso de emergencia o durante una inspección, reparacim, 
limpieza o libricacl6n, deberá colocarse una bandera de aviso o 
alarma y asegurarse de que el interruptor prilclpal e5té en 
posición (off) desconectado y ccn llave. Esto puede hacersP 
por el oprl'ador o por otras personas autorizadas. 

Cuando otras personas estén haciendo el trabajo, el operador 
debe de permanecer en la cabila a mrnos que tenga otras 
instrucciones del supervisor. 

21. Nunca deberá moverse o chocarse con otra grila qtJ> tenga 
bandera de aviso. (Alarme), 

Evitar chocar con otros grúas o a mPnos que se PSI~ autori­
zado para hacerlo. Cuando se tPngo orden de chocar con otra 
groa, hacerlo despacio pira que el hombre quP está adrntro o 
debajo de la grúa ilmóvil no se lostiim~. 

22. No cambiar los futiibles. No l1tentar reparar aparatos Plitctri­
cos o hacer rPparacionPs mayores m la grúa a mr.nos que sr! 
esté autorizado pira ello. 



5.2.3 INSTRUCCIONES DE LOS CONTROLES 

Habiendo observado el t.acto de los centrales, se estará listo para 
probar la grúa eléctricamente, 

Primerammte asegurarse de que todos los cmtroles estén descom1c­
t.ados1 después cerrar el Interruptor de la lfnea prhclpal y oprimir 
el botón de (01 or Reset.) para la alimentación de la corriente eléc­
trica, 

Probar primeramente el funcionamiento del izaje. El gancho debe 
estar arriba, Mover la palanca despacio en dirección hacia abajo y 
oprimir el bot6n de· bajar (Down) qtc se encuentra en el tablPro en 
la misma forma. Observar que aumente la velocidad en relación con 
los pasos en el cmtrol, tratar de percibir los pasos de velocidad en 
el control t.ipo tablero. Regresar el gE11cho hasta su posici6n supe­
rior. El hterruptor ifmite debe de motivar el paro del movimiento 
de lzaje; si se sospecha alguna falla en el freno del izaje o en el 
Interruptor ifmite, reportarla al supervisor antes de ccnt.lnuar. Repe­
tir este procedimient.o con el movimifflt.o de dirección del carro, SI 
ést.e no viene ccn freno, puede ser detenido operando momentánea­
mente en el primer punto ffl la direcci6n reversa, ésto es conocido 
como plugging. Después proceder a probar de la misma manera el 
funclonamifflto del movlmifflto de traslación del pufflte, asegurandose 
de que el puente esté completamente libre para viajar, 

Los buenos operadoreu siempre recuerdan y siguen tres reglas senci­
llas: 

l. Iniciar todos los movimientos despacio y mover la palanca del 
control, paso por paso hasta t.ener la velocidad más rápida, 

2, Parar lentamente por medio de la palanca de central paso a 
paso hast.a la posición de "parar" (off), 

3. Aprender a juzgar la hercia de cada movimiento de la grúe, 
despúes de cortar la corriente, tE11to del carro como del puen­
te, Cuando se tenga dominado este aspecto, se podrá parar los 
movimiffltos de la grúa usando muy poco los frenos, except.o 
para las cargas de prec isi6n y en las ocasiones f'fl quP. deberá 
meterse reversa rápidamente a los mor.ores para parar los 
movimientos del carro y puente exactamente donde se desee, 
lo cual será ext remadarnen te raro. 

El Interruptor prhclpal de desconexi6n del circuito de la línea prh­
cipai, tiene una mmija exterior, la cual deberá estar en la poslci6n 
(off) fuera para eliminar el suministro de energla eléctrica cuando SPJ 

abandone la cabina. 

Una vez adentro de la cabila cerciorarse de que el i1terruptor de 
desconexión de la 1 !nea prhclpal esté abierto (corril'll te cerrada). 
Observar la placa nombre en los controles para familiarizarse cm la 
localización de los centrales de lzaje, dirección y trmslación, (flg. 
5.5-5.6) o en caso de un cmtrol magnético, las placas nombre de loe 
h terruptores maestros, 
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Loa cmt.roles pueden ser1 

l. Tamborea sencillos cm manijas pora operar P.ll un movimiento 
giratorio. 

2. Tambores sencillos con manijas verticales para operar •~1 U1 

movlmlent.o de empujar y jalar. 

3. Las palanc1rn frontales verticales, ca1rctadas por codP.nas a los 
cootroles en la parte trasera de la cabina, operon m movi­
miento de empujar y jalar. 

4. Los palancas de mando pueden combinar dos movimientos de la 
grda en une maiije o palanca sencilla. 

La cabina puede tener: Pelrmcirn de operaciÓ'l para uno o más izejes 
principales, 1zajes auxiliares, dlreccic5n y la trmslación sencilla !del 
puente; además dP. los movimientos primarios, las cabinas puedm 
cont.ar con palancas o interruptores para operar, u:i magneto, un 
cucharro, arpeo o la rotacloo del gancho. 

El bot.ón para operar el contactar de la Hnra principal sP. rncuentra 
gP.Oeralmente cerca de las palancas de cmtrol al frente del operador 
para que en coso de emergencia, corte la alimmtación de la energía 
eléctrica. Sobre el piso de la cabila SUP.lr haber un pf'dal de freno 
para los movimimtos del puente y lJ:l nterruptor de pedal para cpe­
rar la campano .:i sirena de alarma. 

Con el interruptor de Irnea pri-1cip11l nbierto (apagado) debE"rá cpe­
rarse cada cmtrol en Ambas direc:cimes para tener el tacto de cad:i 
central y también para determinar que no se traben o se peg1mn 1~11 
ninguna pooicioo. Si cualquiera de ellos lo hm:e, reportarlo al st;prr­
visor in mediatamente. 

5.2.4 MANEJO DEL MOVIMIENTO DEL CARRO (DIRECCION) 

Cu111do se manejan cargas, el carro debe de llevarse directammtr 
sobre ésta. Cuando se estrobe fuera de la vertical y sr note qut> el 
carro no está exactammtP sobre la carga, posicionarlo exactammte 
sobre la misma untes de cmtinuar el izaje, de lo contrario le carga 
comenzará o balancearsr>. 

SI el carro viene equipado cm un freno, seguir las instrucclmes 
dadas pare el cmtrol del puente, 

Si P.) carro no viene equipado ccn freno, probablementr este movi­
mlmto requina u:i manejo más delicado que cualquier otro m lo 
grlla. Cuando no hay carga sobre Ja grda, es necr>sario llPvor el carro 
a su máxime velocidad para conocl'f la distancia recorrida debido a 
su ilercia desplles de que se corta la corrirnte, A medida que ue 
familiariza cm la grt'ia se podrá medir la cmtidad de desplazarnimto 
y la tolerancia pera ello; ésto podrá eliminar la necPsidad del uso dr 
la reverso rápida (cmtra marche) drl motor drl carro paro su paro. 
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Siempre Iniciar (arranque) el movlmlmto del carro y reducir la velo­
cidad del mismo gradualment.e, para movlmilntos muy leves del carro 
seguir el sistema de aproxlmaclro lenta como se describe rn "Manejo 
del Funclonamlmt.o del Movimiento de Tr111slaci6n del Puente", 

5.Z.5 MANEJO DEL MOVIMIENTO DE IZAJE 

DP.spués de que el gancho esté sobre la carga, bajarlo hasta que el 
personal de piso (maniobrista) coloqlll los estrobos o eslingas sobre 
el gancho. Tan pronto como el gancha se aproxime al nivel del piso, 
reducir la velocidad p1ra que al descender pueda pararse rtlpidamen­
te. Después de que los lazos estén puestos alrededor de la carga y 
se ha Indicado nielar el lzaje, entonces el gancho debe de mover.¡e 
1!11 tamente hacia arriba hasta que esté libre, La velocidad de Iza je 
puede entonces aumentarse hasta que la carga esté libre de todo 
obstáculo o que la persona del piso (minlabrlst.a) indique que se 
caülnue ccn el lzaje, 

Cuando se bajen cargas, la velocidad de descenso debe aumentarse 
gradualmente hasta que ésta esté cerca del lugar d01de se va a 
parar. Es muy Importante p01er especial atención a las Üldicaciones 
de la persona de piso, Cuando se tenga la sena! para ccntinuar des­
cendiendo, hacerlo lo más despacio prnible. Si no hay un control 
extraflno o una velocidad de desplazamia'lto lent.o, el acercarnimto 
al punto final debe de efectuarse siguiendo el sistema de aproxima­
ci{n lenta descrito m "Manejo del movimiento de trmslación del 
Puente". 

Cuando sea necesario t¡tl' las cargas tengan que elevarse o bajarse 
en dista;icias extre mad&m131te cortas, part icularmITT te cuando las 
cargas Pstén elevadas del pbo u en una máquila y cargar en paii­
cldn1 la práct lea de aproxirnadoo lEnta puede ser seguida, si la grda 
no cu~nta cm un c01trol lo suficientemente sensible o cm una velo­
cidad suave. Un buen operador PS aquel que reduce al m fnlrno el 
mlmero de operaciones por aproximación lenta. 

5.2.6 PRECAUClON 

El operador de la grúa y la persona de piso (maniobrista) deberán 
conocer la locali2:acldn y la operación adecuada de los interruptores 
prncipoles úe alimentacioo de la grúa en su departamento. 

5.2.7 RESPONSABILIDAD 

Cada operador de grúa debe ser el respa18able directo de la seguri­
dad de las operaciones de su grda. Cuando se tenga alguna duda con 
respecto o rilo, el operador debe dt> parar la grl.la y nrgorse a seguir 
cargando hasta: (1) que se haya cerciorado de la seguridad de opera­
cl6n, (2) o qur el supervisor de piso haya ordenad:> al operador SP· 

gulr, quién al mismo tiempo asumirá la respmsabllidad de lzaje se­
guro. 

No permitir que nadie se mente en el gancho o la carga. 
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5.2.B NO DISCUTA 

Nunca sr. discuta ccn el persmel de piso. La labor del operador de 
la gruíl requiere de mucha cooperacido con el m¡rilobrista. 

Comu1iic.ir al supervisor todas las incmformldades cmcemientf's a la 
operación. 

5.2.9 ENTRADA A LA GRUA 

5.2.10 

5.2.11 

5.2.12 

Los operadores debfJl de entrar y dejar las grúas solamente en luga­
res designados, us!rldo le plataforma, escalones o la escalera propor­
cimada, o a menos de que el supervisor autoriet' otra cosa. 

Cmservar las manos libres para ascender o descender una escalera. 

Debe usarse un cable de mano para subir y bajar el material, aSP.gu­
réndolo a la grúa por medio de In estructura de rm paaarela, 

CUIDADO 

Conservar y mantener siempre el equipo eo buen estado. 

Es necesario que el operador ccnserve la cabina y accesos, libre!! y 
limpios. 

No pennitir que objetos sueltos como herramientas, tornillos o tablas 
se encuentren alrededor de la cabina o sobre la gn'ia, pues e~ un 
riesgo a la seguridad. 

INSPECClON 

Revisar la. grúa al prhcipio de cada turno, cerciorarse de qlP. los in­
terruptores lfmit.e, frenos y otros dispositivos de seguridad St' en­
cuent.ren en buenas cmdicicnes de trabajo, cerciorarse tambiffi de 
que t.odos lo barandales, peldBl'los, etc., se encuf'.lltrffl tambiffi en 
perfectas ccndlclones. 

Cuando se observe que alguna cosa está mal o aparentementf' mala, 
inmediatamente reportarla al supervisor. 

SENL\LES 

Las sellales usadas (ver flg. 5.J-5.11) deben de aceptarse solamente 
de una persona autorizada, excepto cuando ~atas aparmte tener como 
resultado un accidente, 

Siempre debe obedecersf' una set'lal dr paro, no importa quitlt1 la dti. 

No se hará nlngm movimiento de carga a menos que las sl'flales 
u&11dan sP. hayan dado, visto y mtendldo claramente. 
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Las eel'íalee no usadas (desacootumbradas) se requieren en raras oca­
siones, pero si se usan, cerciorarse que se ent.lendan y que la persona 
autorizada para hacerlas las transmlt.a perfectamente, 

Sellelea Típicas por Mando (flg. 5.}-5.11) 

Flg. 5.3 lzaje 

Con el antebrazo vertical y el dedo Indice apuntando hacia arriba, 
mover la mano en un pequeflo circulo horizontal como se muestra. 

Fig. 5.4 Descenso 

para descender extender el brazo hacia abajo ccn el dedo índice, 
después mover la mano en un pequel'lo c !rculo horlzoo t.almen te como 
se muestra. 

Flg. 5.S Translación del Puente 

Para el viaje del puent.e, ext.ender el brazo hacia adelE11te con la 
mano abierta ligeramente levantada haciendo movimientos de empuje 
en dirección del movimiento, como se muestra. 

Flg, S.6 Dirección del Carro 

La sel'lal para el viaje del carro !es coo la palma de la mano hacia 
arriba, dedos cerrados ccn pulgar apuntando en dirección al movi­
mlent.o y agitando la mano horlzootalmente. 

Fig. 5.7 Paro 

Para pirar, extender el brazo ccn la palma de la mano hacia abajo y 
sost.enerla r fgidarnen te corno se muestra. 

Fig. 5.8 Paro de Emergencia 

Extender el brazo coo la palma de la mano hacia abajo, moviéndola 
rápidamente hacia la derecha e izquierda, 

Flg. 5.9 Dos o más Carros 

Swir un dedo para el block o gancho marcado ccn el /11 y dos dedos 
como se muestra para el block 112, siguiendo las eenalee regulares. 

Flg. 5.10 Movimiento Lento 

Usar una mano para dar cualquier aenat de movimiento, colocando la 
otra enfrente de la que está dando sel'íah'!e, como eP muestra en un 
lzaje lento. 

Flg. 5.11 Desccnexlón del Magneto 

El operador ext lende sus brazos coo las palmas de las manos hacia 
arriba como se muestra. 
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SEílALES TI PICAS POR MANDO PARA CONTROL Y MANEJO DE GRUAS V !AJERAS 
Y PORTAL (OVERHEAD ANO GANTRY CRANES) 

fig. 5.3 fig. 5.4 fiq. 5.5 

fig. 5 .6 fig. 5 .7 fig. s.a 

fig. 5,9 r19. s.ro fig. '5.11 



5.2.13 

Como recorm•rnfaci6n gmnal sr~ sugiPrl:' parar ltm rnuv11111t•ntus cJp la 
grúa usando rnuy poco los fr1•nos, Pxc¡.;pto piJra las cargas t!P prr·ci­
si6n y f'fl las ocasiones r·n qtJP 5!' dt'ba rm•t1~r rf'Vt'rsa rJpidtt1111•ntP a 
los motores para parar los rnovimimtos d•'l carro y put11ll• t•xacta­
mente donde se desee, lo ctml sPrá Pxlre111adéllnPntP. roro. 

MANEJO DEL MOVlMIEt')TO DEL ~UENTE (TRANSLACION) 

Jliltes de que una carga sea m<inejada por la grúa, la posición dPl 
puente debe estar directamente sobre ~sta, para evitar hasta donctP 
sea p.osible los riesgos inhrrITTtes P.11 la mél'liobra y corno cm.sl"cuen­
cia los posibles darlos al equipo (fig. 5.1). 

Jliltes de mover el carro o el puinte de la grúa, asegurarsP de quP 
el gancho esté suficientemente alto para librar a cualquier pprsona o 
algún obstáculo. · 

Además de otros cmtroles de operacioo, el puITTte tiene un freno 
usualmm te operado por un· pedal de piso ffl la cabina, o m frP.no 
eléctrico operado cm un botón de piso. El propósito de Pste freno es 
para permitir que se pare e 1 pu en te exactam!'ll te donde se desPe. 
Cuando se haya aprendido la distancia a la que viaja el purnte dPs­
pués de que la corriente está cerrada, se estará capacitado para 
estimar las distancias, de modo qtP. _se necesite utilizar el freno del 
puente en muy pocas ocasiones. 

En las grúas ccntroladas desde el piso, el freno el~ctrico se ajustará 
automáticamente cuando ·haya salido o soltado ·e 1 botón de contacto 
(Push button). Para que entre en posición es ·necesario sostener el 
bot.ón en el primer paso. 

-Arrancar el puente despacio y acelerar gradualmente. Cuando está 
aproximándose al lugar dmde se desea detener el puente,. reducir la 
velocidad; si se cree que va a sobrepasar de 1 punto en qtP. se desea 
pararlo, aplicar el freno del mismo. Si no hay un control extrafino o 
una velocidad lenta, seguir el sistema de aproximación lento, mover 

·la palanca del control o el botón (on-off) hasta el pmto que produz­
ca un mínimo de movimiento. Este sistema deb~ de seguirse nada 
más cuando sea necesario porque causa ur. dPsgaste en los contactos 
de los cent.actores y en el freno eléctrico. 

Se recomienda probar cada uno de los movimientos de la grúa con 
una carga ligera durante una hora o más. Examinar todas las partes, 
en particular las chumaceras y si no hay calentamimto ~ puede 
aplicar plena carga a la grúa. 

Efectuar inspecciones frecuentes dunnte los primeros días obser­
vando el apriete de los tornillos que se tengan en las juntas n~spec­
tlvas. 
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S.2.14 MAl\ITEf\JIMll~NTO 

Ruedas 

Las ruPdas 'dr~l puPnte y del carro df'ber6n i1spPc:cionarsf> 01:;d1-1;il­

mfflte observ<~ndo su dP.sgaste ffl los flunges y en las lliu1tas. 

Es indispensable checar el aiinramiento y la nivelaci6ff rle lm; rit•l1·s, 
ya que en cualquier anomal ra producirán un dPsgastf! exct~sivo m tus 
ruedas o f'l1 el propio riel. 

Chumaceras 

Todas las chumaceras deberán estar corrPctamentP. lubric11clas y sus 
tornillos de fijaci6n perfectamente apretados. 

Consultar las inst.rucciones sobre lubricaciá-1. 

Motores 

Para obtener el funcionamiento óptimo de los mismos se debr>rá 
efectuar una inspección sistemática semanal, observando los siguiPn­
tes puntos: 

Limpieza: Asegurarse de que el e'xterior de los mismos esté libre de 
aceite, agua y polvo. 

Chumaceras: Mantener una lubricacim apropiada y tener cuidado de 
no tener problemas ocasionados por .una lubricaci6n excesiva. 

Escobillas: Hay que asegurarse que las escobillas se deslicen librP­
men te ccn firmeza para que sea correcto el contacto con el colec­
tor. 

Asegurarse que el colector mantenga una superficie limpia y pulida. 

Fren!JS 

La operación segura y satisfactoria de la grúa depende irnportante­
mente del ajust.e correcto de los frenos. 

Freno Dinámico de Carga 

En este caso. espec ffico el freno dnámico está ccnectado a través 
del motor y el.control. maestro; en estas condiciones no se requiere 
ningl.n ajuste mecánico. 

Switch Límites de los Ganchos 

El operador de la grúa debe probar diariarnm te los s>Nitch lírnite 
hast.a el punto donde deben accimar y de esta forma asr~gurnrsP dP 
que est kl corree tos. 
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Cablea de loa Malacates 

Efectuar una nupecci6n e los cables una vez a la semana dando 
especial atenc16n e les porciones del cable que quedan sobre las 
polP.as Igualadoras, y mantenerlos engrasedos siempre para evitar una 
chispa que pueda producir una explosi6n. 

Reductor de Velocidad 

hay que referirse a la gu re de lubrlcaci6n proporclaiede por el fa­
bricante. 

Equipo EJectromQ!1léllco de Control 

Hay que checar el est.ado de los caitectores mlllJlét.lcos observando 
pri'lclpalmente el desgaste que tengm asr como el correcta funcio­
narnlmto mecánica de las mlEJnos. 

lndlcaclmes Generales 

Hay que cuidar que loo rieles estén libres de aceite, grasa! o dr 
objetos extrli!os. Usar arena si es necesario. 

Perl6dicarnente es necesario nspecciaiar el alineamiento y nlvelaci6n 
de los rieles. 

En l'l qw respecta o la lubrlcecl6n, es de primera Importancia como 
en t.oda I& maquinaria, hay que tener cuidado de no emplr.er uno 
lubrlcaci6n excesiva que P.11 la mayoría de los casos praduCfl calenta­
miento, 

Al inspeccionar las cajas de centro!, asegurarse dP.spués qw. los tor­
nillos de fijac16n estén perfectamente apretados. 

Al inspeccionar el equipo eléctrico tomar en cumta que drene bien 
medhnte las midedes que trae el equipo. 

5.3 NORMAS GeERALES DE OPERACION 

1.- Nunca rxceder el límite de carga especificado. 

Abstenerse de operar la grúa por encima dP. la capacidad de 
carga establecida en las especificaciones. Hay qi.e tomar P.11 

cuenta que la grúa he sido disenada para la carga méxlma 
especificada y qu> si ésta es exredida, pieden ocasionarse 
serios eccidentr.s o se rr.corta la vida dP la misma. 

z.. Centrar la grúa sobre la carga entes de iliciar su lzaj1i para 
evitar que ésta gire. 

Las cargas no deben girarse por mPdio de la grua para alcun­
zar áreas que no estoo bajo la misma. 
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J,- Los cables de la groa deben mantenerse verticales, 

No hacer jalones ccn la gnla y en general no manejar ninguna 
carga con los cables h1clinados, 

4.- Asegurarse que loe cables se enrollen correctamente en el 
tambor del malacate, 

5.- Asegurarse que los Switch Umlt.es de la grlla operen correcta­
mente todo el t.lempo. 

6.- No hacer levantamientos por encima de la capacidad de carga 
de los accesorios que se utilicen en las m111lobras t.ales como 
cadenas, cables de acero, etc, 

7.- En todas las cargas de la capacidad de la grua o cercanas a 
ellas, deben probarse los frenos del malacate lev111tando la 
mencionada carga solo unos cuantos cent rmetros del piso. Si la 
carga se sostiene, significa que el freno funciona correcta­
mente. 

SI el freno del malacate no sost.lene la carga "NO OPERAR 
LA GRUA•. 

B.- Checar y asegurarse que la carga esté suficientemente levan­
tada para que libre todos los obstéculos cuando se mueva el 
puente o el carro. 

9.- Nunca debe dejarse una carga sostenida a menos que esté en 
le cabina el operador de le grlla. 

10.- El operador de le grua no debe utilizar nunca el Switch Lími­
te pare parar el lzeje bajo condiciones normales de opr.racldn. 

11.- Nunca deberá bloquear, ajustar o desconectar un Switch Lími­
te pera subir más de lo que se ha graduado para su opera­
cldn. 

12.- SI le energla falla, los cmt.roles deberán pcnerse en posicidn 
"Fuera de Servicio". 

13.- Siempre que el operador vaya a dejar su grlle, deberá obsP.rvar 
loe siguientes ptntos: 

Levantar el gancho hasta au punto superior. 

Estaclcnar le grua en el lugar asignado pll'a In entrada y 
salida del operador. 

Colocar todos los cmt~oles en pailcldn "Fuere de Servi­
cio", 

Accionar el Switch Prhclpal a la poslcldn ''Desconecta­
do". 
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14.· Cuando se utilicen dos o más grilee pare hacer maniobra ea 
muy lmportmte que los opereclorea obedezcan e une sola per­
sone autorizada, 

15.- Cuenda se est.é efectuando 131 le gsile une Inspección, repera­
cldn, limpieza o lubrlcecldn, deberá deecoMcterse primera­
mente el Switch Principal y deberá pmerse un candado que lo 
fije en 1fate posicidn. 

5.4 REGLAS DE SEGURIDAD PARA MANTENIMIENTO 

1.- No trebejar sobre le gnla si no se t.iene le orden directa del 
jefe de M!lltoolml131to, 

2.- Avisar claramente el operador de la gnla del trabajo que se 
ve a efectuar 'I su sitio correspondiente. 

J,. Llevar la gnla a un sitio donde se t.enga Interferencias míni­
mas, ya sea cm otras o con el trabajo habitual bajo la mis­
ma. 

4,. Antes de illciar el mantenimiento asegurarse que: 

a) Todos los mandos de la grúa estén m la poolci6n "off" o 
sea fuera de servicio, 

b) El h1terruptor prhclpel esté desc01ectedo y bloqueado en 
esta posicidn, 

c) Esté colocado un candado para que asegure el bloqueo. 

5.- Cuenda operen mes grúas en una misma nave, hay que pmer 
L11os topes a una prudente distancia para evitar una collsldn 
durante el manten !miento, 

6.- Cuando se haga u1 trabajo desde une grúa a un riel, cerca de 
los conéuctores de energ ra eléctrica, éste deberá quedar des­
conectada de acuerdo c01 el Departamento Eh!ctrico. Tomar 
esta pr ev isi ón, 

7.- Cumdo se repare algún riel, hay que colocar topes y letreroo 
de protección en ambos ledos de la sección en cuestión. 

D.- Hay que tener cuidado de no dejar caer herramientas u obje­
tos como tomillos, tuerces, et.e. 

9,- No llevar ninguna prende de vestir como corbata, chturmes 
sueltos o cualesquiera que Igualmente se pueda enredar 131 las 
partes giratorias de la grúa. 

10.- Recoger todos los objetos que se hayan utilizado durante le 
reparación 'I poner t.odas las guardas que se hayan quitado, 

11.· Notificar al operador de la grúa cuando el trabajo esté ter­
minado y todo esté P.n orden, 
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5.5 REPORTES DE INSPECCION 

5.5.1 REGLAS GENERALES 

Los operadorn11 de grúa sr. dPbm familiarizar cm las partes pri1cl­
peles de le grúa y tener conocirniento completo ue les funclonPs y 
movimientos (ver figura 5,J-5.11). 

5.5.2 INSPECCION DEL PUENTE 

A.- Miembros Estructurales 

Los miembros estructurales de una grúa prácticamentP sm 
iguales m todas las grdas. La inspección de estos cornpont11 tes 
debe de efectuarse periódicameot.P.. 

En las places de ml6n de las cuatro esquinas de la grúa donde 
se localizan los tirantes de extremo (erid tie) y vi•Jas, d¡,be 
checarse que los remaches o los tomilloa no esl "11 flojos y 
también de qLe las soldaduras no est~n fi3urddes. "t:5Tü ES 
PARA TODAS LAS GRUAS''. Otros miembros estructurales 
t.ales como: soportes de motor, soportes de la caja dr. rogra­
nes, soportes de la pasarela, soportes de cajas y conexiones 
del End Tie, Todos estos miembros deben de ectar biPn ator­
nillados o remachados. 

El riel de la viga debe de cmservarSI' m buenas cmdicionr.r. y 
también las placas de mión (Planct1.1elas) y las abrazaderas de 
la vfa (Clips) deben de est.ar atornilladas correctemen~e. 

B.- Mlembro1 MecAnicoa 

Las ruedas del puente debm de checarre trimestralmente por 
el desgaste excesivo del pat fn y si el desgaste aumenta se 
debm de cambiar. Las ruedes deben de est11r iguales en cir­
cmferencla. Los tomillos y los copies de los ejes siemprP 
deben de estar apretados, junto cm las chumaceras. Los tor­
nillos de la carcaza de la caja de engranes deben de checarse 
y mantrnerse apretados, 

La grúa viajera deberá desplazarse sin carga y si aparecf'fl 
algunoa ruidos y vibraciones notables se parará hasta que se Ir 
haga un cheq1.e o completo pera deteaminar la causa, 

El freno de piso del puente debe de rrnntenerst< siemprr. ajus­
tado y P.O buenas r.mdiclones. 

C.- Llbrlcacldn 

Ea buen sistema manten1~r sufidentP. lubricación en todas lao 
cajas dr engranes y balP.MQ. Las in~ccionea de lubricación 
drbm do hac1•rsp peri6dlcamentP.. Todos loa copies frexlblP.3 
deben de chP.corae de eu lubrlr.acidn cada sois nlf'SP.S, 
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D.· Eléctrico 

El sistema del colector debe de clu~caree perlddlcament.e, revi­
sando que las conexiones no estm flojee y mmtenerlo siempre 
lo más limpio posible. 

Si la seguridad o ccnflanza está puest.a en un relevador ilver­
tldo para regresar la carrera o parar el puente, mtonces se 
pcndrd especial atenc16n al ccntactor nvert.ido en P.1 tablero 
del pum te, Si las ruedas pat.lnan, ajust.ar el re levador lnvert.l­
do, 

Las reslstenc las y los t.ableros deben de checarae periddlca­
mm te, rnvis11r que las conexiones no estm flojas. 

5.5.3 CARRO 

A.· Mlembrm Eat.ructurolea 

La lnspecci6n de los miembros estructurales de un carro deben 
de hacerse perlddlcament.e, 

Revisar soldaduras y todas las ccnexiones soldadas de la serle 
de poleas que están aseguradas a la estructura del carro, as r 
como las cajas de engraneo y el soporte de la chumacP.ra del 
tambor. 

B.- Miembros Mectfnlcoa 

SI al operar el carro transversalmente y/o el izaje se escucha 
alg11n ruido extr"1o o alguna vlbracidn excesiva, deberá de 
inveat.lgarae In mediatamente, 

Cuando se revi &En loa cablea en estas grllas, bajar el iza je 
para que se aflojen, después se podrán revisar girando la polea 
loca y si el cable se ve rasgado o torcido, deberá de cambiar­
se •. Si sP. nota alguna oocilacidn en la polea, checar los baleros 
lnrnedlatarnen te. 

Pcner especial atención pera checar el desgaste excesivo del 
ranurado del tambor pert.lculerment.e en este tipo de grlle, 

Revisar el desgaste de la brida de las ruedas. 

c.- Llbrlcacldn 

Es buena práctica mantener suficiente lubrlcecldn en todas les 
cajas de Mgranes y baleros, revisándolos perlddlcamente, 

La lubricecldn de loa coplee flexibles se checrrd cada seis 

T.~· 

185 



D.- Eléct.rlco 

Los interruptoreo del c<Jltrol óe Hmite se checarán periódica­
mente, cerciorarse ele que funcionen adecuadamente. 

Loo frenos magnéticos deboo de ajustarse y mantener:ir en 
buenas condiciones. 

Los porta carbcnes del motor y los cmrnutadores deben de 
checarae cada seis meses. 

Las zapatas y las conexiones flexibles del colector y las deri­
vaciones deben de mantenerse eo buenas catdiclones, 

Todos los t.ableros de ca1trol, l'f>.Siat~i8' y c01troles maestros 
deberdn mantenerse en muy buenaa CClldicllllrs. 

' .. : 
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REPORTES DE INSPECCION DIARIO DE LOS OPERADORES 

No, de grúa ------------- Fecha 

Departamento Tumo 

1.- Lao luces de set'lales operan adP.cuadammte? 

2.- Ye Sil mov i6 el matrrial de los pasillos, plataformaa, rte.? 

3.- Todas las tolvas se encuPntran en su lugar? ---------

4.- La campana de alarma o sirenas operan odecuadammte? 

5.- Está en bumas condiciones el m<tinguidor? ----------
6.- Están en burnAs condiciones los cables del i;:aje prilcipal? 

7.- Están B'I buenas condiciones los calbP.s del iwjP auxil!ar? ·---

B.- Trabajan adecuadamente 108 rodiadorP.s de arena (si los hay)? 

9.- Trabajo blffll el freno del puente?------------
10.- Revisó el inkrruptor límite del iZRje pri1cipal? ___ _ 

11.- Rrvlsó el i1terruptor lfmite del izaj1• auxiliar? ------

12.- Se lubricó la grúa en su turno? --------·-----
13.- Alguna persona revisó la grúa clurmte su tumo? 

14.- SI la respuesto rs si, digo por qulrn 

15.- Anote las rrparacioni>s o ajustrs quP. hayan hed10 durlTI tr. su turno 

16,- Reporte bajo cualquier drfr.cto o algo que necesitl! atfmci6n 

Firma de los opP-radorrs 

Chequensr. todos los Interruptores de límite entes de inicar la oprración, 
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INSPECClON DE GRUA 
DEPARTAMENTO 

Fecha -------
Fecha última revisidn ------

Grda No, ------- Aprobado por --------

IZA.JE 

Cables, 
Baleros del tambor. 
Reductor. 
PoiP.a igualadora. 
Pernos y bujes de polea 
Igualadora, 
Interruptor de límite, 
nterrupt.or de Hmlte 
gura del cable. 
Resistmcle del nt.erruptor 
de límite, 
Motor, campo, armadura, 
carbones y porte carbones, 
Freno, bobna, resorte, 
pernos y bujP.s, 
Tambor del freno y zapatas. 
Tablero. 
Resistencia del control del 
motor bomba de aceite. 
Sistema de lubricecidn. 
Tolvas de seguridad. 

CARRO 

Reductor. 
Flecha transversal y copies. 
Ruedas y baleros. 

PRINCIPAL 

PRINCIPAL 

Abrazaderas dr. la vra del cerro. 
Freno. 
Tambor del freno y zapatas. 
Motor, conexiones, campos 
y armaduras. 

TABLERO 

Rr.sistencla del CCJ1trol 
del motor. 
Rieles, derivucionrs, zapatas, 
postes, barendalr.s dr. la 
estructura del carra, 
Topes de 1 carro. 
Sistema de lubricación. 
Tolvas dll seguridad, 

PRINCIPAL 

AUXD...IAR OBSERVACIJl'ES 

OBSERVACIONES 

OBSERVACIQl\ES 

188 



PUENTE PRINCIPAL 

Reductor central, 
Eje de la línea, copleo, baleros, 
Reductor y baleros en los ext.remos, 
Ruedao y baleros, 
Trucko, pernos, crumeceras, 
Topes del puente. 
Abrazadera e de le Vra. 
Freno. 
Tambor del freno y zapatas. 
Mot.ores, conexiones, campos, 
armadura, 
Carbones y portocarboneo, 
Tablero. 
Reslst.encla del cmtrol del 
motor. 
lntem4Jlor prhclpel desconectedor. 
Pesillo, barandales, 
Sistema de lubricecidn. 
Tolvas de seguridad, 
Luces. 

CABINA 

Tablero de megnet.o, 
Control de lzeje. 
Con trol del cerro. 
Control del puent.e. 
Control del magneto. 
Botón de desconexl6n. 
Freno de ploo. 
Se/Teles y luce o de la cebh e, 
Sirena de alarma. 
Calentador y aire acondlclmedo, 
Extlnguldor pera fuego, 
Plataforma. 
Ventanas. 

PRINCIPAL 
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DESCRIPCION 

Pl.JENTE Y MEC. 
TRANSLACION: 

Paralelismo. 
Cabeceras. 
Rieles. 
Pasarelas y Escaleras. 
Conexiones de los Trucks. 
Trucks. 
* Ruedas motrices. 
* Ruedas Locas 
* Rodamlent oo. 
Ejes y copies. 
Flecha de Translación. 
* Rodamientos Flecha. 
Copies Flecha. 
* Copie del Motor, 
PiMn Motr lz. 
Reductor del Motor. 
Ej" del Pil'frn. 
Eje del Reductor. 
Rodamientos del Reductor. 
• Freno Hidráulico. 

MECANISMO DEL CARRO: 

* Ruedas Mot.rlces. 
• RuKlas Locas. 
* Rodamimtos Ruedas. 
Ejes y Copies. 
• Copies del Motor, 
Pi1T61 Motr lz. 
Reductor del Motor. 
Eje del Pil'l'm. 
Eje del Reductor. 

O.K. Necesita 
Lubricación 

Necesita 
Ajuste 

Necesita 
Repoo lci6n 

(*) lnspeccioo y Lubrlcaciái mensual. El resto1 Inspección y Lubrlcacloo Trimestral. 

Necesita 
Limpieza Ruidoso 

Vencida 
o Rota 

.... 
IO 
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DESCRIPCION 

Luces del Puente, 
Aire Acmdlclaiado Cabina, 
Reslstenc.las Mot. lzaje. 
Resistencias Gancho Aux. 
Resistencias d~l Mot. 
Carro. 

O.K. 

Resistencias Mot. Translacl6n. 

CONTROL ELECTROMAGflETICO: 

ilterruptorcs maestros. 
Estac 16n de botones. 
Ccntactores Mot. izaje, 
C!Xltar.tores Mot. auxiliar. 
Ccntactores del carro. 
Ccntactores de translacldn. 
Relevadores de izaje. 
Relevadoreo gaicho aux. 
Relevedorea del carro. 
RP.levadores del pumte. 

Necesita 
Lt.brlcaclál 

Necesita 
Ajuste 

Necesita 
Repailcl6n 

Necesite 
Limpieza Ruidoso 

Vencida 
o Rota 



5.6 GUIA DE LUBRICACION 

5.6.l GENERALIDADES 

Pera el buen funclCJ1emlent.o de la grlle es necesario tener en cur.nta 
los principales puntos e lubricar e determinados In tervelos de t lempo, 
asl como el lubricante adecu11do, 

Además se debe tener present.e los sigulmtes cuidados dur1nt.e le 
lubrlcecioo. 

1.- Es necesario realizar una lnspeccioo de le grlla 111tes de pro­
ceder e lubricarla. 

2.- Se debe establecer un programa de lubrlcecioo, el cual se 
deberá cumplir pera tener asegurado un buen funcionamiento 
de la grlla, 

J,. Aplicar el lubrlcant.e adecuado, así como la cantidad necesa­
ria. 

4,. Llenar las cejas de reductores llnlcamente hasta el nivel má­
ximo Indicado el la bayonet.a, 

5.- Limpiar siempre el exceso de lubricante o el derramado cerca 
de los pl.lltos a lubricar, 

6,- Limpiar les graseras antes y después de aplicar grasa para 
quitar acumulución de polvo. 

7.- Usar siempre el mismo tipo de lubricante, y en caso de cam­
bio es necesario desenaamblflr y limpiar completammte todas 
las partes ccn gasolina o cualquier solvente, 

8.- Checar que los lubricantes estén libres de cualquier cent a­
mlnacl6n que pueda alterar sus propiedades, no dejMdo dP.ste­
pedos los tambores y cubetas de almacenamiento, 

9.- No debe existir grasa o aceite en cualquir.r disp!Jlitlvo de 
seguridad que altern su funcionarnimto, telP.s como las zapatas 
o polées de frenos. ' 

10.- Checar que siempre existan en el almacén los lubricantes 
requeridos para la lubricación de la grlla. 

11.- Elaborar un reporte de los puntos lubricados de acuerdo ni 
programa establecido, 

5.6.2 RECOMENDACIONES DE LUBRICANTES 

l.- Engranes motrices 1'1'Ctos, helicoidales y de espine de pescado. 

1.1 Engranes rectos, helicoidales y de espna de pescado en 
cercazas hP.rmét leas, 
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Usar aceite AGMA (/6 para lubricar los engranes y bale­
ros. Apropiado para sistemas por rocío, sistemas por 
Inmersión y alst.emas por circulación, Los Intervalos entre 
los cambios de aceite no deben de exreder de seis meses 
en condiciones normales (ver pll'lto 4). ----

SI los baleros se engr11s<1n por separado, refiérase a las 
especificaciones de grasa (punto 5). 

1.2 Los engranes rectos descubiertos protegidos ónicamente 
por guardas: 

Para la lubricación de engranes descubiertos y en base a 
la clasificación del NLGI (National Lubricat.iong Grease 
lnst. it.ute) se recomienda una grasa grado NLGI-2. 

2.- Engranes sinfin que t.rnbejen en carcazes hennétlcea. 

2.1 Tornillo sinfín. 

Usar aceite compuesto AGMA /17 para la lubricación de 
engranes y baleros en el mecanismo adecuado para sis­
temas de inmersión y sistemas de aceite circulante. Los 
intervalos entre los cambios de aceite bajo operaciones 
normales, no deben de pasar de seis meses. (Ver punto 
4). Si los baleros ~ lubrican por separado, refiérase a las 
especificaciones del punto 5. 

2.2 Sin fines de desarrollo doble (doble entrada) • .. 
Para sistemas de inmersión usar el aceite compuesto 
AGMA 116 poca lubricar engranes y los baleros dentro del 
rnecan ismo. Pflra mecen! smos equipados con sistema de 
3ceite circulante, usar el aceite AGMA 117 para lubricar 
lus Pn<Jrrines y los baleros y para los cambios de aceite 
trnlrniando normalmente no deben exreder de seis mPses 
(VPt· p1J1~0 4). Si los baleros se engrasan porseparado, 
refiérase a las especificaciones de grasa punto 5. 

3.- Cuerdas del husillo del deslingotador. 

3.1 Cuerdos del husillo tipo AGMA (de bronce a acero). 

Usar aceite AGMA 117. Llenar la caja de husillo hasta 
qllf! se tire cuando el deslingotador esté operando en su 
máxima posición de carrera. Los ntervalos de cambios de 
aceite (61 operación normal) no debm exceder de seis 
'!!~ (refiérase al punto 4). 

4.- Camblm y niveles de eceite. 

4.1 FrecuP.11cia de cambio de aceite, 
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Todas las unidades de ucrv1c10s que estén P:l1 cmdlcionPs 
normales de opP.raci6n se les cambiará el aceite CRdn 
seis meses. Sin embirgo, cunndo las ccndicimes de ope­
rac16n "-Soñ extrernadammte favorables, mtont:es ~ste 
per fodo podrá extenderse. 

Cuando la3 condiciones de operación son más severas, 
tales como 1~11 las unidadi>s q11e están sujetas a cambios 
de temperatura frecuentes y rópidas y que caur.P.11 con­
densacloo de agua acomp¡¡flada por una formación de 
lodo, o donde las unidades deben de operar en atrn6sferai; 
o lugares ht1medos, polvosos o cargados de productos 
químicos, .-ntonces se hace necesario que los intervalos 
de cambios de aceite sean antes de los seis meses. 

Siempre deberá"\ mmtenerse limpios los filtros de respi­
raci6o y en caso de dai'los o pérdida del mismo, repawrlo 
n media tamro te. 

4.2 Nivelen de aceite. 

Revisar loa niveles regularmente y mantenerlos e.ntrn los 
límites "alto" y ''bajo" de acuerdo al indicador. 

Sujetar los medidores de aceite tipo bayuwt a 11 ia es­
tructura de. la grda ccn las cadenas de ~egur1dad, No 
cambiar est.os medidores de una unidad a otra. 

5.- Chumaceras: Baleros de cmtra-hiccioo lwricadea COI\ qra98. 

5.1 Condiciones para servicio normal de los l1aleros centra 
fricción del elemmto de rodamlmt.on. 

Usar grasa para extrema presión parn lub1 icur los buleros 
de centra-fricción c;ue SP. encueíltra11 Fn las cajas de 
engranes de la!! unid~des motrices en! las chumaceras 
(cojinetes), fJl los cartuchos de los baleros de la3 ruPdas, 
etc. Se recomienda grasa de uso múltiple a basr, de litio. 

No mezclar tipos distntos de grasa que tengan bo~e di fr.­
rPntP. sin antes cmsultar a los fabricantt·s, ya que t!sto 
anula las propiedades de ambas. 

IMPORTANTE.- Cuando se uso el sistema de lubricación 
centralizada, el grado de grasa seleccionado debP rlP sf'r 
bombeable de ncundo a la temperatura en que se en­
cuentre, cuando las temperaturas ambir.nte son altas 
cmst ante1nrntt! SP podrá usar grasa pesada grado NLGI 
112, pero para la mayorfa de las aplicacionPs donri1? la 
te1nprratura fluctúe cmslderablemente se usará grado 
NLGI 111. parn c<J1diciones extre111nclainffih! rrlas, usar 
grasa delgada oomo la NLGI grado 1/0. 
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S.2 EspeciflcaclClles generales de grasa. 

La grasa para loo baloros de cootra-frlcclón deberá ha­
cerse de jabál de buena calidad y aceite mineral refi­
nado. La grasa no debe de cont.ener rellenadores ni mate­
riales abrasivos o corrosivos. Los baleros no deben de­
mostrar una decoloración como de cobrn o acero brlllEJl te 
después de haber estado sumergidos por SO roras en una 
temperatura normal. 

5.3 Coodiciooes para servicio severo de elementos de roda­
miento de baleros de ant.i-frlcción, 

Algunas veces se requieren t.ipos especiales de grasas 
para estos baleros que operan en condiciones anormales 
dP carga, velocidad, temperatura o humedad. 

Los requerlmiait.os especiales serán cubiertos por sepa­
rado pira cada aplicación individual. 

6.- Acoplamientos flexibles, tipo cerrados y equipados cm depdalt.o 
para lmrlcantes. 

6.1 Acoplamientos flexibles de rejillas o engranes. 

Usar grasa de uso mt1ltiple en grado NLGI fil. 
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CAPITULO 6 

SUGERENCIAS PARA EVITAR PROBLEMAS EN EL DISERO DE TRABES 
CARRIL PARA GRUAS VIAJERAS 

6.1 INTRODUCCION Y GENERALIDADES 

6.2 CLASIFICACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO 

6.3 CONSIDERACIONES EN EL DISERO DE TRABES CARRIL 

6.4 RIELES 

6.5 TOPES PARA GRUA 

ó.6 VIGAS PARA TRABES CARRIL 

6.7 COLUMNAS DEL EDIFICIO 

6.8 ARRIOSTRAfHENTOS Y CONDUCTORES 
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6.1 INTROOUCCION Y GENERALIDAUES 

I.a información presentada <'n este cnpttulo, incluyendo: da tos lnr,en h' 
riles, tablas, figuras, diseños, detalles y datos d" apoyo, no deb<'n-­
ser usados sin anten ser examinados y verificados como a¡ilfrnhlcs a -
un problema esp.,clf leo, por un ingenlero estructur lat.1 o nrqullcclo -
peritos competentes. 

La bibliograf1a re fer ida en este cap1tulo es la siguiente: 

Manual of Stecl Construction, Bt!!, Edition. 

Editor: American Jnstitutc uf Stcel Constructlon 
Chicago, 111., 1980 

Fisher, J.M. and D.R. Buettncr Light nnd lleavy Industrial Builillngs. 

Editor: American Institute os Steel Construction 
Chicago, 111., 1979 

Cuide for thc Design and Construction of Hlll lluildi.ngt1 'l'echnicsl 
Report No. 13. 

Editor: Association of Iron and Stccl EngJnecrs 
Pittsburgh, Pa., 1979 

Specifications for Elcctrlc Ovcrhcad Travcl Lng Crnnes Ne>. 70 
(vet· capitulo 3). 

Editor: Cranc Manufacturer<; A¡¡soc ia tion of Arr.erica 
Pittsbur.gh, Pa., 197'> 

Specification fe>r Electric 0v11rhead Tr:111"1lng Cr.inc>< lor Steel Hlll 
Service, St1rndard No, 6. 

Editor: As soda tion o( Irnn and Steel Engine>ers 
Pittsburgh, Pn., 1969 

Merritt, F.S. Structural Steel Designers' llandbook. 

Editor: McGraw-llill Book Co., Ncw York, ll.Y ., 1972 

Weaver, W.M. Whiting Crane llandbook, l1th. Editlo11. 
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6. 1.1 GENERALIDADES 

Las construcciones tipo pesadas y para talleres industriales, son 
diseñadas usualmente teniendo en mente dos funciones principales: -
que provean un área de trabajo cubierta, y puedan soportar disposi­
tivos para el izaje y transporte de cargas. La provisi6n de protes 
ciéin incluye convenientes procedimientos rutinarios de diseño, uti­
lizando lineamientos reconocidos y probados. En cuanto a la sopor­
ter1a de los dispositivos de transporte y demás sistemas de la 
grúa, es una tarea tan complicada e intrincada que los esfoerzos a 
este respecto no siempre han sido acertados. De hecho, muchas es -
tructuras industriales pesadas que en otras circunstancias son fir­
mes, están plagadas de problemas cuando se hace frente al requeri -
miento de soporterla para el sistema de grúa. 

Hay muchos tipos diferentes de grúas: viajeras de puente apoyado, -
de puente suspendido, ménsula, portal y monocarril, que son algunas 
de las más comÚnes. En un mismo edificio pueden haber una o varias 
de ellas, de un solo tipo o en varias combinaciones. 

No obstante, todas estas grúas tienen sus propios problemas especia 
les; como las grúas viajeras de puente apoyado que tienen la parti­
cularidad de someter a grandes esfuerzos sus sistemas de soporterla. 
Este tipo de grúa está disponible en un vasto rango de capacidades 
que va desde 1 a 300 toneladas. 

Un sistema de trabe carril para grúa viajera tipo puente apoyado, -
consiste de los siguientes componentes: 

1.- La grúa, que consiste de: viga puente, carros cabeceros, trole, 
polipasto, dispositivos de transmisión de potencia, y usualmen­
te una cabina la cual aloj.i los controles y al operador (ver -
fig. 6.1). 

2.- Los rieles de grúa y sus aditamentos de sujeción. 

3.- Las vigas de trabe carril, viguetas, o armaduras. 

4.- Las column:is para grúa, o estructuras. 

s.- El arriostramicnto de las columnas para grúa. 

6.- Las cimentaciones de las columnas para grúa. 

7 .- Los topes para grúa. 

8.-· Los soportes de las barras conductoras. 

La grúa (o grúas) afectan directamente los otros componentes de la 
estructura. Cuando el interesado seleccione la grúa, debe conside­
rar la capacidad de carga, limitaciones de espacio, y la clase de -
servicio para la cual la requiera. Cuando se diseñe la trabe ca -­
rril, el ingeniero deberá tomar en cuenta los requer imient"s lnme -
diatos, pero también otros factores más tales como: futur0s cam -­
bies potenciales en la capacidad de carr,a, la instalación de otras 
grúas, varias combinaciones de carga, y la posible prolongaci6n de 
dicha trabe carril. Pocas estructuras son sometidas a rangos de es 
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fuerzo extreJDlls, y a tan altas incidencias de carga máxima y fatiga 
como lo son las trabeu carril; debiendo ser esto considerado por el 
ingeniero. Además, deberá conocer la variedad de abusos que se pu~ 
den cometer en la operaci6n de la grúa, tales como: izaje de cargas 
que excedan la capacidad de la grúa, oscilación de cargas a manera 
de péndulo, arrastre de cargas a lo largo de la trabe carril, arras 
tre de cargas lateralmente desde una nave a otra, sacudimiento de :: 
las cargas a manera de martinete (como cuando se sacude la olla en 
el vaciado de alguna fundición), y el choque de lo grúa contra los 
topes a exceso de velocidad, que puede desalinear el puente. La -­
Ley de Murphy tiene aplicaci6n en la mayor!a de plantas industria -
les la cual es de una ingeniosidad creíble - Si alguna cosa puede 
pus ar, tarde o temprano pasará. Un ingeniero inexperto, buscando -
principalmente economizar, puede caer en el error de diseñar una -­
trabe carril como si fuera cualquier otro elemento estructural, pe­
ro esto trae consecuencias desalentadoras, tal como: el deterioro -
rápido y violento de su diseño. La trabe carril es frecuentemente 
una de las partes más importantes de la operación industrial satis­
factoria, significando "tiempo muerto" cuando se le tiene que repa­
rar o mantener, pudi~ndo ser hasta desastroso para el propietarlo. 

AISC, ha eatablecido esfuerzos permiaibles reducidos para cargas de 
fatiga (Manual Al sr., Ba Edición, Apéndice B) y lineamientos para -­
carcas horizontares -y de impacto parn trabes carril (!!>_Jpecificacio­
_Ms AISC, secciones 1. 3.]_y__L]_._4_). Las referencl as a que se hacen 
mención al inicio de este capftulo (la 2 y la 3), contienen mucha -
información confiable sobre el dlscño y compnrtamiento de trabes ca 
rril y deben ser consideradas como referencias definitivas sobre la 
materia. 

La intención de este capítulo, es exponer y discutir algunos de los 
problemas asociados con trabes carril, puntualizando los escollos -
comunes, que hacer - que no hacer, sugerencia de detalles y medidas 
de seguridad, y ciertos aspectos que son considerados actualmente -
como de buena prñct ica. No se intenta aquí, instruir a ningún inge 
niero en cómo diseñar una trabe carril, ya que esta materia está am 
pllamentc cubierta en muchos texton, incluyendo las referidas en _: 
es te capítulo. 

6.2 CLASIFlCACION DE GRUAS POR TIPO DE SERVICIO (Ver capítulo¡). 

6.3 CONSIDERACIONES EN EL DISERO DE TRABES CARRIL 

Si se examina el comportamiento histórico de trabes carril existen­
tes, es interesmtte notar porqué han o no funcionado bién. Muchas 
cosas llegan a ser aparentes. Algunos aspectos de diseño permiti -
dos en grúas tipo ligera, no debBn ser aplicados a grúas tipo pesa­
das; las grúas con claros grandes (mayores de 15 metros) deben ser 
tratadas en forma distinta a las de claros pequeños; las grúas ráp!, 
das de servicio pesado requieren consideraciones especiales, no re­
queridas para grúas lentaa ligeras, etc. 
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6 .3.1 

l!ay muchas formns confl ict ivaa de pensar en ciertos aspectotJ re l1tcio 
nados con el diseiio dP trabes can.·11, las cuales loa ingenicron han­
argumentado por años, lal.!s como: pernos de gancho contr<l nbraxadc-­
ras, abrazaderas u presión contra flotante11, colur.ma8 cscal<Ji:.ulas -­
contra columnas lml.,penrli entes, !!te. Algunas vcc<!!l suc<~dc que para 
ciertas condlciones ambns partes tienen !.~ razón, yn qua una de ln~ 
soluciones puede Her económica mi.entras qu" In otra puede ofrecer .,_ 
una mayor vida útil. Por esto, el interesado frecuentemente t '.ene -
dificultad en hacer una selecci6n >'in incurri1· en co11fusi1ín. 

Una cosa sí es importante record¡;r, que debido al amplio rango de ca 
pacidades y usos de. grúas, es virtualm,•nte imposible estalilecec una 
serie de reglas c¡uB :;can igualmente a¡lllcablcs a totl:rn <•l l1L<. La -­
historia se ha ocupado severamente de los que han seguido reglas cie 
gamente. Guerras lu:in sido perdidas, han conmovido catüst1·ofe3, y _:; 
trabes carril han sido "abatidas por ello& raimios", porque alguien -
no consideró los factores a partir de los ~'llales l"s reglas se desa­
rrollaron y no adaptaron lns reglas a¡)ropiac!amente de acU(•rJu al C<lrn 

bio de factores. 

CONSIDERACIONES DE CARGA 

Las sigui"'ntes cona ideraciones de carga deben ser to111ndas en cuent" 
n criterio d!!l d:lsefodor o proyectlstn. 

1.- Máxima carga por rueda y scpnrnctó11 eult·e el l.Ft:< 

2. - Los efectos de grúas múl t.ipfos en la 1'111&1 n:ive o i.<n nav<!s .1dya­
centtw. 

3.- Impacto. 

4.- Fuerzas de tracción y frenado. 

s.- Fuerzas de impacto sobre topes de grúas. 

6.- Efectos de fatiga por carga repetitiva. 

7.- Cargan horizontales lateraleu. 

Muchas variaciones de cargas son permisibles en una y en muchas 
grúas. Es mejor dejarlo a juicio y experiencia del diseñador el dP.­
terminar qué es lo más apropí ado según la serie de parámetro¡¡ a par­
tir de los cuales él debe sujetar su diseño. 

!_isher y..J!~.~ (ver referencia bibliográfica 2), <lesdl! la página 
59 a la 66, es una excelente referencia para contlidonps y combtnn -
clones de cargas varlas, asf como lo es también el_~~~~rt~~·>cnic~­
~~ 13 de AISE (ver referencia bibliográfica 3}. 

Durante los eatudios preliminares de disl•ño, la información dl! la -­
grúa específica necesaria p1ua el diseño final, puede no estar dispo 
ni ble, ¡ior eso es frecuente que ¡¡e l legucn n ('Bt imar lns cargas. ¡,;;¡ 
tabla 6,1, tomada de Merr~-~~!_Struct~nl SU!"! Desig_n<:_!_f' 1 llandbook 
(ver referencia bibliográfica 6), de la p5gina 6 a la 18 puede ayudJr 
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6.3.2 

en este caso. Cuando la información de la grúa no llega a estar dia 
ponible, esta debe ser cuidadosamente comparada a las cargas estima::­
das y hacerles ajustes al diseño preliminar si lo requiere. 

CONSIDERACIONES VARIAS 

El dl.señador debe considerar también la manera de cómo va a sujetar­
la trabe carril a la estructura principal. La viga de trabe carril 
sometida a flexión como a tensión, así como sus medios de conexión -
deben ser proyectados de modo que se minimice la transmisión de es -
tos esfuerzos a la estructura principal del edificio, t:o obstante -
que una conexión pueda ser excelente, se deberá pensar que si forma 
parte de una estructura con una r;rúa, por ello rec!bir1í más movimien 
tos que una sin grúa, y el diseño de los otros componentes del edifI 
cio debe hacerse teniendo también esto en mente. ·-· 

Ocasionalmente una trabe carril puede prolongarse más all,{ del edifi 
cio para dar servicio a una área exterior. La figura 6.2 muestra va 
rios perfiles típicos de apoyos a trabe carril. comúnmente usados. 

Las tolerancias de fabdcaci<l'n y construcción influyen también en -
el diseño de la trabe carril; por rsto deben ser hechas las provisi~ 
nes necesarias en lus componentl!S varios, para el alineamiento verti 
cal y horizontal en caso que se requiera. Los ajustes pueden ser he 
chos por Cttl!st iones tal"s como: inexactitudes en el trabajo de cimeñ 
tación, .Jc,:vL,ciones V••rLicalt:s de columna¡;, Lolerancias de fabrica::­
ción de p~rfil<'5 lan>.lnafo:i, corrimiento de trabe carril, y toleran -
cias de fabrkación de> la ¡;rún misma. 

Los fab:·.icantcs de griía~ us11¡.Jment~ proporcionan datos de los espa-­
cios libreo; conveni•,ntes para sus productos, El área de espacio li­
bre debe estar Umpia de cualquier cosa: placas de emralme, ángulos 
de unión, proyecciones de tornillos o remaches, armaduras del techo 
o de flexiones de cuchillos de armaduras bajo carga plena, combadura­
horizontal de los arriostramientus del techo, tuberías conduits, y 
cualquier otra cosa. ~educir el espacio libre con tal de ganar unos 
cu.mtos centímetros de ,1ltura de gancho, es una decisión mediocre, -
c~pe-:ialmente si esta detiene una operación de grúa después de una -
tormenta de nieve. 

Como se ha mencionado previamente, las características de la grúa ri 
gen tiobre otros aspectos del diseño de trabes carril. Algunas de es 
tas son: 

1.- Capacidad del gancho (cantidad de carga izada incluyendo los di!_ 
positivos de izaje). 

2,- Peso de la grúa. 

3.- Peso del trole y polipasto. 

4.- Espacio libre y altura de gancho. 

5,- Clase de servicio. 
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Para grúas ligeras 
de hasta 10 ton. 
(R• 23 ton. max.) 

INTE·P. on 

Pata grúas de 
ha ata 50 ton. 
(R• (,8 ton. max.) 

Perfiles t1pfcos de 
trabes carrl adosada 

Para grúas muy pesadas 

Este perfil ea frecuente­
mente usado en dnnde se con­
sidere habrll techo an el fu­
Luro, o si •a requiere redu­
cir la dcflexi6n lateral de­
la columna. 

Fig. 6.2 PERFIL~S TIPICOS DE APOYU A TRABES CARRIL 
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6.- Velocidad de viaje, relaciones de aceleraci6n y frenado. 

7 .- Claro (distancia entre centros ele rieles). 

8.- NGmero de ruedas de carros cabeceros y separación entre "llas. 

9.- Máxima carga por rueda. 

10.- Tipo y locali:rnc16n de barras colectoras (u otra fuente de suml­
nistro de energía). 

11.- Dimensión del riel sobre la trabe carril. 

12 .- Intensidad del golpe de compresión del dispositivo amortiguador 
de choque, 

13.- Altura del amortiguador de choque sobre el hongo del rkl de la 
grúa. 

La cnpacidad del ¡¡ancho, peso de la grúa, peso del trole y polipasto, 
y el alcance lateral del gancho, determinan las cargas verticales su -
bre las ruedas de los carros cabeceros. Estas cargas se distribuyen a 
a los rieles que sirven de vía, que se cncuentrnn sobre la trabe ca -­
rril de la grúa. Las cargas por rueda generalmente es información que 
deberán proporcionar los distintos fabricantes de grúa, de modo que se 
seleccione de entre ellos el m.ís conveniente. La tabla 6.2 será de ay~ 
da como guía general en la selección de'la dimensión adecuada del rieL 

6.4 RIELES 

Los rieles se identifican por su peso en librns por yarda (I' t'i lb/yd.). 
Estos están disponibles en tramos cuyas longitudes van de 9, 10 o 12 
metros, dependiendo de la dimensión y el fabricante. La tabla 6.l lis 
ta lall dimensiones más comunes de rieles para grúas. -

La dimensión del ri.el para la grúa está determinada por las cargas por 
rueda, tipo y clase de servicio de dicha grúa. El fabricante de gnfos 
generalmente indicará la dimensión del riel a ut Llizar en un.l iuat al a­
ción nueva. Si una nueva grúa es comprada existiendo ya un sistema de 
trabe carril con su correspondiente riel, el fabricante ele la ~~rúa su­
minlstrada, deberá adecuar las r1~das de los carros cabeceros a las -­
condiciones del riel existente; esto es mientras dicho riel tenga una­
configuración y dimensi6n aceptable. 

Además de la carga directa de la rueda, los riel.es están sometidos a -
fuerzas laterales debido a: movimiento horizontal del polipasto, mal -
manejo de carga!l, desvío del puente, des.1lineamiento de los rieles, e 
inflt1encias sísmicas. Los puentes de grúas con claros grandes (mayo -
res a 15 metros a centro de rieles) tienen una tendencia mayor a deo -
viarse debido a la deformación de la estructura del puente. \,011 ric-­
les y ruedas deformndall causan un mayor consumo de energín para mover­
la grúa. Los esfuerzos longitudinales en rieles se provocan debido a: 
temperatura diferencial, tracci6n y frenado, alargamiento en el área 
arriba del empalme de vigas adyacentes flambeadas y, en algunos caso!! 
el impacto provocado por el choque de las ruedas de los carros cnbece-
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ros del puente de la grúa con los topes montados sobre el riel (esta­
es una razón para evitar el uso de este tipo de tope). También, si 
los empalmes de los rieles permiten la "apertura", tal que existan -­
gargantas, los extremos de dichos rieles estarán sometidos a.una ac -
ción de golpeteo por las ruedas, lo cual puede resultar en el astilla 
miento del extremo de los mismos, y/o dañarán las ruedas acelerando":" 
su desgaste. 

Los rieles son generalmente empalmados por medio de pernos o soldadu­
ra. La opción más común es por pernos. El empalme por medio de per­
nos o tornillos es sencillo de instalar y relativamente fácil de des­
mantelar, si se requiriera cambiar o realinear los rieles. Los empal 
mes soldados proveen una superficie de desplazamiento relativamente -
plana, si se hace apropiadamente, pero requieren técnicas de soldadu­
ra y preparación muy caras, y hacen difícil de reparar o cambiar los 
rieles si se llegara a necesitar. Un ejemplo de uso de empalme solda 
do que podría ser justificable, sería en donde es deseable tener una­
superficie de desplazamiento muy plana; esto es en grúa clase Al y -­
trabe carril corta, anticipando que la vida del riel durará más que -
la estructura. 

Los rieles para grúas de servicio pesado (clase D,E y F) deben tener 
uniones con empalmes fijos y extremos moleteados, asimismo las sole-­
ras de empalme deben ser indicadas para "ajuste a presión". El rango 
de dimensiones para estos rieles es usualmente mayor de 104 D. Si la 
requisición lo determina, el fabricante del riel perforará los rieles 
a la medida de los agujeros de las soleras de empalme, y también para 
los pernos de gancho (si se especifica este tipo de junta). La Whi-­
ting Grane Handbook y el Manual AISC recomiendan que cuando se pidan 
rieles para usarse sobre trabes carril de grúas, el pedido haga notar 
"para servicio de grúa". Sin embargo, los fabricantes de rieles más 
reconocidos establecen que la frase "para servicio de grúa" se podría 
confundir con el término "obtención en frío" del riel. Un riel obte­
nido de esta forma tiene un rango de dureza Brinnel que va de 240 a 
280. Un riel "tratado térmicaroonte" tiene un rango de dureza Brinnel 
c¡ue va de 321 hasta 388. Un riel "tratado térmicamente" aceptará car 
gas por rueda de hasta 20% más altas que los rieles "obtenidos en -= 
frío". Otra alternativa eR ordenar los rieles "obtenidos en frío" y 
con "extremos endurecidos" (ó "extremos templados"). El templado de 
los extremos de los rieles, da protección, en donde el desgaste y mal 
trato ocasionarían un daño mayor. Los rieles para grúas de servicio­
pesado se pedirán "tratados térmicamente". 

Si los deles y barras de empalme no se piden para "ajuste a presión", 
el empalme generalmente tendrá una pequeña garganta del orden de 1.6 
mm a 3 mm. Los extremos de rieles son cizallados o aserrados y enton 
ces "aderezados" a varios grados. Estos están disponibles solamente­
para grúas de servicio ligero (clase A2 y B) operando a velocidades -
relativamente bajas. Los rieles sencillos no perforados están tam -­
bién disponibles, aunque el pedido requerido sea sobre medida; talco 
mo punzonado especial y/o extremos acabados. 
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Las soleras de empalme deberán ser pedidas al mismo proveedor de los 
rieles, de modo que los agtijeros estén apropiadamente alineados y -­
cof ncldan. Estas soleras serán pedidas por paree incluyendo los per 
uo,;, arandelas y contratuercss. El munual AISC en sus páginas 1-106 
y 1-107 (e6lo referida¡¡), contiene infonnaci6n general sobre rieles 
y empalmes, pero se deberá consultar el catálogo del fabricante an-­
tes de ordenar un pedlda. 

Las uniones de rieles sobre la trabe carril de uno de los lados, de­
berán ser en tresbolillo de modo que no coincida con la del lado 
opuesto. El defasamiento de uniones entre un lado y el opuesto, ten 
drá una distancia de cuando menos O. 30 m, y no deberá ser igual al -;:: 
espaciamiento entre ruedas del carro cabecero de la grúa. Nunca se 
deberá localizar un empalme de riel cerca de un empalme de trabe ca­
rril. Se tratará de evitar el usar tramos de riel menores de 3 m. 

Hay tres métodos de fijaci6n de rieles a loe elementos de apoyo: 

l.- Pernos de gancho 

2 .- Abrazaderas 

3.- Soldadura (no recomendado) 

Los pernos de gancho son satisfactorios para el aseguramiento de ri~ 
les para grúas de desplazamiento lento, de clase de servicio A2 o B, 
donde la capacidad no sea mayor de aproximadamente 5 ton y el claro 
del puente sea menor o del orden de 15 m. Los pernos de gancho he-­
chas apropiadamente, facilitan el mantenimiento y proveen buenas 
fuerzas de anclaje para instalaciones de servicio ligero, E&tos pu~ 
den ser usados para trabes carril de vigas con ala ancha y con cu -­
biertae de canal (ver fig. 6.3), y son útiles sobre vigas con alas -
demasiado angostas para usarse con abrazaderas. Los pernos de gan-­
cho son instalados alternativamente en pares, cada perno separado de 
8 a 10 cm y coda par a cada 60 cm. Los pemos de gancho hacen que -
se tenga una tendencia al afloje, siempre y cuando estos son insta!~ 
dos con arandelas o contratuercas. La fractura de los pernos dt> gan 
cho algunas veces resulta de un inapropiado tratamiento térmico en -;:: 
su fabricación. · 

Las soleras para abrazaderas, es un método de fijación má¡¡ positiva, 
y hay muchos tipos en uso común, tales como: soleras de acero co~ -­
calzas, y acero forjado en varios modelos, con versiones de uno o 
dos agujeros. También hay muchos dispositivos de abrazadera para rie 
les muy ingeniosos ya patentados que se encuentran disponibles en el 
mercado. Las abrazaderas están disponibles en los tipos fijo y flo 
tante (ver fig. 6.3). Una abrazadera "fija" agarra al riel firmeml!ñ 
te al elemento de apoyo; el alineamiento se lleva a cabo a través :­
del punzonado excéntrico de las placas que sirven de cal.za, Un:i a -
brazadera "flotante" permite el control lcin3itudinal y transvers:il 
iiel l"<W1.Miento rlel riel. Los medios de ajuste de calzas ¡mnzonadas -
excéntricamente es la misma para abrazaderas "fijas". Las abrazade-
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TABT A 6.J ME!HDi\5 Y DI!IENSIO~ES llE RIF.!.ES . 
Tipo y pe- Peso en A 
so l!n: kg/m lb/yd. (tn.) 

ASCE 25 12.40 2 'J/!¡ 

,\SCF. 30 111,88 3 1/8 

ASCE l10 19.84 3 1/2 

ASCE 60 29. 76 4 1/4 

A¡iCE 70 34. 72 4 5/8 

ASr.E PO 39. 7fl ) 

:.:;e¡; loo 5·J.3 5 ~ 1 ¡:, 
llETii 104 51.58 5 

ll3S 105 n.10 5 3/16 

Al~E 135* 66.% 5 3/4 

f.1:;¡.: 175* B6.eo 6 

- BE'l'll 171 0: .. n~ ó --. 

Yl 
B 

., 

PERNOS !JE G.\NCJIO 

B 

mm (in.) nun (in.) 

69.8 2 3/4 69.B 1 1/2 

79.4 3 1/8 79. 4 1 ll /16 

88.9 3 1/2 88.9 1 7/8 

107.9 4 1/4 107.9 2 3/8 

117. 5 '• 5/8 117. 5 2 7/16 

127.0 5 127.0 2 1/2 

!1.6. o 5 3/l¡ 146. (l 2 3¡:, 

127. o 5 127 .o 2 l/'2 

~31. 8 5 3/lt 131.f! ~. 9/lú 

146.0 5. 3/H 131 .8 3 7 / I! 

152. 4 6 152 .4 ~ 1/4 

152.4 6 ¡ 52,1, 4 5/ló 

ABRAZADERAS DE PP.ESTO:i 
PARA Ril:LES "FIJOS" 

F1g, 6.3 

e 
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l'lllUlllll tle 
1 .;L'~'": Ión 

mm ( in,3 ) cmJ 

38. l l. 76 28.8 

42.9 2.5 'd .o 
47.6 3.6 59 .o 
60.3 6.6 108.2 

61. 9 8.2 134 .4 

63. 5 10.l 165.5 

ó8.J 14 ·" :>Jg ,J 

63. 5 10 .. 7 175.3 

65.1 12.4 ./.C'.J. 2 

87.3 17. 2 ~111 • ') 

IC7.9 23.) 3Al .8 

109. 5 24.5 ~CI. 5 

/lllRAZADEPv\S Fl.O.f.\S 
RIF.Lf':S "Fr.iti'.l:''lJ:S" 
(0,80 mm <f,• l'l:irn en· 
tre J.¡¡ nbr,1wd,:t-.1 y· 
el p:1tfn del rl"I). 



ras deben ser espaciadas a cada 60-90 cm sobre cada lado del riel y 
pueden ser instaladas en pares opuestos o tresbolillo. 

Se deberá evitar el uso de abrazaaeras de un solo agujero. Aunque mu 
chas son diseñadas para no girar, estas hacen exactamente lo contra :: 
rio, resultando en una acción de leva la cual tiende a forzar y mante 
ner fuera de alineamiento los rieles. Las abrazaderas de dos aguje :: 
ros no tienen este problema, por lo cual deberán ser usadas sin exceE_ 
ción, aún en los más insignificantes sistemas de grúas. 

La decisión de cua1. sistema de riel especificar, "fijo" ó "flotante", 
ha sido motivo de discusión acalorada por muchos años. Ambas han si­
do utilizadas exitosamente y ambas han sido acusadas de causar proble 
mas. El reporte técnico No. 13 de la AISE recomienda rieles "flotan:: 
tes". (Deberá aclararse que los lugares a que hace énfasis la AISE es 
para grúas de servicio pesado en acereras). Los fabricantes de grúa 
generalmente prefieren rieles "fijos". La AISC es neutral. 

Un riel "flotante" es más duro sobre sus empalmes los cuales no fue -
ron pedidos para "ajuste a presión". Hace un tiempo los empalmes te.!!_ 
dÍán a abrirse debido e contracción térmica longitudinal, cargas de 
frenado y tracción. El movimiento es casi imperceptible, pero con el 
tiempo puede deteriorar la trabe carril, causando grietas a su siste­
ma de apoyo. El agrietamiento se presenta más comúnmente en trabes 
carril a la intemperie. La profundidad, las grietas, el ablandamien­
to, llegan al. riel y los problemas asociados del desalineamicnto son 
más frecuentes. Esto puede conducir al requerimiento de instalar -­
una calza debajo del riel. 

Si se utiliza una calza de acero, esta preferentemente deberá ponerse 
tal que sea fácilmente reemplazable, esto es, fijada por perno. Fre­
cuentemente una cubierta de canal puede ser utilizada sobre una su -
perficie desgastada y reemplazada cuando la magnitud ael rlesgaste así 
lo amerite. Esta pérdida de sección deberá ser col' liderada cuando -
se determina la dimensión del canal. Algunas calzas están limitadas 
a un ancho igual al ancho de la base del riel. Esta requiere de lai­
nas extra bajo las placas que sirven de abrazaderas, todo esto para -
compensar el desgaste del espesor de dicha calza. Este tipo Je cal­
zas, requieren de un chequeo ocasional para ver si ocurre "arrastra-­
miento" entre el riel y la calza, ya que esto usualmente sucede, y no 
entre la parte inferior de la calza y la .superior de la vigueta. 

Si se requiere de una grúa de servicio silencioso o libre de vibraci~. 
nes, deberán usarse cojines de fibras bajo los rieles. 

Los cojines anteriormente mencionados no son recomendables para siete 
mas de riel "flotante" a menos que se proyecte un arreglo a modo de :: 
asegurar que los cojines no salgan de debajo de los rieles. 

Para resolver el problema de "arrastramiento" excesivo del riel, ·en -
algunas instalaciones los propietarios han tratado de soldar las cal­
zas a los rieles a lo largo de una distancia corta cercana al centro 
de la longitud de la trabe carril para proveer una "zona de anclaje", 
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reduciendo as1. la canti.dad dP arrastramiento. Esto por supuesto im­
plcle futuros ajustes y puede inducir fuerzas d1~ magnitud desconocida 
en dichas áreas de anclaje de la trabe carril. Cuando algún riel es 
té soldado a su elemento de apoyo, el acordonamiento deberá hacerse­
cuidadosamente, El manual ATSC, página 1-106, también descarta ro-­
túndamente el usode7teT~s sol dados, ·siendo -este un buen consejo, 

Los rieles "flotantes" en grúas a la inlem¡>erie que se mueven er.pues 
tas al clima, parecen deteriorarse más rápido, probablemente porque­
el agua se adhiere abajo del riel por acdón capilar y tiende a ahe­
rrumbrarse entre periodos de uso. Sin embargo, los rieles "flotan-­
tes" son algunas veces preferidos en trabes carril de grúas exterio­
res, las cuales están apoyadas sobre estructuras aisladas (tal como 
el esquema E de la fig. 6. 2), debido a que en este tipo de carril e-­
ras es dificil mantener el alineamiento horizontal. 

Se han mencionado muchas desventajas con rieles "flotantes" ,¿Cuáles 
son las ventajas? Los rieles "flotantes" permiten el movimiento lon 
gitudinal u otro por efecto de la temperatura. (Se acepta general-=­
mente que ponerle una junta de expansión a un riel en un edificin no 
justifica el gasto). Sin embargo,, para trabes carril mayores de 120 
m de longitud, hacen que en estas vigas se requiera una junta de ex­
pansión, siendo en este caso aconsejable el uso del sistema de riel 
"flotante". Para grúas clasificadas para "servicio pesado" (clases 
D, E y F según CMAA), es recomendable el uso de rieles ''flotantt,s" 
para minimizar el desgaste sobre los rieles, ruedas y cojincten de -
las ruedas. También, los rieles "flotantes" deben ser usados si -­
los empalmes de rieles están pedidos para "ajuste a presión". En ge 
neral, este abarcará rieles de 104 O y más pesarlos, para las clases­
de servicio según la C.M.A.A. 

Los rieles "fijos" no tienen los inconvenientes de los rieles "flo -
tantea", ni tampoco tienen sus ventajas. Sin embargo, a menos que 
haya una razón para usar un riel "flotante", se debe uno inclinar al 
riel "fijo". Hoy en d1a más rieles instalados son del tipo "fijo", 
principalmente porque actualmente hay muchas más gruas medianas y li 
geras en servicio que grúas pesadas, y·porque para estas grúas de di 
mensiones moderadas es recomendable y apropiado el uso del riel "f{: 
jo"• 

Fijar un riel por solda<lura a su elemento de apoyo es raro y deberá 
evitarse, a menos que las circunstancias dicten lo contrario. Una -
vez soldado, un riel no puede ser realinearlo si el edificio se cam-­
bia o se asienta, y reemplazarlo es muy dif1cil. El soldar el riel 
a la trabe carril puede causar fractura debido a los eofuerzoH de fa 
tiga. 

Las abrazaderas y pernos de gancho para rieles se tratan en el Ma -­
nual AISC. página 1-108. Ver también tablas 3.2 y 3.J del capitulo 
J. 
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La Whiting Crane Handbook, 4th Edition, nos da las siguientes toleran 
cias para el alineamiento de rieles: El claro (c, a c. de rieles) -~ 
± 3 mm; altura de rieles en puntos opuestos uno de otro :!: 3 nun; altu­
ra del riel dentro de la longitud entre bases de ruedas :!: 3 mm. Es -
taa indicaciones pueden parecer un poco idealistas, pero no obstante 
ayudarán a obtener un sistema de grúa libre de problemas y de avance 
suave. Para condiciones actuales de campo, el contacto de la r.ueda -
al riel y ciertos tipos de cojinetes permitidos para ruedas laterales 
"flotantes" se acomodan usualmente hasta con una tolerancia de 3 mm. 
Un espacio de tolerancia más realista podria ser ± 6 mm para claros -
de grúa menores de 50 m, y ± 8 mm para claros mayores e igual a 30 m; 
esto es según la Tercera Edición de la Whiting Grane Handhook. La al­
tura de instalación de la trabe carril esta sujeta a desviaciones ma­
yores debido al asentamiento de las cimentaciones, especialmente en 
trabes carril largas las cuales pueden cubrir áreas cuyo desplant~ o 
tipo de cimentación fué distinto. Es recomendable, como se \•erá más 
adelante, proveer de medios a la trabe carril para poder ajustarla -­
verticalmente. La magnitud de la tolerancia vertical permitida depen 
de con frecuencia ele lo que la grúa "n particular pueda tolerar, y es 
to varía de grúa a grúa ~ Algunas son muy r1gidas y otras poco flexI 
bles. 

El reporte Técnico No. 13 de la AISE proporciona las siguientes tole­
rancias para la trabe carril: 
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Máximo arrastre de 6 mm para viguetas-de trabe carril con espacio cu­
ya longitud sea de 15 m. La combadura no excederá de 6 mm para laa 
mism~s condiciones señaladas anteriormente o las del proyecto. La to 
lerancla de centro a centro de rJeles no excederá de 6 mm sobre el _-: 
clar~ teórico considerado. El desalineamiento horizontal de los rie­
les Je la r,rúa no excederií de 6 mm ¡>ara viguetas de l rabe carril con 
espado cuya longitud sea de 15 m, con una desviación total máxima de 
13 mm desde la localización teórica. El c!esalineamiento vertical de 
los rieles medida a ejes de columnas no excederá de 6 mm; y la desvia 
ción totJl máxima será de 13 mm desde la localización teórica; esto -
también para viguetas ~on espacio cuya longitud sea de 15 m. Los rie 
les de la grúa deberán estar al centro de la trabe carril. pero en ca 
so de que no i<e pueda, la excentricidad no será mayor que las 3 /4 paf: 
tes del espesor del alma de las viguetas, en este caso la trabe ca -­
rril. 

Las tolerancias AISE anteriores son aplicables en la práctica profe -
sional y en la fabricación y construcción, 

·s.5 TOPES PARA GRUAS 

Los topea para grúa, evitan que dicha grúa se caiga por el extremo de 
una trabe carril. También se pueden montar en posiciones intermedia'! 
restringiendo el avance de la grúa hasta ese punto. Este tipo de to­
pe debe montar a horcajadas el riel y conectarse a la viga, aunque -­
los topes para trole también pueden ser usados para grúas muy lige -­
ras. Los topes para grúas son montados directamente sobre el ala sup~ 



rior de la trabe carril (ver fig. 6.4). Estos no deben confundirse 
con los topes para trole (o topes de rueda) loe cuales son sujetas di 
rectamente al riel de la grúa por medio de pernos que atraviezan el ': 
alma del riel. Los topes para trole deben ser usados solamente para 
las grúas más ligeras y de desplazamiento muy lento, para evitar que 
se dañen los cojinetes de las ruedas. 

La figura 6.4 muestra un tope típico de grúa y un tope para servicio 
pesndo. Para la construcci6n de estos topes se puede utilizar una -­
combinación factible de perfiles y placas. Una garganta o separaci6n 
debe ser provista entre el extremo del riel y la cara del tope; esto 
es por el acomodamiento por expans!on y "arrastramiento"; se permite 
una separación de 25 mm por cada 30 m de riel, con un máximo de 100 
mm. La altura del tope para grua debe ser hecha de modo que satisfa­
ga la altura del amortiguador de choque de la grúa ~ generalmente es 
de O.SO m a 0.80 m sobre el hongo del riel. Los amortiguadores o ca­
bezales de choque son montados sobre los carroA cabeceros del puente 
alineados con el centro de cada riel. Muchas grúas modernas tienen -
cabezales de choque los cuales tienen medios de absorción de energla, 
tal como: almohadillas de hule, resortes o pistones hidráulicos o ne.!:!_ 
maticos. Estos absorben en gran parte la energ1a del choque, evitan­
do el maltrato a la estructura de la trabe carril, y a la grúa misma. 

Los topes para grúas son comúnmente usados para realinear (encuadrar) 
el puente de la grúa con respecto a la trabe carril; es por eso impo!_ 
tante que los topes estén en verdad alineados. 
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Los topes para grúa deben ser diseñados para resistir la fuerza de im 
pacto E. mostrada en la fig. 6.4. - j 

La siguiente fórmula es usada para calcular de forma aproximada la 
fuerza F, en toneladas, para cada tope de grúas con amortiguadores de 
absorci6n de energía tipo resortes o pistones: 

Donde: 

F"' W v2/(2gT) 

W = Peso total de la grúa sin incluir la carga izada - Ton 
V = Velocidad de la grúa. El valor d e V es tomado como el 

50% de la velocidad nominal a plena carga de acuerdo con 
el Reporte Técnico No. 6 de AISE. (ver tabla 3.15 del ca 
p1tulo 3). m/s 

g = Aceleración de la gravedad• 9.8 m/s2 
T = Longitud de carrera de resortes o ~mbolos para amorti -­

guar el choque hasta el paro total de la gl.'\Ja, usualmen­
te es de 0.046 m - m 

La Whiting Crane Handbook sugiere un valor del 40% de la velocidad -­
del puente a carga nominal de acuerdo con el estándar B30 de ANSI. 
Quedará a criterio del proyectista. El problema real de la fórmula -
aPterior es la dimensión T. Esta dimensión no está dada en la Whi -­
ting Crane Handbook y es dudoso que un ingeniero pueda obtenerla al -
mismo tiempo que esté haciendo su diseño, a menos que él conozca exa.2_ 
tamente la grúa a ser comprada. 
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Dicha fórmula considera que cada tope comparte la carga igualmente -
(que la fuerza de inercia resultante debido al peso del puente y tr!!_ 
le está localizada al centro del claro o del puente). Esta es una a 
proximaci6n coll1Ún. Si esta puede ser determinada tal que la fuerza­
de inercia resultante esté apreciablemente fuera del centro del cla­
ro, entonces la fuerza dirigida al frente del tope respectivo deberá 
incrementarse proporcionalmente. 

Las grúas a la intemperie están sujetas a fuerzas de viento las cua­
les han causado problemas a través de los años. Muchos casos han si 
do recordados donde un freno de grúa fuP. inadecuado para resistir la 
fuerza del viento, ·causando que la grúa pasara sobre los topes y se 
desplomara al suelo. Una vez, esta fuerzn de viento fué estimada -­
calculando el área vertical proyectada por la grúa, ·multiplic:índola 
por una fuerza de 1.5 Newton(N). Hoy, el proceso es un poco más CO_!!! 

plicado; para esto, ver las páginas 92 y 93 <le la Whiting Crane Hand 
book donde se explica el cálculo de la presión del viento basada en 
recomendaciones de la ANSI. 

Cuando se revisen los cálculos para la carga de impacto sobre topes 
de grúa, es bueno añadir una buena pizca de sentido común y juicio. 

6.6 VIGAS PARA TRABES CARRIL 

El cahallo de trabajo de la trabe carril es la viga o vigueta, o en 
alguno~ cnt0os especiales l n armadura de grúa. La trabe carril está 
SJjeta a cnr¡;as vertic.ileb 111cluyendo impacto, cargas laterales, y -
car5as longitudinales por tracción, frenado, e impacto sobre los to­
pus du grúa. Adera.'is las ttabes carril ~eben resistir el flambeo lo­
cal bajo las carga~ por rueda, y el patln inferior apoyado sobre la 
coluuma(en el caso común donde la viga se apoya sobre una columna C!!_ 
bierta c.:on placa). 

En esta secci6n los términos viga carril o trabes carril serán consi 
deradas sinónimos y se referirán a un elemento que lleva carga hor{: 
zontalrnente, no siendo necesariamente una sección de ala-ancha. 

La figura 6.5 muestra muchos perfiles comúnes para trabes carril. 

Los perfiles mostrados en la fig. 6.5 pueden ser combinados con 
otros perfiles para formar armaduras horizontales y pasarelas (ver -
fig. 6.6). Deberán considerarse las normas de seguridad apropiadas 
cuando se utilicen superficies horizontales como pasarelas o plata-­
formas. 

Las trabes carril de un solo tramo, son deseables ya que las de dos 
tramos tienen beneficios dudosos. El modesto costo inicial ahorrado 
debido al menor peso de una viga de dos tramos es usualmente anulado 
por un costo de mano de obra mayor y el inevitable costo por manten.!_ 
miento requetido. El efecto de la fatiga y la inversión prolongada 
de esfuerzos se presenta sobre dichas vigas y otros elementos en la 
estructura. Las trabes carril de dos vigas pueden causar fuerzas de 
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Ala-ancha Ala-ancha + canal ,_.Ala-ancha + lingulos 

Viga de placas Alma y pat1n de 
placas y-o:anal. 

Fig. 6.5 
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JPvantamiento sohre columnas, a ciertas posiciones de carga, y el a­
sentamiento dHerenci.:il de las columnas pueden ocaoionar esfuerzos a 
d idonales indeeeables. Una trabe carril de dos vigas hace m.'.is c:os:: 
to,;o el reforzamiento o reemplazamiento. además de complicado. <)ui­
z;¡ l.• más grande ventaja de una trabe carrll de dos vigas es la de -
f1 exión y torsión en los extremos ligerameute reducida. 

Las trabes carril deben ser diseñadas elásticamente, no plásticamen­
te. Se deberán evitar cambios bruscos en la sección transversal de 
la viga. 

Las trabes carril o armaduras aproximadamente de 23 m de longitud, -
se deberán combar debido a la carga muerta más la mitad de carga vi­
va, pero no se incluirá el impacto. La carga muerta consiste del p~ 
so de la viga. La carga viva es la máxima carga aplicada a la viga 
por las ruedas de los carros cabeceros de la grúa, sin incluir tmn -
bién el impacto. 

Deberán evitarse trabes carril en cantilever hasta donde sea poui -­
ble. Para mejorar la rigidez de trabes carril, deberá usarse acero 
ASTM A36. Si por alguna razón se usa acero de mayor ~esistencia, se 
deberá investigar la deflexión en esta. 

Todo esto nos trae a un muy importante tema. La causa de mayores -­
problemas en trabes carril es la deflexión de la viga y la torslón 
en sus extremos. Esta caracter!stica de movimiento se transmite a -
otras componentes de la trabe carril. La naturaleza repetitiva de -
este movimiento, causa esfuerzos de fatiga las cuales pueden hacer 
que haya falla eventual de las partes afectadas. El estiramiento de 
los rieles abrirían las uniones de empalme, combar!an las columnas, 
sesgarían el puente de la grúa, y ondularian el movimiento de la mis 
ma causando efectos laterales indeseables. 

Uno de los principales objetivos del ingeniero en el diseño de una -
trabe carril es limitar la deflexión vertlcal de la vtga. Hucha:" de 
las trabes carril más afortunadas deben su buen funcionamiento al -­
factor que alguien tuvo como previsión.utilizar para limltar la de -
flexión, aunque otros factores algunas veces obtienen el crécll.to. 
En general, se deberá cuidar que los tramos apoyados de vigas para 
trabe carril sean lo más corto posible, y los peral tes de dichas vi­
gas sean tan grandes como sea posible. Los diseñadores aún no están 
totalmente de acuerdo en hasta qué grado es deseable la rigidéz en -
la trabe carril; lo siguiente es una breve muestra. 

FUENTE 

Fisher - Buettner 

Merritt 
Gaylord - Gaylord 

Reporte técnico No. 13 
de AISE 

MAXIMA DEFLEXlON VERTICAL (mm) 

L/600 para grúas medianas y ligeras 
L/1000 para grúas en naves de fabrica­
ci6n, 
L/750 
L/960 para grúas ligeras lentas 
L/1200 para grúas pesadas rápidas 

L/100 
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Habiendo visto los efectos de muchas·trabes CP.rril flexibles, en este 
cap~tulo de tesis se recomienda que la máxima deflexi6n vertical debe 
rá ser limitada a L/1000 para grúas ligeras a medianas¡ y L/1200 para 
grúas pesadas. Esto es lo más acertado que se puede hacer por un --­
cliente y su grúa. 

Las cargas verticales son distribuidas desde los rieles que sirven de 
v1a hasta la trabe carril. El alma de la viga debe ser capaz de re -
sistir esta carga puntual. La AISE recomienda que una soldadura (de 
bisel) con total penetración sea usada entre el alma y la placa-patln 
superior de la viga que forman la trabe carril, esto para prolongar -
la vida del elemento (por fatiga). 

Se ha conjeturado desde hace años que la longitud del alma es afecta­
da por la carga concentrada por rueda. El ángulo de 30° mostrado en 
la fig. 6.7 es un promedio lógico entre el ~ngulo de 45° del esfuer-­
zo cortante puro y el ángulo conocido de 22 del atiesador de la co -
lumna analizada. Esto refleja el pensamiento de personalidades nota­
bles de hace una generación, tales como: c. Earl Webb, Russell Chew, 
C.T. Bishop, Thomas Shield y H.H. Shannon, reportado en un articulo -
por J.C. Arntzen. Esto fue durante la era cuando muchas vigas eran -
hechas de placas remachadas y ángulos. Usando este ángulo de 30°, la 
longitud afectada puede ser calculada como sigue: 

Longitud afectada= 3.5 x (peralte del riel+ K). 

Para el caso de una viga formada de placas la fórmula sería: 

Longitud afectada= 3.5 x (peralte del riel+ espesor del patín) 

El Reporte Técnico No. 13 de AISE recomienda que un ángulo más conser 
vativo es el de 45 en lugar del de 30° sugerido anteriormente, lo -
cual podrla cambiar el valor de 3.5 de la fórmula en 2. Desde enton­
ces el aplastamiento del alma es criticada duramente. y para explicar 
esto tal vez se ha usado demasiada verborrea alrededor Je este tema. 

La fórmula anterior tiene más significado cuando se investigan más a 
fondo las vigas "construidas" de placas (vigas compuestas de ángulos, 
de patln remachado a la placa del alma), especialmente esas de fabri­
cación muy antigilas. Los diseñadores en el pasado no fueron siempre 
cuidadosos en asegurarse que la placa del alma se apoyara en toda su 
longitud sobre el lado interior de la placa de cubierta. En el caso 
que esta no soportara, la carga por rueda serla distribuida a la pla­
ca del alma via los remaches de conexión, y la zona afectada no siem­
pre contendrla remaches suficientes que soportaran esta carga, Al -­
guien investigando estos elementos viejos debe checar esta condición 
de apoyo cuidadosamente, con frecuencia dif1cil para los que "no tene 
mos" visión de Rayos X. En la figura 6.8, la fórmula de la longitud­
afectada para un elemento remachado o apernado será: 

Longitud afectadaª 3.5 x (peralte del riel+ espesor de la placa 
ca de cubierta+ distancia a la linea de remaches). 
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La carga po.r rueda debe siempro ser incrementada por impacto verti -
cal cuando se diseñen trabes carril. El Manual AISC píigina 5-15_, r.!:_ 
comienda 25% para grúas viajeras operadas desde cabina, y 107. para -
grú:is operadas manualmente. La tabla 6.4 tomada del _:wh_iting Cranec -
Handbook, da sus recomendaciones para factores de diseño de tralll's -
carril, con respecto a la clase de servicio. 

Los dectos de un riel no centrado deben ser considerados. Se debe­
rá evitar la excesiva nxcentricidad del riel, ya que eso causaría 
flexión' local del patio y someteria a la trabe carril a momentos toE_ 
sionantes. El corrimiento excesivo de una trabe carril, el cual es 
un factor que contribuye a la excentricidad del riel, ·deberá ser qu,! 
tado al momento de su fabricación. La AISE sugiere un limite para 
esta excentricidad de O. 75 tw, tanto para vigas de ala ancha como 
para vigas de placas (ver figura 6.9). 

Para contrarrestar los efectos de la excentricidad del riel, el inge­
niero puede considerar refuerzos intermedios añadidos a la viga o -­
trabe carril. Estos deben soportar y ser soldados sobre el lado in­
ferior del patín superior inmediato al alma, con soldadura cont!nua. 

Las fuerzas laterales pueden ser causadas por mal manipuleo de car-­
gas, desalineamiento de la trabe carril, sesgamiento de la grúa, y 
cargas por sismos. Para propósitos de diseño, esta fuerza será con­
siderada actuando perpendicularmente sobre el hongo del riel. La -­
ft>rmula AISC para la determinacfon de fuerzas laterales es como si -
gue: 

Fuerza lateral en cada riel= 0.10 x (carga izada+ peso d~l trole) 

Otros organismos como AISE en sus Reportes Técnicos No. 6 y 13, tie­
ten reglas similares, y estas deben ser examinadas según lo dicte el 
caso. Ver también tabla 6.4. 

La deflexión lateral debe~a ser limitada a L/400. 

El Reporte Técnico No. 13 de AISE pide que para vigas de trabe carril 
con espacios de 11.0 m tengan sus patines refuerzos por medio de un 
sistema de sujecíon lateral conectado a una viga adyacente o armarlu­
ra de rigidizac~on. 

Cuando se examine una trabe carril por resistencia a cargas latera-­
les, solamente deberá considerarse el módulo de sección del palin su 
perior. Si la resistencia de la sección resulta inadecuada, esta 
puede ser reforzada añadiéndole un canal, placa, o ángulos, o con 
una armadura horizontal hecha o viga que corra adjunta a la misma; -
esto en el caso de cargas laterales muy grandes (ver figs. 6.5 y 6.6i 

Estos elementos de refuerzo son con frecuencia empalmados con solda 
dura. Debido al factor de fatiga asociado con soldadura intermiteñ-. 
te, es preferible considerar el uso de snldadura continua (catcgu -· 
rlas de esfuerzo· B contra E de AISC)para esos elementos, Junquc la -
resistencia sola no justifiqut> su uso. Como gula general en la se -
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TABLA 6.4 FACTORES DE DISEÑO DE TRABES CARRIL 

Clases de ~~erzne 80bre trabes carril d~ gr~as viajeras 
(~ de carea por rueda) eerv ic io se-

Impacto gún la: 
C.M.A.A. Vertical (%) Longitudinal(%) La ter.al (%) 

A 10 5 lO 

B 10-15 5 10 

e .. 15-?.5 5-10 15-20 

D 25 10 20 

E 25-50 10-15 20-25 

F 25-50 15-20 20-30 

C. 75 tw máximo 

VIGA DE ALA-A.~CHA VIGA DE Pl.ACAS 

Ffg. 6.9 



lección del tipo de trabe carril que debe usarae, ·considerar las si -
guientes sugerencias: (ver fig. 6.5). 

- Para grúas ligeras y espacios cortos: usar ala ancha 

- Para grúas medianas y espacios modc•rnd'1s: usar alu ancha reforzada 
con una cubierta de canal o ángulos. 

- Para grifas pesadas y espacios largos: usar vigas de placa con prov_! 
sienes adecuadas para resistir fuerzas lateraleo. 

Para claros muy grandes, se han usado armaduras. La clasificnciiín 
por servicio de la grúa descrita en el capitulo l, debe también ser -
considerada, acompañada de buen juicio y experiencia, cuando se tenga 
que determinar el tipo de viga a usar. 

Esfuerzos permisibles reducidos debido a factores de carga rcputitiva 
deben ser. aplicados a todos los componente5 de la trabe carril cuando 
sea aplicable. Ver Manual AISC apéndice B. 

En el diseño de trabes carril que requieren de canales, placas,ó 5nr,u 
gulos para resistir las cargas laterales, una práctica que sh.pllfica 
el diseño y da resultados conservadores pero no nconómicos <'s, ·conui­
derar que las fuerzas verticales son res.! stidas Hólo por el canal. 
placas, o ángulos. Muchos diseñadores consideran que la l'arg:i lntc-­
ral es resistida por el canal (o placas o ángulos) más el pal in s11pt•­
rior de la viga, y la carga vertical es resistida por la combinacron 
viga y canal (o placa o ángulos). 

Cuando se dimensione la trabe carril añadiendo canales y si serfin usa 
das abrazaderas para fijar los rieles en campo, es necesario scleccto 
nar elementos de dimensiones adecuadas les cuales acept<'n el hDrrena-: 
do espaciado que se requiera (ver fig. 6.10). Deberán usarsn husi­
llos r.oscados en lugar de pernos, si estos no pucdi.!n ser utilizados. 

El fabricante de vigas de trabe carril debe tomar precaucione:; y ver 
que las almas sean perpendiculares a los patines inferiores para una 
distancia de 50 cm de cada extremo. Esto ayudará a prevenir el <lesa­
lin~amiento latl.!ral de los patínes superiores de dos trabes carrH -­
que compartan la misma columna cubierta con placa. 

Las cargas longitudinales están también presentes en una trabe carril 
debido a tracción, frenaje, impacto a los topes de grttn, y viento, 
Para propósitos de diseño la AISC da lo siguiente: 

Fuerza longitudinal... O .10 x (cargas totales por rueda en cada riel) 

Ver también la tabla 6.4. Las fuerzas longitudinales si~rnprc han si­
do criticadas duramente, pero su existencia no debe ser ignorada, es­
pecialmente cuando se considere la conexión de la trabe carril a 1 a -
placa de cubierta de la columna, y cuando se diseñe el arriostramlen­
to y las cimentaciones 
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6.7 COLUMNAS 

La figura 6.12 mut~Atra muchos perfiles de columnas de apoyo de grúas 
\)ara vnl'ias catcgod:rn y dimensiones de lns mismas. 

El Reporte TI'cnico No. IJ de AJSE requiere que se con,.ldere el lmpac 
to en colunmas cuando una grúa sea el criterio que mande. La AISC u; 
requiere esto. Por otro lado, la trabe carril está apoyada sobre una 
ménsula fijan la columna, por ello es necesnrlo considerar el impac­
to en su diseiio. 

La figura 6 .11 muestra una ménsula sobre la columna. Este tipo de a­
poyo para grúa debe limitarse a grúas relativamente ligeras o de ser­
vicio ligero (reacción máxima= 110 ton). 

Deberán ser provistos medios para hacer ajustes laterales a la placa 
de asiento de la ménsula. Los refuerzos serán puestos en el cxtreno 
de la viga para evitar el pandeo del alma y para dirigir la reaccii!n 
a un lado de el.la. Los pernos de conexión de la trabe carril a la -­
ménsula deberán ser adecuado para resistir las fuerzas longitudinales. 
La omtsión de estos refuerzos permitirá a la placa de asiento tlcxlo­
narse con el extremo de la viga cuando la grúa esté pasando sobre la 
trabe carril. Pero los refuerzos pueden ser requ.,ridos para otros t.!_ 
pos de arruglos de m<fnmiles. tas tuerzas l.'lttlrnles EOr1 czsi,;~idc,r. 

por el pul 1n super lor J,' 1 u viga o trnbe carril. 

La f igurn 6. 11 muestra \In ángulo sol dacio en taller al p.i t fo "" k co­
lumn.~ (pudría ser empernado), con mue~cas o ranuras longitud inalcs. 
La conexión de l:J.s plncr 0 rleber1in hacerse inrllvirlu&lmente ""jetas a -
cada viga. Las placa~: tendrán Jgujcrot' y podrán <er em¡>ernai.:as o sol 
dadas a las vigas en el taller o en campo. Nutar que las muescas de= 
ben ser puestas en la parte más baja de 10>1 do.i cl.ei.1entos, tal que no 
se llenen de polvo o fragmentos. Los pernos utilizados en esta co -­
nexión deberán ser con cabeza o reborde en s•1 parte supet·ior con tal 
de evitar se safe, asimismo se deberá martillar en su panc Jnferiúr 
o soldarla. Para determinar el número de pernos requerid os debed -
checarse el comportamiento del perno estrangulado sobre l:i muer.ca. 
Si el edificio se asienta y es necesario alzar la viga para rcnlvelar 
la trabe carril, se tomará en cuenta que esto ea más fácil h:icerlo -
con calzas insertadas entre las ménsulas y el pat1n inferior de la vi 
ga, y entre el ángulo y la placa con el pat1n superior. La figura _-:: 
6.12 muestra otras combinaciones de conexiones resistiendo carga late 
ral. En el arreglo C de la figura 6.12 notar que si la carga late--:: 
ral está dirigida desde una columna distante, el ala vertical del án­
gulo estará sujeta a flexión a la vez que el perno a tensión, y si -
este trata de deslizarse a lo largo de la nuesca, no será una situ11-­
cit>n ideal. Estos tendrán una arandela ahusada ¡¡ohre el lado del 
ala del canal e irá soldada asegurándola contra rotación y flexión. 
En conjunto, si nada del arreglo C trabajara satisfactoriamente, se -
deberá recurrir a los arreglos anteriores {arreglos A y B). 
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Las fuerzas longitudinales en columnas con ménsulas para grúa le cau­
san un par (torque) (ver fig. 6.13). Si este resultara demasiado 
grande para la columna, los efectos de la torsión pueden ser reduci -
dos significat:l.vamente añadiendo apoyos o arriostramientos horizonta­
les (ver fig. 6.14). 

Los arriostramientos mostrados en la fig. 6.14 no son requeridos pa -
ra todas las columnas, pero deben ser localizados cerca del centro de 
la trabe carril dependiendo de la carga y buen juicio. 

Cuando el usar ménsula para soportar la trabe carril resultara antie­
conómico, inconveniente o imprudente, entonces se deberá considerar 
una columna "escalonada". (Las columnas escalonadas pueden ser usa-­
das también para grúas ligeras). La fig. 6.15 muestra un detalle t"i­
pico de una trabe carril conectada a una columna escalonada. N6tese 
que como una viga flexionada distribuye su carga a la columna, el pun 
to de apoyo estará cerca del canto del ala de la columna; y esto no­
es deseable. Esta parte del ala de la columna y el alma de la viga -
adjunta, estarán sometidas a concentraciones de esfuerzo. En algunos 
casos esto puede resultar más beneficioso que añadir refuerzos a la -
columna (ver fig. 6.16). Sin embargo, si se usan estos, la carga es 
distribuida más excéntricamente a la columna, por ello en esta situa­
ción es probablemente más prudente considerar como último recurso una 
columna aparte para apoyar la trabe carril. Las trabes carril para -
servicio pesado son mejor soportadas por sus propias columnas (ver -­
fig. 6.2). 

La posición lógica y usual de esas columnas son mostradas en la figu­
ra 6 17. 

La columna del edificio es orientada tal que su eje fuerte resista el 
viento lateral y las cargas por sismo sobre el edificio y las cargas 
laterales de la grfla. La columna para la grúa será orientada tal que 
su eje fuerte sea capaz de resistir las fuerzas longitudinales sobre 
la trabe carril. Las alas o patines de la columna también actúan co­
mo un punto de apoyo sobre el cual la trabe carril pivoteartl cuando -
esta se flexione .• 

Se deberá cuidar que el peralte de una columna para grúa sea tan pe-­
queña como lo permita la práctica ~ No usar viga Wl4 si se puede ha­
cer con una Wl2, etc., para cuidar que la excentricidad de la carga -
sea tan pequeña como sea posible (ver fig. 6.18). 

En la fig. 6.18, se tendrti ·la precauci~n de no añadir placas de refucr 
zo bajo la placa de cubierta. Esto podría incrementar la excentrici::­
dad de la carga distribuida por una viga flexionada. Se tratar11 de -
nivelar sin usar refuerzos, ya que esta región de la columna está so­
metida a condiciones de car~a repetitiva. Cuando la grtla pasa a lo -
largo de la trabe carril, · 1a carga es distribuida primero a un pattn 
y luego al otro. Ocasionalmente se observa que en la región bajo la · 
placa de cubierta sucede un descascarnmiento por calor. Notar que -­
los refuerzos en la trabe carril son puestos directamente sobre los -
patines o alas de la columna. 

226 



M~nsull! 

Tirante da ala-nncha 
o cnnal 

Fig. 6.13 

Momento torsl~n:mtc • d x P 

p 

l!11t!n inferior de la 
trabe carril 

e!~ asiento de la m~nsuln 

!'laca cnlza hajo el pat!n inferior de la viga 
parn prevPnir se tuerza cuando se ddlecLe. 
Eliminn el contarto directo entre el patín d~ In 
vlgn r In supcrfida horizontal ·de la rl,.cn de 

asiento de la ménsula. 

Fig. 6.14 

227 



228 

F'l<J· 6. lG 



Columna ,,, ...... ~ 

Fig. 6.17 

!2!.~: Estos pernos deben ser capaces Je 
rc~lstlr las íucrins lonKlludlnaleK. 

Fiy. 6.18 

229 

~Columna para grúa 

Trabe c.:nril 

Ver nota 

refuerzos 

para graa 



Notar también, que en 1.linguna de las discusiones anteriores se ha me!!_ 
cionado nada aobre la conexión de una a otra di! dos trabes carril co~ 
t1gUas, Esto no deberá· hacerse. Del mi111110 modo, los extremos de dos 
elementos de arriostramiento no deben ser fijados (conectado:;) uno a 
otro, pero sí deben :;cr ligados a la columna en forma separnda o re-­
sueltas por placas individuales (ver fig. 6.19). En la fifl· ó.?.O .ie 

muestra en forma exagerada la rotación de extremos üebido a l u de --­
flexión de la viga. Es obvio que una placa conectada a e sos. elemen­
tos se encontraría en una suerte de apuros. Notar también, que un em 
palme de riel en el área de la garganta de la vi~a estarla bajo ten-=· 
sión severa. Ea ventajoso cuidar que el espesor del pat'ln inferior -
de la trabe carril sea tan grande como sea práctico, para permitir -­
que el patín se deforme localmente cuando los extremos giren o roten. 

También se habrá notado que ninguna de las figuras anter.iores a mos­
trado un diafragma conectando el alma de la viga a la columna. Este 
detalle debed ser evitado ya que un diafragma de alma local iza et: -­
fuerzos en el alma de la viga, justo debajo del patín superior, lo -­
cual con frecuencia trae como consecuencia falla por fatiga, grietas, 
y p~rdida de resistencia (ver fig. 6.21). 

Ahora, deapu€s de sugerir no usar un "diafragma vertical" parn arr los 
tramiento lateral, se respetará mientras las condiciones lo permitan:­
pero si se llegaran a usar, se deberán tomar en cuenta los inconvc -­
nientes señalados anteriormente. En carrileras para grúas muy pesa -
das, donde el arriostramiento lateral del patín superior no podría -­
ser de resistencia adecuada, se deberrtn añadir dinfraemas. El uso de 
diafragmas se deberá considerar como auxiliar en caso de que la co -
nexi~n para el empuje horizontal falle o sea inadvertidamente debili­
tada o destruida por alteraciones subsecuentes. Si se llegan a usar 
diafragmas, deber!I de minimizarse la rotación de los extremos de la -
trabe carril. Un sólo diafragma no servirá para dos trabes carril. 
Un diafragma deberá ser aplicado para cada extremo de vig,1 (ver figu­
ra 6.22). 

Es una buena idea probablemente, correr los diafragmas hasta el tope 
del peralte de la trabe carril, y el espesor de la placa debe cuidar­
se sea lo más delgado como la práctica lo permita. Por decii.:, podría 
estar en el rango de 8 mm a 9.5 mm para asegurar buena flexibilidad. 

Otro caso en el que se puede usar un diafragma es entre dos trabes ca 
rril paralelas, o entre una trabe carril y una viga arriostrada, pero 
este diafragma debe ser horizontal y puede ser utilizada como una su­
perficie de pasillo o plataforma de trabajo; esto si son observadas -
las debidas precauciones y normas de seguridad. Este diafragma debe 
ser tambi~n suficientemente flexible para permitir deflexiones deai-­
guales entre los dos elementos. 

Se ha divagado en cuanto a la deflexión de la trabe carril, Lornión -
de sus extremos y dolores de cabeza asociados a esto. La f ig. 6. 23 
es un ejemplo de diseño que da una idea de la magnitud de este movi-­
miento. 
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En este ejemplo se muestra que las magnitudes de esos movimientos son 
relativamente pequeños. Pero la magnitud de las fuerzas que causan 
el movimiento son grandes. Es fútil y antieconómico intentar impedir 
el movimiento, por esto se deben usar conexiones que lo permitan mie!!_ 
tras mantienen su resistencia. Puesto que previamente se ha estable­
cido que las juntas de expansi~n no son requeridas o deseables en ri.!:_ 
les de grúa, este no es el caso para carrileras de la grfia. Las jun­
tas de expansi~n deben ser puestas a intervalos tal que coincidan con 
las de la estructura del edificio. La máxima distancia entre juntas 
de expansión debe ser de 122 m (y arriba de 152 m en un edificio don­
de el rango de temperatura no sea extrema). Las juntas de expansión 
para trabes carril a la intemperie deben ser generalmente cubiertas -
debido a la probabilidad de un aumento del rango de temperatura. Do!!_ 
de sea posible, usar columnas duales antes que un apoyo corredizo. 
Si un apoyo corredizo es usado debajo del patín inferior de la trabe 
carril, este deberá ser hecho con un material que permita el giro. 
Si una trabe carril lleva juntas de expansión , se deberán usar abraz!_ 
deras para riel "flotante". Las trabes carril sometidas a altas con­
centraciones de calor, tales como: hacienda de fundición, foso de re­
calentamiento, y hornos, deben ser examinadas para adecuarle su junta 
de expansión. Algunas veces serán requeridas protecciones térmicas -
para los elementos expuestos al calor. 

Cada tramo de trabe carril entre juntas de expansión deben ser separ!_ 
damente fijadas en toda su longitud. 

Las bases de las columnas deben ser diseñadas para distribuir apropia 
damente las cargas horizontales a la cimentacitm, en forma lateral y -
longitudinal. Las bases de las columnas algunas veces están sujetas 
a fuerzas de levantamiento debido a la componente vertical de las dia 
gonales de arriostramiento y sobre vigas de doble tramo o en cantile:; 
ver en ciertas posiciones de las cargas. 

Las bases de las columnas sujetas a giro, tal como el caso donde la -
columna de la grúa es ligada a la columna del edificio, se reforzarán 
con una armadura vertical tal que las fuerzas causantes del momento -
sean distribuidas a la cimentación. 

Las cimentaciones para las columnas de la grúa deben ser diseñadas P! 
ra resistir adecuadamente todas laE fuerzas anteriorm~nte señaladas, 
esto es: vertical, horizontal y de giro, La magnitud de las fuerzas 
depende del d1seño de la superestructura y especialmente el arriostra 
miento. Las bases de las columnas deben cuidarse al grado de minimi-: 
zar los daños por corrosi6n y cuando esta se presente, sea fácilmente 
P\Onitoreada. 
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6.8 

6.8.1 

' 

ARRIOSTRAMIENTOS Y CONDUCTORES 

ARRIOSTRAMIENTOS 

Lao trabes cnrril deben act· nrriostrndus lateral y longitudinalmentr. 
El arriostramiento lateral es usualmente real Izado dándole a la .'.olum­
na un mayor grado de "anclaje" en su base; también utilizando li!s arn~. 
duras del techo, o poniendo unn armadura vertical que trabaje en con -
junto con la columna del edificio principal, o simplemente implementa!!_ 
do una columna independiente para la trabe carril. 

El arriostramiento longitudinal de la trabe• carril puecle tener diver -
sas formas. La figura 6. 24 muestra algunon tipos. 1'1 arriostramicnto 
m§s s1.mple de diseñar y el más efectivo es el mostrn<lo en la Flgurn --
6. 21 A. Se sugiere que el ingeniero limite a 200 la relación d,· ten -
sión L/r del arrioutramiento de lo trabe carril, esto es porque en C6-

te tipo de carrileras usualmente se presenta inversión rcpc>nt In~ d" es 
íuerzoi;. Los elementos de arriostrnmicnto deben ser construidoG d" _-;. 
secciones eficientes, tales como: secciones de doble ángulo, nL1-anchn, 
tubular, o secciones circulares. No se deberán unar cables, nl limi-­
tar el arriostramiento con un sólo ángulo en carriles de grúas de S<'r­

vicio ligero. Los elementos de arriostramiento "flojos" 11e dcLerñn -­
evitar, ya que formnn un foco de desorden en cualquier estructura. 
Nunca se deberá conectar un arriostramicnto, directamente a la "uper[ i 
cie inferior de las trabes carril. -

Si la distancia del piso al lecho inferior del puente (lleadroom) es un 
problema, los arreglos mostrados et\ la fig. 6. 24 B o 6. 211 e se podr1sn 
utilizar para resolver el mismo. El momento inducido a las columnas -
de la fig. 6. 24 C debe ser tomado en cuenta en el discii'o de las miar10s. 
Las cimentaciones deben ser diseñadas para manejar satisfactorJamcnte­
las componentes vertical y horizontal de la carga inducida por .. 1 
arriostramiento. 

El arriostramlento mostrado en la fig. 6.24 debe ser localiza<l.i sobre 
el eje de las columnas de la grúa. Si sr utlliz:tn columnas escal,111., -
das o columnas con ménsulas, el arrioutramil:nto se localizari1 ~cneral­
mente cerca del eje de la columna y servirá para reforzar ln estructu­
ra contra fuerzas externas (viento), as1 como del mii;mo sistema. 

!.as columnas para grúa y sus arr ll>stramh>nto>< están [ recucntcment" s11·· 
jetas a daño o abuso debido a su proximidad a cargas en movimit•nto. 
Es falsa economta "escatimar" en ul uso de ""º~ <.JlcmentoR. 

La locnlizaci6n del arriostramiento longitudinal ha sido siempre un te 
ma de conjeturas de disciio. Consid;jrc!ie la trabe carril de ln f !~. -
6. 25. 

Algunos diseñadores prlncipian poniendo una bahl:i reforzada, huela uno 
u otro lado, o ndyar.entc a la junta de <'XpnnRlón; esto pnra tratat' ele 
"contener" la trabe carril y mantenerla f lnuc. Pero l!Sto t!C'ndl' n im-
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pedir el propósito de la junta de expansión restringiendo el movimien­
to en las bahlas adyacentes. No es apropiado arriostrar cerca del ex­
tremo de la trab~ carril, es mejor localizarlo al centro de la misma. 
Eoto permite aue una expansión y contracción por temperatura suceda -­
dcs<le una área "anclada" al centro de la trabe carril hacia los extre­
mos de la misma, 

Para asegurar que las bahías estén provistas de claros suficientes pa­
ra que haya acceso entre pasillos de grúas contlgUas, la localización 
del arriostramiento para la grúa debe coincidir con la del edificio. 
Sin embargo, los arriostramientos para la grúa se requieren con más -­
frecuencia que los del edificio; nor esto es necesario que los arrios­
tramientos a carril eras de grúas en bahías adyacentes se local icen ce.!:. 
ca del área de anclaje. Ver f ig. 6. 25. La experiencia ha mos tr.iv1o -­
que si una bahla arriostrada es objetable para el personal de opern ··­
ción del edificio industrial, esta puede desaparecer misteriosamente. 
Es confortable saber que un arriostramiento puede ser eliminado ocasio 
nalmente sin comprometer el funcionamiento de la trabe carril. El nú-: 
mero de bahias arriostradas será en func:lon del buen juicio del inge-­
niero. Pero lo siguiente debe tenerse en mente. La longitud de cada 
bahla cambia con la temperatura y, cuando está bajo carga, el patln i!!_ 
feriar de dicha trabe se elongará. Como una representación exagerada 
de loe efectos acumulados de esos movimientos ver fig. 6.26. 

EJEMPLO. De acuerdo a la fig. 6.26, considerar las siguiente~ condi-­
cionee: 

~: Longitud de bah la ª 7. 6 m 
En bshia 2-3 la viga es cargada de modo que su patln inferior 
tenga una elongación de 4. 76 mm 
Temperatura= 38 ºc ( 17°C arriba del normal ). 

Requerido: Hallar el movimiento relativo de la parte superior de la 
columna 1 con respecto a la 4 (una columna "anclada"). 

Solución: Dilatación= 17(0.000012)(22.8)(1000)"' 4.76 nun 
DesplazamieñtOtótal== 4. 76 + 4. 76 = 9.52 mm (3/8") 
Comentario: Sl fue seleccionado un arriostramiento en diagonal X, con 
un ángulo de 45° con respecto a la horizontal, entonces la elongación 
requerida para este elemento de arriostramiento será de 0.707(9.5) = 
6. 7 mm. Si el elemento de arriostramiento tuviera una longitud de --
10, 67 m y una área de 2580.64 nun2, la fuerza de sólo este incremento 
serla: 

p. AEe/L. 2580,64(20430)(6.7)/(10.67 X 1000). 33107 kg (73 kipa) 

Obviamente, si este acero fuera A36, el arrioetramiento trabajaría en 
su límite de trabajo y podria no ser capaz de resistir las otras car -
gas longitudinales a que está sometida la trabe carril. Y las cimenta­
ciones normalmente no soportan esta situación absurda. Realmente no -
tiene objeto el tratar de regresar la parte superior de la columna s 
su posición original; si se hiciera, habr:ía una nueva ccdenci11, y no 
conviene que este arriostramiento diagonal soporte la totalidad de la 
carga teórica de 31746 kg (70 kip). 
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Es interesante observar el comportamiento del arriostramiento mientras 
una grúa está operando sobre la trabe carril. Los efectos de frenado 
tracci6n y reversa pueden ser observados cuando la grúa está a veces -
alejada varias bahías. 

N6tese que no se han mencionado loe arriostramientos en escuadra (tipo 
ángulo o diafragma) como un medio de estabilización de la grúa. Los 
arriostramientoe en escuadra no deben ser usados ya que son la fuente 
de muchos problemas tales como: restricciones indeseables a la flexi6n 
de la columna y esfuerzos secundarios. Estos pueden transmitir fuer-­
zas indeseables a la cimentación. Un ingeniero que lleve a cabo inve.!!_ 
tigaciones de trabes carril existentes, debe estudiar detenidamente ca 
da arriostramiento de escuadra y estimar su efecto en otros elementos­
de dichas trabes. El reemplazo con arriostramientos en X o portal se 
justifica plenamente. Hay casos de arriostramientos en escuadra satis 
factorios, pero usualmente han estado en condiciones de trabajo no crl 
tiesa que les han permitido su longevidad, tales como: Una favorable 
relación peralte/claro (muy poca deflcxión de la viga) o una capacidad 
de carga reducida. 

Más sobre este tema se puede encontrar en el articulo de John E. Mue-­
ller AISC Engineering Journal (ver referencia bibliográfica 10), 

Las vigas paralelas en naves adyacentes no se deben arriostrar entre -
st, excepto cuando se utilicen para formar una armadura horizontal o 
vigueta, o elemento en cajón, Este elemento rlebe ser diseñado para B.!!. 
portar las cargas máximas laterales simultáneas de ambas grúas. 

6.8.2 CONDUCTORES 

Loe conductores de la trabe carril son loe medios de suministro de e-­
nerg1a eléctrica de la grúa. El tipo rígido generalmente se usa, aun­
que también ocasionalmente las del tipo festón. 

Usualruentd el fabricante sólo suministra agujeros o una mGnsula con a­
gujeros para el montaje de los aisladores. En algunos casos, el pro-­
veedor suministra el sistema completo como parte del paquete. En los­
caeos en que no sucede así, usualmente recomendará el sistema de ener­
gta a utilizar para asegurar la compatibilidad con su producto. 

La fig. 6.27, muestra varios arreglos tipo. Los soportes del conduc-­
tor son espaciados usualmente a cada 1.20-4.50 m, dependiendo de la d.! 
mensión y tipo de barras conductoras. 

6.9 CONCLUSION 

Los proa y contras de los diversos componentes y detalles de construc­
ción, así como de los enfoques de diseño, se prestan a una ar~umenta-­
ción indefinida. Lo importante es que las trabes carril se comporten 
satisfactoriamente a lo largo de toda su vida con el menor costo para 
el propietario. 
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La "vide" de un edificio industrial. se considera generalmente cerca de 
50 años. Una trabe carril que dure la mitad de este perlarlo sin ningu 
na reparación mayor satisfar1a al dueño. -

Lo que puede trabajar para una serie de condiciones dadas, no necesa­
riamente trabajará para otras diferentes. El vasto rango de capacida­
des de grúa y clases de servicio, forman una serie de reglas virtual-­
mente imposible de aplicarlas a todas las trabes carril. Aqu1 es don­
de la experiencia, juicio y discreción del ingeniero de diseño es im-­
portante. 

Este capitulo ha tratado casi exclusivamente de trabes carril, con oca 
sionales referencias a otras partes del edificio. Se han discutido -­
ciertos criterios de diseño~ métodos de construcc!on, y se ha llamado 
la atención sobre cosas que algunas veces se pasan por alto, y asimis­
mo se ha hecho hincapié en ciertos aspectos considerados como buena -­
práctica. Los métodos reales de diseño no se han discutido ya que es­
tán cubiertos en numerosos textos sobre la materia. 

Entre las mejores fuentes de diseño está la publicación AISC, 1979 
Light and Heavy Industrial Buildings y el Reporte Técnico No. 6 y 13 
de AISE. Cualquiera que tenga que ver con trabes carril hará bién en 
examinar estos textos. 

Otra fuente excelente de información de grúas es la Whiting Crane 
Handbook, 4th Edition. 

Las siguientes sugerencias ayudarán a lograr mejores trabes carril: 

l.- Limitar la deflexión de las trabes. 

2.- Evitar el uso de vigas en cantilever o de doble claro. 

3.- No usar arriostramientos en escuadra para reforzar longitudinalme!!_ 
te la trabe carril. 

4.- Conectar el pat1n superior de las trabes carril a las columnas pa­
ra que resistan las cargas laterales. No conectar las almas. 

5.- Recordar el uso de ~sfuerzos reducidos para cargas repetitivas 
(cíclicas) que podrían resultar en fatiga estructural (ver apéndi­
ce B de las especificaciones AISC). 
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6.- Las conexiones de campo de la trabe carril deben hacerse con per­
nos de alta resistencia tensionados apropiadamente (usando velo-­
res de fricción) excepto cuando se requieran conexiones deslizan -
tes. Los pernos de alta resistencia (apriete manual) son preferi-· 
bles para conexiones deslizantes por su tenacidad y alta resisten­
cia a la abrasión. 

7.- Considerar las peores condiciones de operación posible, porque se­
guramente se presentarán alguna vez. 

8.- Tener en mente que tratar con trabes carril se puede comparar a p~ 
nerse en un hormiguero~ Las mejores intenciones y esfuerzos sólo 
son 50% efectivos. Hay que ser siempre muy conservadoreslll 



CONCLUSION GENERAL 

El material presentado en este trabajo de ~esis ,. coincidirá o discrepará 
en algunos casos, con el criterio ya formado de proyectistas y/o calculis­
tas, pero Esto no es mis que el resultado de tratar un tema en que el cri­
te~io es uno de los factores mis importantes para el buen desarrollo de un 
proyecto de diseño o selección de una grúa viajera, as! como el diseño ad! 
cuado del sistema de soportería de la misma. 

Las rutinas, métodos y recomendaciones señaladas en cada cap[tul~, son.el 
resultado de experiencias acumuladas por investigaciones llevadas a cabo 
por profesionistas e instituciones, y cuyo propó~ito no es limitar, sino 
conciliar la visión de los proyectistas, dándoles más puntos de comparación 
de modo que·no incurran en errores en los que comúnmente caen los neófitos 
por falta de expreriencia y los experimentados por exceso de confianza. 

En algunos capítulos se describieron los tipos de dispositivos utilizados 
conjuntamente en la grúa viajera o en sistemas monocarril. Esta descrip­
ción obedece a que en muchas ocasiones el proyectista no conoce dichos di~ 
positivos y sus posibles usos específicos, y que aunque en el mercado los 
pudiera haber, el conocimiento del mismo sólo estaría supeditado a la reco­
mendación de un agente de ventas, que en el peor de los casos no conoce en­
teramente la función específica de su producto. 

A continuación se mencionan algunas conclusiones y ·recomendaciones genera­
les que se dedujeron al término del desarrollo del presente trabajo de 
tesis. 

l. No hay en.México diseñadores de grúas. 

Como se hizo mención en la par"te de Antecedentes del presente trabajo, en 
nuestro pats el desarrollo de un proyecto de diseño de una nave indutrial, 
y la selección de una grúa, para ésta 1 queda supeditado a las recomendacio­
nes del fabricante o distribuidor de grúas. Ya que en el mercado nacional 
no se c~enta con amplia gama de tipos y modelos de grúas, que permitan 
una selección adecuada. En la mayoría de los casos se adqui~re el equipo 
que el fabricante quiso que se adquiriera, de ahí la importancia trascende~ 
tal de definir los criterios de selección de una grúa. 

Para seleccionar una grúa es necesario tener perfectamente identificadas 
las características de trabajo con que ésta debe cumplir, es decir, prime­
ro hay que saber lo que se quiere: el claro de la grúa, el alcance, la al­
tura de montaje, las velocidades de operación, las dimensiones y capacida­
des, la disponibilidad de equipo, el tipo de servici~ las limitaciones de · 
espacio, etc. 

A manera de sugerencia ~e recomienda clasificar el equipo requerido, confor 
me a su forma física y el tipo de servicio. 

En el país, el posible diseñador de grúas, se enfrenta a una problemática 
bastante grave: las limitaciones en cuanto a los tipos de materiales Y alea­
ciones especiales que se requieren para lo~ accesorios de las grGas (roda­
mientos, e_ngranes, cojinetes, etc.) 



Además de esto, existe una dependencia muy importante en cuanto a la tec­
nologfa para diseño de grúas se refiere. N9 hay diseños propios, en su -
mayorfa los tipos de grúas disponibles (que no sean de los m5s sencillos) 
se trabajan a través de licencias de fabricación (en el mejor de los ca-~ 
sos) o bien por intermedio de "representaciones exclusivas" de empresas­
transnacionales que, como es lógico suponer, no.brindan al mercado naci~ 
nal lo Último de su tecnología, sino más bien, venden la tecnología que-
para ellos ya es desechable. . 

Una prueba de ésto, que e~ dignad~ mencionar son las·grúas con sfstcrna -
de transmisión de potencia por medio de juegos de flechas, que resultan -
por demás ineficientes y anticuados, ya que 'en este tipo de sistema se -~ 
tienen.grandes pérdidas de energía, que se traducen en la necesidad de~ 
ser compensadas utilizando motores de mayores capacidades, que consumen -
una mayor cantidad de energía, que consecuentemente implica un mayor cos­
to de operación. 

El sis~ema de transmisión de potencia, a través de flechas ha sido despl_! 
zado paulatinamente por el de carros independientes en los países indus­
trializados desde hace aproximadamente 10 (diez) añoso más. 

Como consecuencia de todo ésto, se opta en muchos casos (o al menos hasta 
antes de tantas devaluaciones, así se hacía) por la importanción de los -
.equipos. Ahora bien ni que decir en los casos de los equipos automatiza-­
dos, en México no se producen; 

2. Dimensionamiento de una nave industrial. 

Al diseñar una nave industrial, ésta se deberá modular, tornando muy en -
cuenta las dimensiones básicas de la grúa a instalar (claro, dimensiones 
de los carros, altura de montaje, claro entre.estructura y lecho de la -
grúa, dimensión de la trabe carril, etc.) 

Pa-ra efectos de dimensionamiento de la estructura de la nave (columnas, -
trabes , viguetas, etc.,) se requiere contar con los datos de diseño y h2 
jas de cálculo de los mismos que corresponden al tipo de grúa selecciona­
do. 

Esto evitará problemas de sobredimensionamiento de la planta y como con­
secuencia menor inversión. 

3. De los criterios de diseño. 

Los criterios de diseño de piezas y partes de las grúas están perf ect! 
mente ~arcados en las especificaciones correspondientes a las grúas o po~ 
pastos, en general son criterios basados en la experimentación, por lo qui 
no se recomienda excederse en ninguno de los rangos, dimensiones, esfuer­
zos, velocidades, capacidades y recomendaciones generales que ahí se mar­
can. 



4.- De las Instalaciones Electromecánicas. 

En la parte que corresponde a las ins.talaciones electromecánicas, se re 
comienda efectuar una labor rutinaria de mantenimiento y no caer en los -= 
"Arreglos provisionales" en ningún caso, ya que de ello depende en mucho -
el correcto funcionamiento de la grúa, y sobre todo,· la seguridad del per 
sonal que labora en la planta. -

5. De la seguridad. 

La seguridad, en el caso de las grúas, ocupa ~n lugar preponderante, ya que. 
en la mayoría de los casos, dependen de ella muchas vidas, es vital que se· 
cumplan con las normas de señalización que se contemplan en la parte de 
operación de las grúas, tales como señalización de capacidades, alarmas, -
interruptores de seguridad, señalización de áreas de maniobrasycapacita-­
ción de personal que opera el equipo. 

6. Del mantenimiento. 

Para el mantenimiento del. equipo se recomienda· efectuar inspecciones -
periódicas que permitan elaborar un historial de la grúa, para distinguir 
de las demás, las partes o piezas "conflicto" para de esta forma crear un 
almacen con todas estas piezas. Para esto se sugiere utilizar un.formato 
de reporte de inspección de equ.ipo. 

Los formatos de inspección pa.ra mantenimiento de grúas viajeras, y las h~ 
jas de recopilación de datos· de las mismas presentadas en esta tesis se -
hicieron para que puedan ser usadas por los interesados de cualquier rama 
de la industria que utilic~ este tipo de grúa~. 

Se ent!ende que la información contenida en este trabajo, fue obtenida de 
distintas fuentes, mismas que se mencionan al inicio de cada capítulo, de 
modo que los interesados en profundizar más en el tema puedan consultar-­
las·. 

No se trataron con profundidad algunos aspectos como el diseño, ya que el 
objetivo era sólo mencionar los criterios generales, pero sí se dió énfa­
sis a los criterios de selección de las grúas y sus dispositivos princip! 
les tales como el polipasto, así como a la operáción y mantenimiento de -
las mismas, ya que en el mercado existe una gama de alternativas de las -
cuales sólo serán aceptables aquéllas que cumplan con las normas mínimas­
de seguridad al personal de la planta, que necesiten un mínimo de manten! 
miento para no inflar permanentemente nuestros costos de operación y obvi! 
mente que satisfagan nuestras necesidades de servicio. 

Se espera entonces, que el presente trabajo haya cumplido con este propós! · 
to. 



G'LOSARIO 

ACTUATOR {ACTUADOR).- Dispositivo manual en una'estaci6n de control por medio 
del cual se energizan sus elementos.de control. 
ADJUSTABLE OR VARIABLE VOLTAGE (VOLTAJE VARIABLE O REGULABLE).- Es un método­
de contro 1 ~or el cual el voltaje de ali mentaci 6n a un motor u otro equipo -­
puede ser regulado. 
AMBIENT TEMPERATURE (TEMPERATURA AMBIENTE).- Es la temperatura de la atmósfe­
ra en la cual un equipo está operando. 
AMPACITY (AMPACIDAD).- Aplicada a un conductor, es la capacidad de conducci6n 
de corriente y esU expresada en amper. 
AUTOMATIC CRANE (GRUA AUTOMATICA).- Es una grúa que al ser puesta en marcha -
opera en ciclos determinados de trabajo repetitivo. 
AUTOMATIC DISPATCH CARRIER {CARRO DE DESPACHO AUTOMATICO).- Es un carro que -
al ser puesto en marcha opera en ciclos determinados de trabajo repetitivo. 
AUXILIARY HOIST (POLIPASTO AUXILIAR).- Es un dispositivo de izaje suplementa­
rio, usualmente diseñado para manipular cargas más ligeras y a mayor veloci-­
dad que el polipasto principal. 
BASE OR DECK MOUNTED (BASE O PLATAFORMA DE MONTAJE).- Es un tipo de montaje, 
en que el polipasto es soportado de la parte inferior de una estructura. 
BEARING LIFE EXPECTANCY (ESPECTATIVA DE VIDA DE UN COJINETE).- La vida de un­
cojinete antifricci6n B-10, es la mfnima vida esperada, en horas, del 90% de 
un grupo de cojinetes operados a velocidad y carga dada. La vida esperada -­
promedio de los cojinetes es aproximadamente cinco veces la vida B-10. 
BOX SECTIPN (SECCIONEN CAJON) .- Es la sección transversal rectangular de las 
vigas, ensambles u otros elementos compuestos de cuatro lados. 
BRAKE (FRENO).- Es un dispositivo usado para retardar o parar un cuerpo en m.2_ 
vimiento, ya sea por fricci6n o medios de potencia. 
BRIDGE {PUENTE).- Es la parte de una grúa que consiste de: vigas, carros cab_g_ 
ceros, andamios, pasarelas y rrecanismos de propulsi6n del carro y del puente 
mismo. El carro se mueve en los lfmites del ~uente, y el puente en los lfmi­
tes de 1 a trabe carril • 
BRIDGE CONDUCTORS (CONDUCTORES EN PUENTE).~ Son los conductores eléctricos lQ. 
cal i z¡¡dos a lo largo de la estructura del puente de una grúa para suministrar 
energfa al carro o trole. 
BRIDGE RAIL (RIEL DEL PUENTE).- Es el riel que se encuentra sobre los puentes 
de la grúa sobre el cual se desplaza el carro o trole. . 
BUILDING STRUCTURE (ESTRUCTURA DEL EDIFICIO).- Son los elementos estructura-­
les de un edificio, los cuales soportan las cargas del mismo edificio y las -
instalaciones complementarias, tales como: sistema de grúa, material a ser ma­
nipulado, soporterfa, etc. 
BUMPER OR BUFFER {PARACHOQUES}.- Son dispositivos que absorben energfa del i!!!, 
pacto de un cuerpo a otro, reduciendo sus efectos. Esto se presenta cuando -
una grúa o carro choca con un tope o el choque entre dos grúas. 



CAB-OPERATE CRANE (GRUA OPEMDA DESDE CABINA).- Es una grúa controlada por un 
operador desde una cabina sujeta al puente o al carro. 
CAMBER {COMBADURA).- Es el ligero curvado hacia arriba dada a las vigas para 
compensar parcialmente su deflexi6n debida a la carga del gancho y el peso -­
de 1 a grúa. 
CARRIER O TROLLEY (CARRO O TROLE).- Son placas de acero ensambladas en forma 
de carro, tal que puedan desplazarse sus pendidas de un monocarril o sobre dos 
carriles en grúas de doble puente, y cuya funci6n es soportar una carga. 
CARRIER HEAD OR END TRUCK (CARRO CABECERO).- Son placas de acero ensambladas 
en fonna de carro, tal que puedan desplazarse sobre el riel de una trabe ca-­
rr11 dando con esto mov imi en to al puente de una grúa. Se encuentran ubica dos 
en los extremos de dicho puente. 
CIRCUIT BREAKER (INTERRUPTOR DE CIRCUITO).- Es un dispositivo que abre o cie­
rra un circuito por medios no automáticos; abriendo el circuito cuando existe 
una predeterminada sobrecarga de corriente, no sufriendo daño alguno, esto es 
mientras esté seleccionada dentro del rango de dicha sobrecarga. 
CLAMP (ABRAZADERA).- Es un tipo de herraje de suspensión usado para soportar­
carrileras fijadas a una estructura, utilizando presión en lugar de soldadura 
o apernado directo. 
COLLECTORS (COLECTORES).- Dispositivos .de contacto eléctrico que permiten el­
paso de corriente de conductores fijos a conductores m6viles. Tal es el caso 
de los colectores usados desde los conductores en trabe carril (fijos}, a los 
conductores del puente de una grúa (móviles} para suministrar energfa al poli 
pasto de izaje de cargas. Hay dos tipos de colectores: 
Escobillas colectoras.- El contacto es únicamente por deslizamiento sobru una 
barra condudora. 
Carrillos conductores- El contacto es por rodamiento sobre una barra conducto 
ra. -

CONDUCTORS, ENCLOSED (CONDUCTORES CUBIERTOS).- Es una barra usada para sumi -­
nistrar corriente, y está recubierta de un material no conductor para minimi­
zar accidentes .. 
CONDUCTORS, OPEN (CONDUCTORES DESNUDOS). - ldetn a 1 anterior pero sin cubierta. 
CONTACTOR,MAGNETIC (CONTACTOR MAGNETICO).- Dispositivo electromagnético para 
establecer e interrumpir repetidamente un circuito eléctrico de fuerzd. 
CONTROLLER (CONTROLADOR).- Dispositivo de regulaci6n de la energfa suministra 
da a un equipo a un rango predetenninado. Con este, el operador controla en­
el caso de las grúas, la velocidad, aceleraci6n, par y/o la dirección del --­
equipo rodante motriz. 
CONTROLLED LOAD LOWERIN DEVICE (DISPOSITIVO CONTROLADOR DE DESCENSO).- Son me 
dlos mecánicos y/o eléctricos que controlan la velocidad de descenso de la .--: 
carga en un polipasto. 
CONTROL, SINGLE SPEED (CONTROL DE UNA VELOCIDAD).- Un sistema de control de -
propulsión, que permite una s61a velocidad de operación en cualquiera de las 
dos direcciones. 



CONTROL, MULTI-SPEED (CONTROL DE VARIAS VELOCIDADES).- Un sistema de control 
de propulsión, que permite más de una velocidad de operación en cualquiera -
de las dos direcciones usando motores jaula de ardilla de varias velocidades. 
CONTROL,VARIABLE SPEEO (CONTROL DE VELOCIDAD VARIABLE).- Idem a la anterior, 
pero usando motores de rotor devanado. 
CONTROL VOLTAGE (VOLTAJE DE CONTROL).- Es el voltaje de operación de los di~ 
positivos de control en la cabina de una grúa. 
CUSHIONED START (ARRANQUE AMORTIGUADO).- Es un método para reducir la rela-­
ción de aceleración de un equipo en movimiento por medios mecánicos o eléc-­
tricos. 
COUNTER TORQUE CONTROL (CONTROL CONTRATORQUE).- Un m~todo de control por el 
cual el par de un motor actúa opuestamente a una dirección inicialmente fija 
da. Este sistema se utiliza para el frenado de una grúa o el descenso de -­
carga de un polipasto. 
COUPLINGS OR SPLICES (EMPALMES O ACOPLAMIENTOS).- Dispositivos mecánicos o -
herrajes usados para unir extremos de secciones de viga collneales o adyacen 
tes. -
COVER PLATE (PLACA DE CUBIERTA).- Es la placa superior o inferior de una viga 
en cajón. 
CROSS SHAFT (FLECHA TRANSVERSAL).- Es una flecha prolongada transversalmente 
al puente, usada para transmitir par de un motor a los carros cabeceros de -­
propulsión del puente. 
CRANE (GRUA).- Es un equipo para izar, depositar y/o trasladar una carga por­
medio de un polipasto integrado o el desplazamiento del puente sobre trabes -
carril. 
CROSSOVER {CRUCE).- Es un carril conectado en sus extremos por un mecanismo -
de interconexión montado entre dos grúas interconectadas, usado para transfe­
rir un carro del puente de una grúa al puente de la otra. 
DEAD LOADS {CARGAS MUERTAS).- Son las cargas sobre una estructura que permane 
cenen una posición fija relativa a la estructura. Sobre el puente de una --= 
grúa tales cargas incluyen: las vigas, andamios, flecha transversal, unidades 
de propulsión, paneles, etc. 
DEFLECTION (DEFLEXION).- Es un desplazamiento debido a la flexión o torcimien 
to en un plano vertical o lateral, causado por las cargas vivas y muertas im": 
puestas a un eleirento estructural. 
DIAPHRAGM {DIAFRAGMA).- Es una placa situada entre las partes opuestas de un 
elemento estructural, cuya función es el de reforzar dicho elemento según lo 
dicte su diseño. 
DISCONNECTING MEANS {MEDIOS DE DESCONEXION).- Son dispositivos por medio de -
los cuales los conductores de un circuito pueden ser desconectados de su fuen 
te de suministro de energfa. -
DOUBLE GIRDER GRANE (GRUA DE DOBLE VIGA).- Es una grúa que tiene dos vigas--­
puente apoyadas sobre carros cabeceros. 



ORIVE GIRDER (VIGA DE PROPULSION}.- Es la viga sobre la cual está montado el 
mecanismo de propulsión de una grúa. 
DUMMY CAB {CABINA SIMULADA} .• - Es un compartimiento o plataforma para el OP~. 
radar, suspendida a una grúa controlada por radio, que no tiene los contra-­
les eléctricos montados permanentemente. 
DYNAMIC LOWERING CONTROL (CONTROL DINAHICO DE DESCENSO).- Es un método para­
controlar eléctricamente la velocidad de descenso, utilizando el mismo motor 
del polipasto en contratorque. 
EDDY-CURREN BRAKING (FRENADO POR CORRIENTE DE EDDY O PARASITA}.- Es un méto­
do de control de propulsión en la que se frena por carga eléctrica inducti-­
va. 
ELECTRICALLY INT.ERLOCKED (ELECTRICAMENTE INTERCONECTADO).- Es un dispositivo 
eléctrico en el circuito de arranque el cual previene de un corto circuito -
cuando los controles son operados en oposición al mismo tiempo. 
ELECTRICAL BRAKING SYSTEM (SISTEMA DE FRENADO ELECTRICO).- Es un método de· 
control de la velocidad por medio del motor de una grúa, esto cuando el sis­
tema de fr~nado por fricción está en reparaci6n mayor. 
ENCLOSURE (CUBIERTA}.- Es un gabinete que contiene componentes eléctricos,· 

. usualmente especificados por un número de clasificaci6n NEMA. 
ENO STOP (TOPE CABECERO).- Un dispositivo colocado en el extremo de una tra­
be carril y del puente de una grúa, para prevenir se caiga la grúa o el ca · 
rro respectivamente, al final de su recorrido. 
END APPROACH (ACERCAMIENTO CABECERO}.- Es la mfnima distancia horizontal pa­
ralela a la trabe carril, entre la parte más saliente de la grúa, al eje del 
gancho. 
FAIL-SAFE (SEGURIDAD POR FALLA).- Es u~a implementación de la grúa que la d~ 
tiene automáticamente en caso de ocurrir falla. 
FLANGE STRESS (ESFUERZO EN PATIN).- Los esfuerzos a que es sometido el patfn 
de un carril por las ruedas de un carro. 
FLOOR CONTROLLED (CONTROLADO DESDE PISO).- Son unidades de motopropulsi6n -­
las cuales son controladas por un operador desde el piso, por medio de una -
estación de botones de control colgante. 
FOOTWALK (ANDAMIO). Es una pasarela con barandilla sujeta al puente de la -
grúa o al carro que se utiliza como ~cceso. 
HEADROOM ( ).- Es la medida desde la posici6n fija de un gancho en su -
posición máxima de izaje, ésto es de su albardilla y los puntos siguientes: 

m La parte superior del eje de suspensión del polipasto. 
La albardilla del gancho superior sobre el que también se pueden suspen 
der 1 os po 1 i pastos . -

(3) La parte inferior del carril o riel sobre el que está apoyado el carro 
que suspende el polipasto. 

(4) La superficie de soporte sobre la base o platafonna en el que está mon­
tado el polipasto. 



HOLDING BRAKE (FRENO DE SUSTENTACION).- Es un freno que actúa automáticamen­
te evitando continúe un movimiento cuando.se interrumpe la energfa eléctri--
ca. · 
HOOK APPROACH (ACERCAMIENTO DEL GANCHO).- Es la mfntma distancia horizontal 
entre el eje de la trabe carril a la albardilla del gancho. 
HYDRAULIC BRAKE (FRENADO HIDRAULICO). - Es un sistema de frenado que retarda 
o detiene un movimiento por medios hidráulicos. 
IMPACT ALLOWANCE (IMPACTO PERMISIBLE).- Es una carga ~dicional del gancho -­
que se supone es el efecto dinámico de una carga viva en movi,miento. 
LATCH TYPE HOOK (GANCHO TIPO ALDABA).- Es un tipo de gancho con un dispositi 
vo o aldaba que cierra la garganta de la albardilla de un gancho para evitar 
se deslice hacia afuera la cuerda de un estrobo y/o eslinga. 
LIFT (IZAJE). Es la máxima distancia vertical segura a la que puede llegar 
un gancho al subir una carga. 
LIFTING DEVICES (DISPOSITIVOS DE IZAJE).- Cucharas, magnetos, mordazas, gan­
chos y otros dispositivos suplementarios cuyos pesos deben considerarse como 
parte de la carga nomina 1 y que sirven para manipular ciertos ti pos de carga. 
LIMIT SWITCH (INTERRUPTOR LIMITADOR).- Un dispositivo deseñado para interrum 
pir la energfa en forma automática cuando una grúa en movimiento ha llegado­º está cerca de su lfmite de viaje. 
LOAD (CARGA).- Es el peso total a que se somete la mufla de un gancho. 
LOAD BLOCK (MUFLA). Es el ensamble del gancho, placa giratoria, cojinete, po 
lea, apernado y bastidor del cual se suspende el cable de izaje. -
MASTER SWITCH (INTERRUPTOR MAESTRO).- Un dispositivo de operación manual el 
cual opera sobre todos los demás dispositivos de control y auxiliares, tales 
como: contactores, relevadores, etc. que forman parte de un sistema de con-­
trol. 
NON-RUNNING SHEAVE (POLEA FIJA).- Es una polea usada para igualar la tensión 
de las partes fijas y opuestas de un cable. También llamada polea igualado­
ra. 
ROPE SHEAVE (POLEA DE CABLE).- Es una especie de rueda acanalada en su perf­
metro que se utiliza conjuntamente con cable para cambiar la dirección y el 
punto de aplicación de una fuerza de tiro. 
ROPE DRUM (TAMBOR DE CABLE).- Es un elemento cilfndrico alrededor del cual -
un cable es enrollado al elevar o bajar una carga con el gancho. 
RUNNING SHEAVE (POLEA ROTATIVA).- Es una polea que gira al elevar o bajar u­
na carga con el gancho. 
SPAN (CLARO).- Es la distancia horizontal de centro a centro de rieles de las 
trabes carril . 
THERMAL CAPACITY (CAPACIDAD TERMICA).- Es la cantidad de calor que un equipo 
puede soportar sin mayores daños. 
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