CODELCO-CHILE

®

CHUQUICAMATA

Norma /Estandar Operaciongs==

Manejo de Cargas

Con Cables de Acero, Eslingas/Estrobos

Editada y Publicada por
eeoee e 0o Direccion de Administracion y Proteccion de los Recurses ¢ ¢ ¢ o ¢ o
Subgerencia Gestion Integral de Seguridad, Calidad y Ambiente
CODELCO-Chile, Division Chuquicamata



m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS

NEO 1

Norma Estandar Operacional
Manejo de Cargas con Cables de Acero, Eslingas/Estrobos

Todos los Derechos Reservados

Esta Norma no puede ser reproducida mediante ningun sistema de impresion, sin la
autorizacién por escrito de sus editores.

Direccion de Administracion y Proteccidon de los Recursos
Subgerencia Gestion Integral de Seguridad, Calidad y Ambiente

Este documento deberé ser revisado para su actualizacion cada dos afios.



| MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS m

7 —

CODELCO-CHILE

CHUQUICAMATA

ManejodeCargas
Con Cables de Acerc
Eslingas/Estrobos

NEO 1

Editada y Publicada por
e o 0 00 ¢ Direccion de Administracion y Proteccidon de |os Recursoee ¢ ¢ o o
Subgerencia Gestion Integral de Seguridad, Calidad y Ambiente
CODELCO-Chile, Divisibn Chuquicamata




m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS




MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS m

GENERALIDADES

Introduccion

Debido a la importancia que significa para Chuguicamata la Proteccion y Administra-
cion de sus recursos y consecuente con su Politica Gerencial de evitar en todo mo-
mento sucesos que dafien a las personas, los recursos materiales o disminuyan su
rendimiento, generen fallas, derroches, desperdicios, rechazos o reprocesos en el
manejo de cargas que requieren del uso de cables de acero, las eslingas y estrobos
deberan ser controlados correctamente y mantenidos en éptimas condiciones de
operacion, por cuanto constituyen un componente critico para las operaciones de
manejo de cargas.

Esta norma concuerda con las disposiciones establecidas en el reglamento de Se-
guridad Minera, Decreto Supremo N° 72 (Mineria, Diario Oficial del 27.01.86).

Objetivo

La NEO 1 tiene como proposito definir estandares minimos (basicos) respecto al uso
(operacién), mantencion e inspeccién de cables de acero y eslingas/estrobos en
general, para lograr que los procesos productivos mantengan un régimen de marcha
continua y con pérdidas minimas, contribuyendo a un adecuado control de funciona-
miento de los procesos en la Division Chuquicamata.
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3.

Alcance y Campo de Aplicaciéon

Esta norma se aplica como guia para el control de los riesgos y la seguridad opera-
cional en el uso y manejo de cables de acero, eslingas y estrobos en cualquiera
actividad que deba realizarse con dichos equipos de levante.

La NEO 1 no contiene normas ni estandares respecto a pruebas de ensayo de ca-
bles de acero.

Estandares Especificos

La NEO 1 contiene Normas Estandares minimas, respecto a cables de acero, eslin-
gas/estrobos por lo tanto, aquellas secciones o areas de la Division que requieran de
estandares especificos, deberan emitir los documentos ad-hoc que describan las
formas de hacer, los requisitos y las especificaciones que deban satisfacer los com-
ponentes, de acuerdo con sus procesos criticos.

NOTA:

Mayor informacion sobre cables de acero debe ser consultada
en los manuales o catalogos de fabricantes.
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Los cables de acero, indispensables
en toda operacion industrial, se consideran
«Componentes Criticos», por cuanto su carencia o falla,
ademas de paralizar una operacion,
puede afectar la produccidon y productividad a
causa de incidentes con dafio a las personasg,
equipos, materiales y a las instalaciones
de la Empresa y, como consecuencia,
pérdidas operacionales.




m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS




1.

MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS m

El Cable de Acero y sus Elementos

Cables de Acero

Se entiende por cable de acero al elemento fabricado con alambres de acero, tren-
zados ordenadamente con el objeto de desempefar un trabajo determinado. Tam-
bién, el cable de acero se define como una combinacion de partes que operan en
conjunto para desempefiar un trabajo. Figura N° 1.1.

Estos elementos, indispensables en toda operacion industrial, se consideran “Com-

ponentes Critico”, por cuanto su carencia o ruptura (falla), ademas de paralizar una
operacion, puede afectar la produccién y productividad a causa de incidentes con
dafios a las personas, equipos, materiales y a las instalaciones de la empresa vy,
como consecuencia, producir pérdidas operacionales.

La funcién principal de los cables es transmitir movimiento y/o soportar carga, sien-

do sus principales operaciones el levante y arrastre de cargas, ya sea en grias,
tecles, palas electromecanicas, huinches, plumas o pescantes, montacargas, as-
censores, equipos de remocién de tierra, etc. Se utilizan también en servicios esta-
cionarios como vientos, tirantes o tensores, troles, soportes de puentes colgantes,
etc.

Debido a la diversidad de trabajos a que son destinados los cables, como a las
condiciones ambientales a que estan sometidos, existen cables con caracteristicas
fisicas y mecanicas distintas en los materiales que lo forman y construcciones espe-
cificas que se adecuen a los esfuerzos a que se someteran.

FIGURA N° 1.1
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2. Elementos que componen el Cable

2.1 Alambres de Acero
2.2 Torones o Cordones

2.3 Alma o Centro del Cable Alma del cable

Cable de acero

Alambre

FIGURA N° 1.2

2.1 Alambres de Acero

El alambre de acero es el componente basico en la construccion de un cable.
Los alambres son las hebras o hilos de acero que, colocados y torcidos
helicoidalmente (en espiral), constituyen el toron o cordon.

Los alambres tienen un diametro predeterminado y son de un acero de cali-
dad seleccionada. El tamafio, nUmero y disposicién de los alambres, el na-
mero de torones o cordones, su enrollamiento y las caracteristicas del alma,
se escogen en funcién del servicio a que se destinan los cables.

Cuéanto mayor sea el numero de alambres y torones para un mismo diametro
de cable, mas flexible sera este, pero sera también menos resistente a la
compresion y abrasion.

2.2 Torones o cordones FIGURA N° 1.3

Es el conjunto de alambres coloca-
dos en una o varias capas y enrolla-
dos o trenzados helicoidalmente al-
rededor de un alambre central o
alma. Figura N° 1.3.

Torones o cordones

La cantidad de alambres puede va-
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riar de 4 a 46 o mas por toron. El niumero de torones indica cuantos de estos
grupos estan dispuestos alrededor del alma.

2.3 Alma o Centro del Cable

Constituye el nucleo central del cable alrededor del cual se trenzan los torones
o cordones y alambres que forman el cable. EIl ndcleo principal del cable
recibe el nombre de Alma Principal o Alma.

La finalidad del alma es servir de soporte a los torones que estan enrollados o
cableados a su alrededor. Sirve también para lubricar el cable.

2.3.1 Tipos de Alma
Los tipos de almas empleadas en los cables son:
a) Almas Metélicas

- Alma de cable de acero independiente. Figura N° 1.4.
- Alma de toron.

b) Almas de Fibra

Vegetales: Manila, cafiamo, sisal, yute, algodon. Fig. N° 1.5.
c) Almas de Fibra Sintética

Nylon, poliester, polipropileno, polietileno.
d) Almas Mixtas

Estan constituidas por un conjunto de cordones de alambres de
acero y de fibras textiles.

FIGURA N° 1.4 FIGURA N° 1.5

Alma de acero independiente. Alma de fibra.
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3.

Construccion del Cable

Se denomina construccioén de un cable, a la forma de combinar en él los distintos
alambres que lo componen.

Se refiere al arreglo o disefio que se haga con las partes que componen el cable,
alambres, torones y alma.

Las principales construcciones se pueden clasificar en tres grupos: 6 X 7,6 X9y
6 x 37, los dos ultimos grupos incluyen a su vez, varias construcciones especiales. El
primer namero identifica el nimero de torones y el segundo el nimero de alambres
de cada toron.

Las principales construcciones de cables son:
Seale

Filler FIGURA N° 1.6
Warrington

Construcciéon Seale

En este tipo de construccion hay gene-
ralmente 2 capas de alambres de dis-

tinto diAmetro, siendo las de mayor dia- Detalles de un toron
metro la exterior estando las capas | Cable 6x19 Seale de 19 alambres Seale
acordonadas alrededor de un nucleo.

Las dos capas tienen el mismo nime- FIGURA N° 1.7

ro de alambres. Figura N° 1.6.

Construccion Filler

En este tipo de construccion hay va-
rias capas de alambres, generalmen-

! g Cable 6 x 25 Filler Detalles de un torén
te, de igual didmetro, pero con alam- de 25 alambres Filler

bres de menor diametro que sirven de
relleno de los espacios dejados por las
capas de alambres de mayor didme- %
tro. Figura N° 1.7.

Cable 6 x 41 Filler Detalles de un tolrc'Jn
de 41 alambres Filler
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Construccion Warrington FIGURA N° 1.8

Es aquella construccion en que la capa
exterior esta formada por alambres de
dos diametros distintos, dispuestos
alternadamente sobre una capa de

alambres de igual didmetro. Ver Figu- 0gs
ra N° 1.8. A3
Cable 6 x 19 Warrington Detalles de un toron de

19 alambres Warrington

Un ejemplo es el cable 6 x 19 Filler, don-

de:
6= Numero de torones.
9= Numero de alambres por cada

torén.

FIGURA N° 1.9

Filler: Es un tipo de construccion con alam-
bres de menor didmetro como relleno
de los espacios dejados por las capas
de alambres de mayor diametro.

El grupo 6 x 19 es el tipo de cable de
mayor uso por tener la cualidad de ser
resistente a la abrasion (roce), al aplas-
tamiento, y al mismo tiempo es bas-
tante flexible (flexion).

6x25
6 x 19 Filler

Las dos construcciones mas usadas en este grupo son las 6 x 19 Filler (6 x
25)yla 6 x 19 Seale. Ver Figura N° 1.9.

La construccion mas usual de este grupo es la 6 x 19 Filler por tener la enorme
ventaja de ser resistente a la abrasion, al aplastamiento, asi como ser lo suficiente-
mente flexible para trabajar en poleas o tambores que no tengan un diametro muy
reducido en relacion al diametro del cable. Esta construccion de cable esta formada
por seis torones de 25 alambres cada uno, que estan integrados por dos hileras de
alambres colocadas alrededor de un alambre central con el doble de alambres en la
hilera exterior (12), que los que tiene la hilera interior (6). Entre estas dos hileras hay
seis alambres muy delgados, como relleno (Filler) para darle la posicion adecuada a
los alambres de la hilera exterior.

La construccion 6 x 19 Seale, esta formada por seis torones de 19 alambres cada
uno, que estan integrados por dos hileras de alambres del mismo numero (9),colo-

13




m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS |

cadas alrededor de un alambre central. En este caso, los alambres de la hilera
exterior son mas gruesos que los de la hilera interior, con objeto de darle una mayor
resistencia a la abrasion, pero su flexibilidad es menor que la de los cables 6 x 25.

Tipos de torcido o Lay* de los Cables

Torcido o trenzado de los cables es el término usado para describir la torsién de los
torones y alambres en un cable. Esta torsidén proporciona al cable estabilidad y
aptitud para absorber impactos causados por partidas o paradas bruscas.

Lay*= Es la vuelta completa que hace el toron alrededor del cable. Los cables gene-
ralmente se fabrican en:

a) Torcido Regular
b)  Torcido Lang o Paralelo

FIGURA N°1.10

I( Largo de un lay

El torcido de un cable es la longitud a lo largo del cable, que usa un cordén o
torén para realizar un espiral 0 vuelta completa alrededor del alma o nucleo.
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Torcido Regular

- En el cable con torcido regular, los alambres del toron van torcidos en direccion
opuesta al cableado de los torones del cable.

- En el cable con torcido regular los alambres se ven paralelos al eje del cable. El
torcido puede ser regular derecho o izquierdo. Figura N° 1.11.

FIGURA N°1.10

Torcido regular derecho. Torcido regular izquierdo.

- El torcido regular es el mas corriente por su facilidad de manipulacion y menor
propension a las cocas.

- Los alambres del torén se ven paralelos al cable.
Torcido Lang

- En el cable con torcido Lang, los alambres y torones van torcidos o cableados en
la misma direccion. El torcido puede ser derecho o izquierdo. Figura N° 1.11.

FIGURA N° 1.11

Torcido Lang izquierdo.

Torcido Lang derecho.

Torcido Alternado o Herringbone

- Existe ademas otro tipo de torcido que es el torcido Alternado o Herringbone ,
gue consiste en alternar torones derechos e izquierdos. Este tipo de cable tiene
muy pocas aplicaciones. Figura N° 1.12.

FIGURA N° 1.12

Cable con torcido alternado. Torcido doble alternado o Herringbone.
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4. Fabricacion de los Cables
Los cables ademas pueden ser:

- Preformados
- No Preformados y Galvanizados
- No Galvanizados

Cable Preformado

FIGURA N°1.13

Cable preformado.

Cable no Preformado y Galvanizado

Es aquel en que alos alam-
bres y torones se les da for-
ma helicoidal u ondulada
gue tendréan en el cable ter-
minado, separadamente y
antes de conformar el ca-
ble. Ver Figura N° 1.13.

Es aquel cable a cuyos alambres y torones no se les da la forma helicoidal previa-

mente. Figura N° 1.14.

FIGURA N° 1.14

Cable no preformado.

Cable Galvanizado

Es el cable que ha recibido proteccion o recubrimiento galvanizado contra los agen-

tes atmosféricos.

Cable no Galvanizado

Es el cable que no ha recibido tratamiento o recubrimiento contra la oxidacion.
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5. Esfuerzos de un Cable de Acero

El cable de acero debe tener caracteristicas bien definidas, que dependeran en cada
caso, del uso al que sera sometido. Estas caracteristicas deberan satisfacer las
condiciones y esfuerzos a los que estara sometido el cable.

Algunos de los esfuerzos a los cuales estdn sometidos los cables de acero son:

- Traccion

- Flexién

- Abrasioén

- Corrosion

- Aplastamiento
- Distorsioén

- Vibracion

El cable, por lo tanto, debera poseer las caracteristicas necesarias para hacer frente
a los esfuerzos a los cuales se vea sometido.

Resistencia
Todo cable de acero debe poseer la resistencia necesaria para cumplir su objetivo.
Resistencia a la Ruptura (Traccion)

La resistencia es la fuerza externa que debe aplicarse por tension a lo largo de la
linea central del cable para que ocurra su ruptura y se expresa en libras o toneladas,
y es identificada como resistencia a la ruptura o también llamada resistencia a la
tension. Existen varias formas de determinar la resistencia a la ruptura de un cable;
la resistencia calculada, determinada y efectiva.

En las tablas proporcionadas por los proveedores, aparece la Resistencia a la Rup-
tura Calculada y Efectiva en Toneladas. Los valores que aparecen como efectivos
son la resistencia a la ruptura real de los cables.

Flexibilidad

Es la capacidad del cable para soportar bajo carga el esfuerzo de flexion (sucesivas
flexiones) la flexibilidad de un cable depende principalmente de su construccion y el
término se aplica a la capacidad del cable para soportar la flexion.

Los esfuerzos de flexién se producen en el cable cuando éste se ve sometido a una
incurvacion al pasar por poleas, rodillos tambores y otros elementos de arrollamien-
to. La flexion en el cable puede producir el efecto “fatiga”.

17




m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS

Resistencia a la Abrasion o Roce

La resistencia a la abrasion es la caracteristica de un cable para soportar el desgas-
te mientras opera sobre poleas, polines y tambores. La abrasion es la pérdida de
metal que sufre el cable en la superficie de los alambres exteriores. La abrasion
produce una pérdida de resistencia util en el cable cuando es doblado alrededor de
una polea o tambor.

El desgaste es originado por la friccién o roce, como consecuencia del deslizamiento
del cable sobre superficies fijas o moviles.

Resistencia a la Corrosion

La oxidacién y la corrosién de los cables de acero se deben principalmente al efecto
de gases y vapores, acidos, humedad, agua salina y otras formas de oxidacion.

La corrosion reduce el area metélica del cable y lo debilita. A medida que la corro-
sion progresa los alambres se pican intensamente, su resistencia se reduce consi-
derablemente, disminuye la resistencia a la abrasion y el cable pierde flexibilidad y
elasticidad.

Cuando un cable est4 sometido a un exceso de corrosion por agentes quimicos,
presenta el inconveniente de que el deterioro en los alambres ocultos es de dificil
deteccién. Por esta razon es que la mantencién de los cables que trabajan en esas
condiciones debe ser muy rigurosa.

Resistencia de Aplastamiento y Distorsion

La resistencia al aplastamiento es la capacidad del cable para soportar la compre-
sion y el aplastamiento. La resistencia a la distorsion es la capacidad del cable para
evitar la formacion de cocas.

Un cable tiende a aplastarse y apretarse si es forzado a operar bajo presiones con-
siderables, como son las gargantas de poleas que no tienen un soporte amplio,
tambores de superficie lisa y tambores donde hay enrollamientos mdltiples.

Alargamiento y Elasticidad

Limite de Elasticidad

Todo cable sometido a un esfuerzo de traccion sufre un alargamiento. Dentro de
ciertos limites el acero es elastico y al soportar una carga se deforma ligeramente
volviendo a su longitud original al quitar este esfuerzo, esto es normal hasta un punto
llamado «Limite de Elasticidad», que es aproximadamente el 67% de la resistencia o
esfuerzo de ruptura del acero.
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Cualquier esfuerzo mas alla de este limite hara que el acero se deforme permanen-
temente, no pudiendo recuperar su longitud original. En este caso la resistencia de
los alambres se debilita.

0 67%
[ | |
[ [ |
Carga ﬁ %
Limite de Esfuerzo
Elasticidad de Ruptura

Limite de Aguante o Fatiga

El limite de aguante o fatiga corresponde aproximadamente al 50% de la resistencia
a la ruptura. Si un cable es sometido a repetidos tirones mas alla del limite de
aguante, la vida util del cable se acortara, ain cuando no se haya sobrepasado el
limite de elasticidad o el esfuerzo de ruptura.

Limite de
Aguante
0 F 67%
| | |
[ [ [ |
Carga 50% I I
Limite de Esfuerzo
Elasticidad de Ruptura

Debido a lo anterior, los cables deben ser sometidos sélo a esfuerzos que estén
dentro de la «carga de trabajo recomendable».

Carga de Trabajo Recomendable

La carga de trabajo recomendable se establecié para permitir esfuerzos (sobrecar-
gas) que estén entre la carga normal y el limite de aguante que no debera ser mayor
a un 20% de carga de ruptura.

Limite de
Aguante
0 20% ; 67%
| | | |
I I | I |
Carga 50%
Carga de Trabajo Limite de Esfuerzo
Recomendable Elasticidad de Ruptura
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Factor o Coeficiente de Seguridad

Es el cuociente entre la resistencia a la ruptura del cable y la carga segura de trabajo
0 recomendable.

Resistencia a la Ruptura
Carga Segura de Trabajo

Factor de Seguridad =

Para los cables de manejo de cargas, el Factor de Seguridad minimo aceptable es 5.

La carga maxima segura de trabajo se calcula como sigue:

Esfuerzo de Ruptura del Cable
Factor de Seguridad

Carga Maxima Segura de Trabajo =

- Esfuerzo de Ruptura
5

Ejemplo:

Si un catélogo de cables sefiala que el esfuerzo de ruptura de un cable es de 10
toneladas, la carga maxima segura de trabajo es:

Carga Méxima Segura de Trabajo = 10'Ibn—5eladas = 2 Toneladas
El Factor de Seguridad se Aplica por:

- Capacidad reducida del cable bajo esfuerzos de ruptura debido al desgaste,
fatiga, corrosion, abuso y variaciones de medida (largo del cable) y calidad.

- Accesorios terminales y uniones, las cuales no son resistentes como el cable.

- Cargas extras impuestas por aceleracion e inercia (partida, detenimiento, bam-
boleo u oscilacién y sacudidas o tirones de la carga).

- Inexactitud en el peso de la carga.

- Inexactitud en el peso del aparejo.

Fuerza o resistencia reducida en el cable debido a su paso por las poleas.

Esta lista de variables no es completa y esta destinada a mostrar por qué se requiere
un Factor de Seguridad y por qué no debe ser nunca reducido.

20
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Factor de Seguridad para Eslingas de Cable de Acero

Es recomendable usar un Factor de Seguridad de 6 en las eslingas de cables de
acero y en ningun caso menor de 5.

Por ejemplo:

Cuando hay necesidad de levantar una carga con un peso de 10 toneladas, es nece-
sario tomar en cuenta el Factor de Seguridad de 6 requiriéndose, por lo tanto, un
cable con una carga de ruptura de 60 toneladas para manejar la carga con un amplio
margen de seguridad.

Cargas Seguras de Trabajo

Las tablas de carga méaxima segura de trabajo que se indican son de referencia
solamente y se utilizan para las clasificaciones mas comunes de cables de acero. Se
deben chequear los grados de carga maxima segura de trabajo, por cuanto, ésta
puede ser diferente.

Si el fabricante sefiala la capacidad del cable en términos de esfuerzo a la ruptura,
se debe dividir esa variable por el Factor de Seguridad para obtener la carga maxima
segura de trabajo.

Esfuerzo de Ruptura
Factor de Seguridad

Carga Maxima Segura de Trabajo =

21
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Cables de Acero
Tabla de Factores o Coeficientes de Seguridad Minimos

El Cuadro N° 1 indica los coeficientes de seguridad que normalmente se utilizan en
diversos tipos de aplicaciones de cables.

Factor o Coeficiente
Cables de Seguridad
Vientos y riostras 3-4
Cables de puentes colgantes 3-4
Teleféricos monocables 5-8
Cable tractor de teléfonos tricables 3,5-5
Cables de funiculares 9-12
Cables de gruas 6-10
Cables para palas excavadores, bulldozers y otras 6-8
Cables para planos inclinados 5-7
Cables de pozos de extraccion 8
Cables de profundizacién de pozos 10-14
Cables de ascensores y montacargas 8-16
FUENTE: MANUAL CABLES DE ACERO KUPFER
Los valores minimos corresponden a instalaciones pequefias y de trabajo poco intenso.
Los valores maximos a los cables que deben trabajar con grandes cargas y maniobras frecuentes.
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TABLA 1.1

TABLA DE CARGAS PARA ESLINGAS / ESTROBOS

10° | 30° | 60° 90° 120° 150°
CARGA ¢ < O Z

DIAMETRO | yaxiMA

CABLE  |cvmro

OO O 0 O OO O

mm. |Pulg. | Ton. | Ton. | Ton. | Ton. | Ton. [ Ton. [ Ton. Ton. Ton.
7,94 | 516 [ 0,65 0,48 | 1,30 1,30 [ 1,25 [ 113 | 091 0,65 0,34
953 | 38| 0,96 0,71 | 1,92 1,92 | 1,85 | 1,66 | 1,35 0,96 0,49
1141 | 716 | 1,36 1,01 | 2,72 2,72 | 2,62 | 2,36 | 1,91 1,36 0,70
12,70 12 | 1,80 1,34 | 3,60 3,60 | 3,48 | 3,10 [ 2,53 1,80 0,93
14,30 | 9/16 | 2,28 1,70 | 4,56 456 | 4,43 | 3,94 | 3,21 2,28 1,18
15,90 5/8 | 2,80 2,08 | 5,60 6,60 | 540 | 485 3,93 2,80 1,45
19,05 | 3/4 | 4,00 3,00 | 8,00 8,00 | 7,70 | 6,92 | 5,63 4,00 2,07
2223 | 7/8 | 541 4,05 | 10,82 | 10,82 | 10,45 [ 9,35 [ 7,62 5,41 2,80
25,40 11 7,04 5,25 | 14,08 | 14,08 | 13,60 | 12,17 | 9,92 7,04 3,62
28,60 | 11/8 [ 8,50 6,35 | 17,00 | 17,00 | 16,40 | 14,70 | 11,98 8,50 4,30
31,75 | 11/4 | 10,80 8,05 | 21,60 | 21,60 (20,80 (18,60 | 15,22 10,80 5,60
34,90 | 13/8 | 13,00 9,70 | 26,00 | 26,00 (2510 (22,48 | 18,52 13,00 6,70
38,10 [ 11/2 | 15,40 (11,50 | 30,80 | 30,80 |29,80 (26,63 | 21,71 15,40 7,95

Tabla calculada Unicamente para cables de construccién 6 x 19, con alma de fibra tipo “cobra”. El
coeficiente de seguridad utilizado para calcular las cargas maximas indicadas es de 5a 1. Para emplear
otra construccion de cable, hay que dividir por 5 la carga efectiva de ruptura indicada en los catalogos
de cables de acero.

Es importante observar que la resistencia de las eslingas/estrobos, varia segun el angulo que forman los
brazos o ramales. A medida que el &ngulo que forman los ramales de las eslingas aumenta, la carga
de seguridad disminuye.

De acuerdo con lo anterior, no deben utilizarse eslingas con angulos superiores a 90°.
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TABLA 1.2

TABLA DE CARGAS SEGURAS DE TRABAJO PARA ESLINGAS DE
1 RAMAL Y 2 RAMALES SEGUN LA COMPOSICION DEL CABLE

ADVERTENCIA: LOS CABLES DEBEN SER DE ALAMBRE GRIS O GALVANIZADO

CARGAS DE TRABAJO EN Kgs. DE DOS RAMALES
FORMANDO ANGULO DE:
0° | 43° | 90° E 120°
! ,Q\\ //\\\\ //:\\
: |,// AN ‘///\/ » N l//’/\/\\\\
CARGA DE | | i 2k !
DIAMETRO TRABAJO | ! ! | !

DEL DEUN | ‘=== e besme=====" e
CABLE | COMPOSICION | RAMAL 100% 90° 70° 50°
8 6x19+1 500 1.000 900 700 500
10 6x19+1 700 1.400 1.250 980 700
12 6x19+1 1.000 2.000 1.800 1.400 1.000
14 6x19+1 1.500 3.000 2.700 2.100 1.500
16 6x19+1 2.000 4.000 3.600 2.800 2.000
18 6x19+1 2.500 5.000 4.500 3.500 2.500
20 6x19+1 3.000 6.000 5.400 4.200 3.000
24 6x37+1 4.000 8.000 7.200 5.600 4.000
28 6x37+1 5.000 10.000 9.000 7.000 5.000
32 6x37+1 7.200 15.000 13.500 10.500 7.500
36 6x37+1 10.000 20.000 18.000 14.000 10.000
40 6x61+1 12.000 24.000 21.600 16.800 12.000
44 6x61+1 15.000 30.000 27.000 21.000 15.000
52 6x91+1 20.000 40.000 36.000 28.000 20.000
58 6x91+1 25.000 50.000 45.000 35.000 25.000
64 6x91+1 30.000 60.000 54.000 42.000 30.000
69 6x91+1 35.000 70.000 63.000 49.000 35.000
75 6x91+1 40.000 80.000 72.000 56.000 40.000
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Poleas y Tambores

Un buen mantenimiento del equipo e instalaciones sobre las cuales trabaja el cable,
como poleas y tambores, tiene una relacién importantes con la vida Gtil del cable, por
lo tanto, estos mecanismos giratorios deben ser sometidos a revisiones periédicas e
inspecciones programadas.

Canales y Poleas

Cuando, en su trabajo, un cable descansa o se acomoda al canal de una polea o de
un tambor, se produce una presion que puede originar desgastes del material y la
aparicion de aristas por haberse grabado o impreso las huellas del cable en la super-
ficie de apoyo de las poleas (Figura N° 1.15). También, la misma presion puede
causar desgastes y entallas o raspaduras en los alambres del cable, y de distorsién
en los cordones o torones pudiendo llegar a abrirse el cable con la salida del alma
principal hacia el exterior.

Si la garganta de una polea presenta huellas y escoriamiento, causadas por una alta
presion de contacto entre el cable y la superficie de la polea, ésta debe ser ajustada
o reemplazada por una de material mas duro. La misma situacion puede producirse
en tambores que muestran un efecto similar.

La presion de contacto puede ser reducida mediante las siguientes acciones:

a) Disminuyendo la carga en el cable.

b) Aumentando el diametro de la polea, o

c) Ajustando la polea, o reemplazandola por otra cuyo material de fabrica-
cion sea apropiado.

FIGURA N° 1.15

Hlﬂ Las huellas o marcas de
A ||J H alambres exteriores de un
E( "}IJ []‘] cable, generan un deterioro

T
L :[l“ 2 en el cable y en la polea.
'A
U U
Para controlar la presion ejercida por el cable al pasar por una polea, los canales de

poleas y tambores deben tener un diametro que sea alrededor de 1,08 veces el
diametro del cable. Los huecos entre alambres y cordones hacen que la superficie
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real de apoyo de los cables, variable para los distintos tipos de éstos, sea mucho
menor.

La superficie de las canales de las poleas deben ser lisas y ligeramente mas gran-
des que el cable para evitar que éste se apriete o0 atore en la garganta o canal. La
Tabla 1.3 sefiala las tolerancias en el diametro de la canal o garganta de las poleas
en relacion al diametro del cable.

TABLA 1.3

TOLERANCIAS EN EL DIAMETRO DE LA GARGANTA DE POLEAS
EN RELACION AL DIAMETRO DEL CABLE DE ACERO

Diametro del Cable Diametro de la Garganta de la Polea
6,5-8 mm (1/4 - 5/16”) +04-0.8 mm. +(1/64 - 1/32)
9,5-19 (3/8 - 3/4) +0.8-16 +(1/32 - 1/16)
20-28 (13/6 - 1-1/8) +1.2-24 +(3/64 - 3/32)
30-38 (1-3/16 - 1-1/2) +1.6-3.2 +(1/16 - 1/8)

40 - 50 (1-19/32 - 2) +24-48 +(3/32 - 3/16)
ADVERTENCIA: Los valores que sefiala la Tabla pueden variar de acuerdo a indica-
ciones del fabricante. Se recomienda consultar los catalogos del accesorio.

Los canales de las poleas deben tener un diametro adecuado para que el cable se
asiente correctamente en la polea.

Si el fondo de la garganta es excesivamente estrecho o pequefio (Figuras 1.16 y
1.17), el cable se acufiara produciendo desgastes y deformaciones por presion ex-
cesiva en las zonas de contacto, produciendo la fatiga del cable debido al esfuerzo
de flexion de los alambres. El esfuerzo de flexion, hara que el cable se grabe o
imprima en el interior de la canal o garganta, causando pellizcos, y sometiendo al
cable y la polea a un desgaste severo por abrasion (roce). Una de las formas mas
rapidas de estropear un cable es que trabaje sobre poleas con canales méas peque-
flos que el diametro del cable.
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Si el fondo del canal de la polea es demasiado ancho o grande, el cable no sera
soportado en forma adecuada sufriendo esfuerzos transversales excesivamente al-
tos, provocando una aplastamiento hasta llegar a sufrir una distorsion o deforma-
cion, acelerando la fatiga de los alambres y deteriorando prematuramente el cable.

FIGURA N° 1.16 - Relacion entre Cables y Poleas

N

Relacién correcta entre El cable es demasiado grande El cable es demasiado pe-
cable y polea. y seré pellizcado o apretado. quefio y sera aplastado.

FIGURA N° 1.17 - Efectos de una incorrecta relacién entre cable y polea

N

Si un cable es muy pequerio en relacién con la polea (1), formara una canal bajo la medida normal (2) si se instala otro cable
de la medida correcta (3) sera dafiado severamente, debido a la canal formada.

Para que el trabajo de un cable sobre una polea se efectle correctamente, el apoyo
entre el canal y el cable debe realizarse en un tercio, aproximadamente de la circun-

ferencia de éste.

La parte inferior de la polea debe tener un arco de soporte de por lo menos 120 a
150°. (Figura N° 1.17).
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\En una apropiada relacion entre
cable y poleas, el cable debe ser
:" L soportado por la polea sobre un

£ XS\\\ S arco de 120-150 grados.

el

FIGURA N°1.18

Una apropiada garganta de
polea debe soportar el cable
sobre 120-150 grados de la
circunferencia del cable.

—

Bordes de las esquinas redondeados.

La polea debe girar en forma
uniforme con el eje de rotacion.

[ QL
R NNNNNANNANNNNY

—
Q D)

Los bordes de las poleas deben ser redon-
deados y los descansos deben girar en for-
ma uniforme con el eje de rotacion de la
polea. (Figura 1.19).

Un excesivo desgaste en los descansos de
las poleas pueden causar fatiga en el ca-
ble, debido a la vibracion.

Los descansos deben estar siempre lubri-
cados o equipados con dispositivos para
lubricacion.

Una lubricacion inadecuada, o si la polea es muy pesada, puede continuar girando
después que el cable se ha detenido. Esta accién de roce puede causar dafios
severos por abrasion, desgastandose la polea y el cable (Figuras 1.20 y 1.21).

Las poleas excesivamente pesadas deben ser reemplazadas, por cuanto éstas cau-

san desgaste en el cable.

FIGURA N° 1.20

Si la polea esta mal lubricada en
los descansos, 0 si la polea es
muy pesada, el cable se movera
antes que la polea gire, causan-
do un desgaste severo y quema-
duras en el cable.

FIGURA N° 1.21 =

Si la polea es muy pesada,
continuard girando después
que el cable se detenga, cau-
sando también un desgaste
Severo.
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El diametro de los canales de poleas debe ser, aproximadamente, de un 8% superior
al diametro nominal del cable. Este pequefio margen evita los acufiamientos del
cable recién instalado, cuyo diametro real suele ser ligeramente superior al nominal
del cable.

En las poleas, la profundidad de la garganta debe ser por lo menos 1.5 veces el
diametro nominal del cable (ver Figuras 1.22 y 1.23).

El canal de las poleas debe ser chequeado periédicamente para detectar desgaste
en la garganta, porgue puede causar abrasion en el cable.

15d

FIGURA N°1.22 Un excesivo desgaste en los descansos

60° de las poleas pueden causar fatiga en el
cable debido a la abrasion.

] Diametro minimo
‘ de la garganta.

r —
D: 1,5 diametro

AW FIGURA N° 1.23

Alineamiento de las Poleas

Si las poleas estan mal alineadas, tanto el cable como los bordes de las poleas se
someteran a un desgaste, produciéndose una rapida distorsion. Una indicacion de
un mal alineamiento, es el rapido desgaste de sélo uno de los bordes de la polea.
(Figura N° 1.24).

FIGURA N° 1.24 - Efecto de desalineamiento de poleas.

Cuando las lineas del centro de las poleas estan desalineadas,

el resultado es un réapido desgaste en las poleas y cable.
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Se debe comprobar si el angulo de desviacion es correcto, ya que un excesivo angu-
lo de desviacion causara una severa abrasion en el cable.

El &ngulo de desviacion es aquel que forma el cable con el plano de simetria de la
polea, perpendicular a su eje o giro.

El &ngulo maximo de desviacién no debe pasar de 1° a 30°. Este valor debe ser aun
inferior, cuando el cable esté en la polea desde un tambor liso.

Para prevenir que el cable se pueda montar en el borde de la polea, ésta debe estar
equipada con guardacables que eviten que el cable pueda saltar de ella. (Ver Figu-
ra N° 1.25).

FIGURA N° 1.25 Para prevenir que el cable se ...5e debe instalar protecciones
monte y salte de la polea... sobre las poleei7

| /thy
~

|3

U’\/\ | NN,

. FIGURA N° 1.26
Inspeccion de Poleas

Se debe inspeccionar las poleas cuidadosamen-
te, para detectar cualquier sefal de grietas o hen-
deduras en el canal, ya que la rotura de éste per-
mite al cable saltar liboremente sobre la polea. In-
cluso si una pequefia seccién del borde del canal
esta quebrada, el cable queda propenso a cortar-
se a través del borde aspero o rugoso de la rotura
(ver Figura N° 1.26). Por las razones planteadas,
las poleas cuyos canales o0 gargantas estén exce-

sivamente gastadas o con bordes agrietados de- |Si el borde de la polea esta quebrado, el ca-
ben ser reemplazadas ble queda propenso a cortarse, a través del
) borde aspero o filudo de la rotura.
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Las poleas con desgaste o fatigadas tienen un efecto adverso en la vida util del
cable, por lo tanto, deben ser revisadas e intervalos regulares. (Figura N° 1.27).

* Verificar si el diametro de la polea y su garganta corresponden al diametro del cable especifico.
* Chequear si la superficie del canal de la polea y la garganta tiene rugosidades.

* Comprobar si el diametro del canal es apropiado.

¥ Comprobar si la profundidad de la canal de la polea es adecuada.

* Chequear si las poleas estan mal alineadas, para evitar que el cable se monte y salte de la polea.

* Comprobar si el cable roza con los bordes de la garganta de la polea, a la entrada o salida.

* Verificar si el material de fabricacion de la polea, es el apropiado para resistir la fuerza radial que
ejerce el cable.

¥ Verificar si la polea gira libremente y sin dificultades sobre su eje central.

* Verificar si las poleas se balancean o tienen los cojinetes demasiado gastados.
FIGURA N° 1.27

Areas de Inspeccién en las Poleas
Canal o ranu-
ra inadecuada
para polea.

Chequee los bordes de la
polea para detectar desgas-
te, virutas y grietas.

Observar el contorno del medidor o calibre, compa-
randolo con el contorno de la parte inferior de la ranu-
ra de la polea.

7

Una polea severamente corrugada por la
impresion del cable, es una condicion

subestandar que puede deteriorar el cable. La figura muestra la

relacion apropiada
entre el cable y el

Chequee los descansos para detectar posible descen- canal de una polea.

trado de la polea, lubricacion y facilidad de rotacion.

Chequee la garganta de la polea para verificar si tiene
una medida apropiada, en relacion con el cable de acero:
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Inspeccion de Tambores

*

*

Canales de Tambores

Para que el trabajo de un cable sobre un
tambor acanalado se efectie en buenas
condiciones, el apoyo entre el canal y el
cable debe realizarse en un tercio, aproxi-
madamente, de la circunferencia del canal.

Verificar que el diametro del tambor es apropiado para el cable.

Revisar el estado de las superficies y ranuras del tambor.

La profundidad de las ranuras debe ser de un 20 por ciento, aproximadamente, del diametro nomi-
nal del cable o que esté dentro de los rangos de tolerancia recomendadas por el fabricante.

El diametro de las ranuras debe corresponder al diametro del cable.
La distancia entre ranuras debe tener la tolerancia correspondiente al diametro del cable.

Antes de instalar un cable nuevo, se deberan inspeccionar las acanaluduras en los tambores
ranurados.

Comprobar si el sentido de enrollamiento es correcto.
Comprobar si el enrollamiento se hace de un modo regular.

Comprobar si el angulo de desviacion esta dentro de los limites permisibles.

Chequear si el extremo del tambor esta afianzado, para evitar que el cable salte por los extremos
del tambor.

FIGURA N° 1.28
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4 )\

“So6lo mediante la inspeccion rigurosa de los
cables de acero y eslingas,
los riesgos potenciales pueden ser detectados
y los incidentes evitados”.

Capitiic?

Inspeccion
deCablesdeAcaroEsingasESiabos
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1. Inspeccién de Eslingas/Estrobos de Cable de Acero

Toda eslinga o estrobo en servicio sera sometido a una completa inspeccion con una
frecuencia de tiempo establecida, y a inspecciones previas cada vez que se deban
usar. Para lo cual la eslinga debe estar identificada.

Una completa inspeccion de las eslingas/estrobos en uso se debera efectuar por lo
menos cada tres meses.

Si la eslinga estad sometida a un uso severo continuo, la frecuencia de las inspeccio-
nes se reducird a una semana, quincenal o mensualmente.

Las eslingas y estrobos deben ser inspeccionados por una persona capacitada y
competente, quien hard un registro de la inspeccién, anotando todas las condiciones
subestandares que presenten, en caso que éstas existan.

Para efectuar la inspeccion, se debe utilizar la respectiva “Hoja de Registro para
Inspeccién de Cables de Acero, Eslingas/Estrobo” . (Ver Capitulo 4).

Se debe mantener un registro de las eslingas donde se indique: la fecha de puesta
en servicio, medidas, construccion, resistencia, defectos encontrados durante las
inspecciones y tiempo de duracion del servicio.

Cualquier defecto o sefial de deterioro de la eslinga, que resulte en una pérdida de
las condiciones de operacion de la eslinga o estrobo original, sera examinado cuida-
dosamente para determinar si el uso de la eslinga constituye riesgos.

Solo mediante una completa inspeccion se puede determinar si la eslinga o estrobo
debe ser retirado del servicio y/o eliminado. La revision la debera efectuar una per-
sona capacitada y que cuente con la experiencia y autoridad para retirar del servicio
y/ o eliminar aquellas eslingas que estén bajo los estandares requeridos y acepta-
dos.

Todas las eslingas deben ser revisadas visualmente cada vez que se usen. Debe
efectuarse, ademas, una inspeccion periddica con la frecuencia de inspeccién basa-
da en los siguientes factores:

a) Frecuencia del uso de eslinga

b) Severidad de las condiciones de servicio

c) Naturaleza del levante

d) Experiencia obtenida en la vida de servicio de eslingas usadas en circunstan-
cias similares.
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Cualquier deterioro que podria resultar en una pérdida apreciable de la resistencia
original, deberé ser registrado cuidadosamente para determinar si el uso posterior
de la eslinga, constituye riesgo para la seguridad de la personas, equipos e instala-
ciones.

La persona que inspecciono la eslinga debe decidir:

* Silas condiciones fisicas de la eslinga o estrobo presenta posibilidades de falla, y

* Si el grado de deterioro o defecto es tal que la eslinga debe ser retirada inmedia-
tamente del servicio y/o ser destruida.

Si se observan defectos o deterioro en una eslinga o estrobo, se debera retirar del
servicio y se identificara con una o mas tarjetas “PELIGRO, NO USAR” hasta que
sea enviada a reparacion o deba eliminarse.

Cuando se inspecciona una eslinga y se encuentran defectos o dafios, la estimacion
sobre las condiciones de uso debe ser hecha en aquella seccion de la eslinga o
estrobo que muestra el maximo deterioro.

1.1 Inspeccidén mediante Control Electromagnético de Cables

Los cables deben ser revisados —en caso de contar con el equipo— con apara-
tos de control electromagnéticos que detectan los defectos, tanto interiores
como exteriores de los cables.

Por los resultados registrados en un gréafico obtenidos al pasar un cable por
dicho aparato, se puede determinar con exactitud cualquier defecto, sea éste
la rotura de alambres, desgastes, entallas,
oxidacion o corrosién y evaluar con suficien- | FIGURA N° 2.1
te aproximacion las pérdidas de las carac-
teristicas del cable, debido a esos defec-
tos. Esto permite determinar en forma sa-
tisfactoria si un cable puede continuar en
servicio o debe ser retirado.

1.2  Inspeccion Visual de Cables

En caso de no contar con un equipo de con-
trol electromagnético, los cables de aceroy
eslingas deberan inspeccionarse visual-
mente para observar su estado y detectar
posibles defectos. Figura N° 2.1.
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2. Alambres Cortados

El deterioro prematuro de alambres ocasional, puede encontrarse tempranamente
en la vida atil de cualquier cable de acero y en la mayoria de los casos, ello no
constituye una base para la remocion o eliminacion del cable.

En este caso, se debe marcar o sefalar el area y observar cuidadosamente cual-
quier rotura adicional, durante las proximas inspecciones gue se efectten al cable o
eslinga.

2.1 ElCable debe ser retirado del Servicio y reemplazado si: (ver Figura 2.1)

a) En un torcido de cable, hay seis (6) o0 mas alambres rotos distribuidos
aleatoriamente (al azar), o tres (3) alambres rotos en un torén en un *LAY
del cable. (Figura 2.2).

¥ UnLay de cable es la distancia medida a lo largo del cable, en el cual un torén
o cordon efectia una vuelta completa alrededor del alma o nicleo central del
cable, en el que se trenzan los cordones o torones.

b) En cables suspendidos o colgantes o en cables estacionarios, en los cua-
les hay tres o mas alambres cortados en un LAY.

Reemplace el cable si hay:

- 60 mas alambres cortados distribuidos al azar
- 3 0 mas alambres cortados en un torén en un lay
3 0 mas alambres cortados en un lay en cables colgantes

......

El criterio que se indica en la Figura N° 2.2 para reemplazar un cable, basado en
el nimero de alambres cortados es de caracter general, para retirar del servicio
un cable que tiene alambres cortados.

Se puede utilizar también otro criterio, basado en la cantidad de alambres corta-
dos en un Lay, segun el tipo de construccion del cable. (Ver Tabla en pagina 39).

\
!
1
)

FIGURA N° 2.2 - Criterio para reemplazar un cable basado en los alambres cortados.
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c) En cualquier cable donde haya uno o mas alambres cortados, cerca de la
union o ajuste de un accesorio terminal de una eslinga o estrobo.

Las cortaduras de alambres que se producen cerca de las uniones de
accesorios terminales como enchufes, son el resultado de esfuerzos de
fatiga concentrados en esas secciones localizadas. (Ver Figura N° 2.3).

Los alambres cortados de este tipo, deben ser motivo para su reemplazo
del cable o el recambio del accesorio para eliminar el area fatigada.

Seis a ocho pies deben ser cortados del cable en la parte inferior del
accesorio terminal (enchufe). Ver Figura N° 2.4.

Observe si hay alambres N
cortados en esta area. s\/ \
Si hay alambres cor-
tados en un enchufe

0 soquete, éste debe
ser reemplazado.

FIGURA N° 2.3 FIGURA N° 2.4

d) En una corrida del cable en que se encuentre cualquiera evidencia de
alambres rotos o cortados en los valles entre torones o cordones: (Figura

Ne 2.5).

FIGURA N° 2.5 Alambres cortados en esta area es una condicion normal, siem-
pre y cuando se cumplan los estandares definidos al respecto.

Alambres cortados en esta area es un dafio serio y el cable debe
ser reemplazado, si hay més de un alambre roto en un lay.
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Si las cortaduras se producen en la cima exterior del Torén, esta condi-
cion indica un deterioro normal del cable.

Si los alambres cortados se encuentran en los valles, entre torones, indi-
ca una condicion anormal; una posible fatiga o rotura por envejecimiento
de otros alambres no visibles facilmente. Mas de un alambre cortado en
esos valles en un lay de cable, es causa de retiro y reemplazo del cable.

Tabla N° 1
Cantidad Maxima de Alambres Cortados, segun
el tipo de Construccion del Cable de Acero

Cantidad de Alambres
Construccion del Cable de Acero cortados permitidos en un lay
6x7 9
6 x19 Seale 16
6 x21 Seale 20
6 x 31 Seale 24
6 x 19 Warrington 24

2.2  Procedimiento de Inspeccion para Detectar Alambres Cortados

El primer paso para buscar alambres rotos, es asegurarse que la superficie
del cable esté limpia, para que se puedan apreciar las roturas de alambres.
El cable debe limpiarse con un pafio y, si fuese necesario, emplear un cepillo
metalico para eliminar la grasa de los valles entre los cordones o torones.

No se debe efectuar una revision en busca de alambres rotos, cuando un
cable esta en tensién o soportando una carga.

Un cable se puede abrir para efectuar una revision interna, sélo cuando esta
completamente relajado. Con cuidado ubique un pasador de cabo, levantan-
do los torones y gire el pasador a fin de exponer el alma o nucleo. Utilice una
lezna para sondear en busca de alambres cortados y revise las superficies
internas del cable. Ver Figura N° 2.6
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Si el cable ha sido abierto en forma adecuada y cuidadosa y la condicion
interna no muestra una causa de remocién, los cordones pueden ser devuel-
tos a sus posiciones de trabajo originales, sin distorsionar el cable o deteriorar
su utilidad futura.

FIGURA N° 2.6

Use un pasador de cabo para buscar alambres rotos, insertandolo entre dos torones y girandolo para levantarlos y
revisar la superficie interna con una lezna.

N

e = N\

ocultos en los valles entre torones.

2.3 Corte de Alambres Aislados

El deterioro prematuro de alambres puede ocurrir en la vida util de cualquier
cable. En la mayoria de los casos, ello no constituye una base para la elimi-
nacién del cable, por lo que se debe marcar el area afectada y revisar cual-
quier rotura adicional en las inspecciones posteriores.
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FIGURA N° 2.8

Los extremos de los alambres cortados deben ser removidos si sobresalen,
para evitar que se enganchen y produzcan la rotura de alambres no cortados
o rotos. Para removerlos, hay que torcer el extremo del alambre cortado con
alicates o pinzas, si es posible. Ver Figura N° 2.8.

FIGURA N° 2.9
Rotura de Alambres en Cables

En condiciones nor-
males, los alambres
en un cable deben
quebrarse primero en
la corona de los toro-

Estos cables muestran roturas de alambres causadas por fatiga, después de
operar en poleas.

3. Alambres Desgastados

Cada alambre individual en un cable, cuando es nuevo, forma un completo circulo
en seccion cruzada. Los alambres exteriores, debido al desgaste por friccion en
poleas, rodillos, tambores, etc., se aplanan en la periferia exterior, reduciendo el
circulo a un segmento que gradualmente comienza a reducirse, a medida que el
aplanamiento o desgaste aumenta. Esas areas gastadas quedan sin lubricacion
(desecacién) y se caracterizan por su aspecto brillante.
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Una revision completa revelara que los alambres son mucho mas planos que los
alambres vecinos. Esto es parte del deterioro normal por el uso del cable y en las
instalaciones donde las condiciones de operacion no son particularmente severas,
una abrasién relativamente lisa o pareja se producira sobre los alambres exteriores.
Ver Figura N° 2.10.

Un desgaste normal en
la superficie del cable.

7 .
Desgaste severo en un Severo desgaste salida
torcido Lang, causado por del alma, causado por
abrasién en puntos cruce una alta presion sobre
en tambor enrollado. un tambor y poleas.

Seccidn gastada.

i
N R
A \

Cuando la superficie de
los alambres esta gasta-
da en 1/3 0 mas de su
didmetro, el cable debe
ser reemplazado.

Normal desgaste en la
superficie de 1/3 del dia-
metro exterior de un tor-
cido de cable Lang.

Superficie con desgaste
normal de 1/3 del didme-
tro exterior en un torci-
do de cable relgular.

Los torones del cable indican el resultado de un desgaste
severo y mellas entre torones, causado por una carga exce-
siva.

FIGURA N° 2.10 - El cable debe ser reemplazado, si el desgaste excede 1/3 del didmetro del cable.
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4. Reduccion del Diametro del Cable

4.1 Medicion del Didmetro de Cables de Acero

Diametro del cable: Es el elemento fundamental que fija el uso (esfuerzo a la
traccion a que puede ser sometido el cable de acero).

El diametro del cable es el del circulo circunscrito a su seccion recta. Normal-
mente se expresa en milimetros o pulgadas.

Existe un calibre especial para medir el didmetro de los cables de acero, con
distintos numeros de torones.

Método correcto . Este proporciona un didmetro correcto. Método incorrecto.  Este proporciona un diametro incorrecto.

)
Sy S }
)

FIGURA N° 2.11 FIGURA N° 2.12

METODO PARA MEDIR CABLES CON DISTINTOS NUMEROS DE TORONES

......

FIGURA N°2.13 FIGURA N°2.14 FIGURA N° 2.15

a) Siel cable tiene 6 a 8 0 mas nlimeros pares de torones, la medida de su diametro la daran los torones diametralmente
opuestos. Ver Figura N° 2.13.

b) Siel cable tiene 5 torones, la medicion se hara apoyando un lado del calibre sobre 2 torones y el otro lado sobre el torén
opuesto a estos dos, se agregara a la lectura un 6%. Ver Figura N° 2.14.

c) Sielcable tiene 7 torones, se medira igual que el caso anterior pero se agregara a la lectura un 4%. Ver Figura N° 2.15.
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5.

Retiro del Cable del Servicio por Reduccion de su Diametro

Cualquier reduccién notoria en el diametro del cable, es una factor de deterioro criti-
co . A menudo se debe a una excesiva abrasion (roce) de los alambres exteriores,
pérdida del alma de soporte, corrosion interna o externa, deterioro interno oculto o
una pérdida del lay del cable.

Todos los cables nuevos se estiran o alargan un poco disminuyendo su diametro
después de haber sido usados. Esto es normal, sin embargo el cable debe ser
reemplazado si el didametro se reduce en diametros superiores a:

*  3/64 pulgadas para cables con didmetros de 3/4 pulgadas o superiores.
* 1/16 pulgada para cables con didmetro de 7/8 a 1 1/8 pulgadas.
*  3/32 pulgada para cables con diametros de 1 1/4 a 1 1/2 pulgadas.

Como norma estandar general, no debe permitirse en servicio un cable con una
disminucién de su diametro (desgaste o raspaduras) original de los alambres exte-
riores mayor al 10 por ciento de su medida original.

FIGURA N° 2.16

Seccion de cable
no dafiada.

Didmetro normal— Diametro reducido

Seccion de cable
El angulo del lay disminuye dafiada.

cuando el alma falla.

Alto Torcimiento y Destorcido del Cable

En casos como éste, un excesivo | FIGURA N° 2.17
desgaste y aplastamiento se produ-
cey los otros torones o cordones co-
mienzan a sobrecargarse. Ver Figu-
raN°2.17.

Se debe reemplazar el cable o re-
novar la conexion terminal para re-
componer el cable. Alto torcimiento.

44




| MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS m

7. Formacion de Cocas

7.1 Cocas

La formacion de cocas o bucles dafia en forma permanente al cable, causan-
do alambres cortados por esfuerzos de torsion, y los torones y alambres da-
fados y destorcidos.

Coca es un término empleado para referirse al dafio producido en un cable
cuando —por el manejo incorrecto de un cable en la zona de la coca— se toma
un bucle o rizo (forma helicoidal u ondulada que adopta) cuando el cable es
sometido a tension, produciéndose una distorsion de los alambres y torones
del cable en la zona de la coca. Ver Figura 2.18.

Los alambres se dafian creando un punto débil en el cable al doblarse los
alambres. La formacién de una coca en un cable es un dafio irreparable e
irreversible y, aun, si la coca es estirada, el area débil permanece en el cable
creando una condicion subestandar.

FIGURA N° 2.18

Coca en un cable.

Una coca a menudo es 19
causada por un manejo -
inapropiado del cable,

como lo demuestra el di-

bujo.

ey

§

‘\Q\\‘—rz-ﬁ
La “lazada” donde comien-
za el dafio de una coca.

= —E’V’E&:W

Se ha formado la coca.

\u

Estos cables muestran un dafio severo cuando son usados con cocas, des-
gaste local, distorcion, desorden de los alambres y el deterioro es inevitable.
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8.

Estiramiento o Alargamiento del Cable

Un severo estiramiento o elongacion del cable es también un factor de deterioro.
Todos los cables de acero se estiran durante su periodo inicial de uso.

Esto es conocido como estiramiento estructural y es causado por el estiramiento de
los alambres y torones en sus respectivas almas. Figura N° 2.19.

Una elongacion aproximada de 6 pulgadas por 100 pies de cables puede esperarse
en un cable con 6 torones y aproximadamente 9 a 10 pulgadas en un cable con 8
torones.

Un excesivo estiramiento superior a estos valores es causa de reemplazo del cable.

Cable normal

FIGURA N° 2.19 El alargamiento del cable hace aumentar la longitud del lay.

Corrosion del Cable o de los Accesorios

Muchos alambres son afectados por corrosidén y una inspeccion visual no entrega
siempre una idea aproximada de las condiciones de un cable corroido.

Esto se debe a que la corrosion frecuentemente se desarrolla en el interior del cable
antes que cualquiera evidencia se haga visible en la superficie del cable.

Si la corrosion es detectada por la caracteristica decoloracion del cable o, en particu-
lar si se observan picaduras, entonces esta condicion debe tomarse en considera-
cion para reemplazar el cable.

Un notorio moho (corrosion) y el desarrollo de alambres cortados en la vecindad o
cercanos a accesorios de union, es también causa para su reemplazo. Si la corro-
sion ocurre en la base del terminal, entonces debe ser cortada la seccion del cable
dafiada reemplazando el accesorio o conexion terminal. Figura N° 2.20.
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FIGURA N° 2.20 EJEMPLOS DE DETERIORO POR CORROSION EN CABLES

Corrosion severa, causada por la inmersion
del cable en agua tratada quimicamente.

Una corrosion interna en la su-
perficie externa de un cable,
muestra una pequefia evidencia
de deterioro.

Desgaste y corrosién interna
de cable, debido a una severa
tension, abrasién y corrosion.

10.

11.

Lubricacion Insuficiente

Es preciso revisar si la lubricacién de un cable es suficiente. Un cable es usualmente
lubricado internamente por el alma de fibra saturada. Sin embargo, ésta puede se-
carse o estar apretada por exceso de calor y presion de trabajo.

Examine las ranuras o surcos entre los torones. Cuando estos estan llenos con
grasa acumulada endurecida o sucia o con polvo, el lubricante no puede penetrar
para prevenir la friccion interna.

El cable debe ser cepillado y un aceite viscoso caliente aplicado puede penetrar en
el interior del cable y permanecer en éste incluso cuando gira alrededor de poleas.

Uniones Dafadas o Inadecuadas

Todas las uniones deben ser examinadas estrictamente para detectar alambres cor-
tados, gastados o fatigados, apretados o torones apretujados, pérdida de torones,
uniones agrietadas planas por fuera, corrosion, pérdida de amarre, etc.

Si cualquiera de estas condiciones son evidentes, entonces esa seccion del cable
debe ser desechada o dada de baja y debe instalarse una nueva unién.

FIGURA N° 2.21

El deterioro puede producirse en
el primer ajuste corto.
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12. Conexiones Terminales Corroidas, Agrietadas, Torcidas, Gastadas,

Rotas o indebidamente Aplicadas*.

Si cualquiera de estas condiciones existe, se debe reemplazar el accesorio.

Se deben examinar los guardacabos estrictamente por desgaste en la corona del
cable, por evidencias de distorsién o estrechamiento del guardacabo (evidencia de

sobrecarga).

FIGURA N° 2.22
Guardacabos

Soquete de Cufia. &=
Este tipo de acceso-
rio usualmente falla-
ra en el cubo o caja
del enchufe.

Enchufe de Zinc Cola-
do. El deterioro comien-
za frecuentemente en la
base del enchufe, don-
de el cable penetraen el
) accesorio.

Chequee que el guardacabo
no esté insertado en el cable.

Observe el posible deterioro o es-
trechamiento del guardacabo.

Observe signos de desgaste
en la corona.

Soquete Forjado. El
deterioro puede pro-
ducirse en la base del
enchufe en esta area,

*

Mayor informacién sobre accesorios, consultar NEO 2 - Norma Estandar Operacional “Manejo de Cargas, Accesorios

para Cables”.
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13. Jaula de Pajaros o Aflojamiento de Varios Torones

Este dafio, que es una distorsién o desequilibrio de la estructura del cable, se deno-
mina “Jaula de P4jaro” por la apariencia que adoptan varios torones del cable a
causa de un repentino aflojamiento, debido a una sobrecarga repentina que origina
un retorcimiento del cable. La “Jaula de P4jaro” también puede producirse al for-
marse una lazada en el cable. En este caso, los torones retorcidos no recuperan sus
posiciones originales, por lo tanto, el cable debe ser retirado del servicio y reempla-
zado. Figura N° 2.23.

FIGURA N° 2.23

17238

TG
i

~

Una jaula de pajaros por alivio de tension y resulta-
do de la repercusion del cable por sobrecarga.

Jaula de pajaros que ha sido forzada a través de una polea
apretada.

FIGURA N°© 2.24
14. Banderas

Los alambres interiores cortados
gue sobresalen, cortan el alma
haciendo que los torones afloren
a la superficie. Figura N° 2.24.

o e 1R My :
sz%‘.‘t& s 3]
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15. Alma Saliente

Se debe reemplazar el cable.

FIGURA N° 2.25

La salida del alma como resultado de desequilibrio Salida del alma como resultado de un choque brus-
torsional, creado por choque brusco de carga. co de cargas.

16. Excesivo Espacio entre Torones
Se debe reemplazar el cable.

17. Areas del Cable Gastadas, Rotas o Fatigadas, severamente Desequi-
libradas

Se debe remover la seccion del cable afectada.

FIGURA N° 2.26

Alambres fatigados en una sola seccién del cable.

Desgaste localizado debido a abrasién. La vibracion del
cable entre un tambor y un pescante de un cabezal de polea.

18. Daiios por Calor

Debido a quemaduras en el entorchado, golpes por arco eléctrico. Se debe remover
cualquiera de las areas afectadas del cable.
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19. Tirabuzb6n o Sacacorchos

El término es debido a la apariencia que
adopta un cable que ha saltado sobre
una polea. La distorsion o deformacion
de la estructura del cable (cordones des-
equilibrados) adopta la forma de saca-
corchos o tirabuzon, debido al ensorti-
jamiento de los torones como si se hubiesen doblado alrededor de un eje cilindrico.
(Figura N° 2.27). En los alambres se producen dos clases de roturas:

FIGURA N° 2.27

1. Quiebre de copa y de cono, producidas por esfuerzo de traccién
2. Quiebre cincelado cizallamiento, o efecto de corte.

Este dafo se produce por manipulacion, instalacion o amarre deficiente.

FIGURA N° 2.28

EJEMPLOS DE CABLES CON DANOS EN GENERAL

Desgaste que provoco fa- ", Alambres fractura-

tiga del cable y roturas de | dos en el toron, con
alambres causadas por tra- = - I dafios en la corona
bajar el cable en una gar- - - _' o .| causada por deterio-
ganta excesivamente .
sobredimensionada.

Dafio mecanico,
debido al movi-
miento del cable
sobre bordes
filosos 0 agudos
de la carga.

Cable deteriorado severamente, debido a esfuerzos excesivos.

Torones mellados. Esta condicion es el resultado del roce entre torones
adyacentes, y es causada, generalmente, por un deterioro del alma debido
a la operacion continua de un cable bajo una alta tensién de carga. El
resultado final se traduce en alambres rotos en los valles de los torones.

Desgaste y dafios en un lado de un cable.
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Torones Aplastados, Planos o Apretados por Enrollamiento del Cable en un
Tambor

Este tipo de dafio es causado por vueltas incontroladas de un cable de levante en un
tambor. En este caso, la superposicién del cable por enrollamiento en capas multi-
ples en un tambor, puede producir una deformacion severa del cable. Al ocurrir este
tipo de incidente, el cable debe ser revisado cuidadosamente antes de efectuar otra
operacion. Ver Figura N° 2.29.

FIGURA N° 2.29

Cable sometido a aplastamiento en un tambor. Se aprecia la distorsién
de los alambres y el desplazamiento de su posicion normal. Esta condi-
cion, generalmente es causada por el restregado del cable en si mismo.

Un cable apretujado después de saltar en una polea.

Alambres arrancados como resultado de aplastamiento en un tambor.

Desgaste y Entallas producido en Poleas o Tambores

Cuando un cable se acomoda en el canal de una polea o un tambor, se produce una
presion que puede originar desgastes del material y la aparicion de aristas o marcas
(entallas), por haberse grabado en la superficie de apoyo las huellas del cable. Por
otra parte, esta misma presion puede causar en el cable desgastes y entallas o
raspaduras en sus alambres.

El desgaste que sufren los alambres se produce en la periferia del cable (alambres
externos). En la mayoria de los cables, el desgaste por roce exterior no constituye
un motivo de reemplazo, si no se rompen o cortan los alambres, o si la superficie de
los alambres tiene un desgaste que exceda en 1/3 el diametro del cable.

Las Entallas o Raspaduras

Los alambres del cable pueden sufrir entallas o raspaduras que son puntos de debi-
litamiento de su resistencia.
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Las entallas pueden causar un principio de rotura que puede provocar su rapida
progresion hasta la rotura total del alambre.

En este caso, las roturas del alambre en un cable, ademas de disminuir su resisten-
cia en el punto de la entalla —por ser menor la seccidon metalica— hacen que las
puntas causen nuevos efectos de entallas o raspaduras en los alambres proximos
gue también sufriran roturas.

El Desgaste

Se origina por la fricciébn, como consecuencia del deslizamiento del cable sobre su-
perficies fijas o moviles.

Las consecuencias directas son: disminucion de la seccion metdlica y alteracion de
la superficie de los alambres, disminuyendo su resistencia a la fatiga y facilitando la
oxidacion y corrosion.

Clavaduras

Pueden producirse debido a choques bruscos de la carga. En este caso, se deben a
un resalte del alma del cable la cual empuja hacia afuera.

La salida del alma o soporte del toron o cordon es un resultado de desequilibrio de
torsion creado por golpes bruscos de una carga.

Abuso Mecénico

* Arrastre del cable.

* El cable ha pasado sobre o entre un objeto filudo y duro.

* Un objeto o vehiculo atraviesa sobre el cable aplastandolo.

Como consecuencia se producen:

*  Alambres cortados.
*  Alambres aplastados.

Fatiga del Cable

La fatiga del cable se evidencia por la rotura cuadrada o lisa de los alambres (rotura
gue muestra la estructura granular del alambre) debido, principalmente a esfuerzos
excesivos de flexidn en poleas y tambores con un diametro pequefio, por golpes,
vapuleos, vibraciones, aplastamiento y esfuerzos de torsién. Figura N° 2.31.
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Sobrecarga

Los efectos de sacudidas imprevistas o0 aceleraciones y desaceleraciones multipli-
can el peso de la carga provocando sobrecarga.

FIGURA N° 2.30

Alambres mellados en la parte externa de los torones, como resultado de
un alto esfuerzo del cable.

Cable deteriorado por fatiga de un cable que ha sido sometido a cargas
pesadas, sobre poleas pequefias. Las roturas de alambres, la corona ge-

neralmente, estan acompafadas por roturas en los valles de los torones,
causadas por torones mellados como consecuencia de cargas pesadas.

El cable muestra un desgaste severo y fatiga de operacidn sobre poleas
pequefias, con cargas pesadas y severa abrasion.
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Inspeccion visual de Cables de Acero )
Causas Probables de Rotura de Alambres en un Cable
Segun la Forma de los Extremos de los Alambres Cortados
Forma de los Extremos Cortados Alambres Cortados por:
A R Traccion
I Flexion
.. Rozamiento
. A Aplastamiento
DA W ot
[ -~apuiingl Corrosion
T A Flexion - Cortadura
I <N Rozamiento - Flexion
I «s Rozamiento - Traccion
IRty RN Corrosion - Flexion
J
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Vs

Tipico Deterioro de Alambres

Los Extremos Cortados de Alambres de un Cable
Permiten Detectar las Causas del Dano

Desgaste por abrasion

Carga pesada Deterioro de tension, debido Corrosion severa
a sobrecarga.

Fatiga por dobladura (flexién) Golpeteo (Vibracion) Fatiga

|

L aadaad

<

il |

Rotura por torsién. Rotura por corte y fuerza

Desgaste plastico (alambre
del cizallamiento.

apretujado o machucado).
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Tabla |

Causas Posibles de Fallas en Cables de Acero Eslingas, Estrobos y Accesorios

Falla Posible Causa

Desgaste Acelerado

Abrasion severa por arrastramiento del cable por el suelo u obstrucciones.
Cable muy pequefio para la aplicacién, construccién o grado incorrecto.
Poleas mal alineadas.

Poleas con una medida incorrecta de la garganta.

Descansos 0 soportes de poleas apretadas o trancados.

Angulo de desviacion grande.

~N

Rapida Aparicién de Alambres
Cortados

El cable no es lo suficiente flexible.

Poleas, rodillos y/o tambores cuyo diametro es muy pequefio.
Sobrecarga y choque o golpe de cargas.

Excesiva vibracion del cable.

Velocidad del cable muy alta.

Cocas que se han formado y se han destorcido afuera.
Aplastamiento y aplanamiento del cable.

Polea excéntrica oscilante.

Alambre Cortado Fuera de Es-
cuadra.

Sobrecarga, carga golpeada.
Coca o ensortijamiento.
Borde de polea quebrado, agrietado o picado.

Rotura de Cordon o Torén.

Sobrecarga.
Desgaste local.
Uno o0 mas torones sueltos o aflojados.

Corrosion.

Lubricante inadecuado.

Tipo de lubricante inapropiado.
Almacenamiento inapropiado.
Exposicion a &cidos o alcalis.

Cocas, Distorsiones.

Instalacion incorrecta del cable.
Manipulacion incorrecta.

Excesivo Desgaste en Flanges.

Cocas o dobladuras en el cable debido a manipulacién incorrecta durante el
servicio o durante la instalacion.
Vibracién del cable en tambores y poleas.

Aplastamiento y Aplanamiento
o Achatamiento del Cable.

Sobrecarga, choque de cargas.
Demasiado cable sobre el tambor.
Cable arrastrado sobre obstaculo.

Alargamiento y Estiramiento.

Sobrecarga.
Destorcimiento del cableado tipo Lang.

Alambres Cortados o Desgas-
te de un Lado del Cable.

Alineamiento incorrecto.
Poleas y tambores dafiados.
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Vs

Causas Posibles de Fallas en Cables de Acero Eslingas, Estrobos y Accesorios

Alambres Cortados cerca de
Accesorios.

Vibracion del cable.

~N

Quemaduras.

Garganta de polea demasiado pequefia.
Poleas demasiado pesadas.

Descansos de poleas apretados o trancados.
Cable arrastrado sobre obstaculos.

Alma del Cable Carbonizada.

Calor excesivo.

Corrugacion y Excesivo Des-
gaste.

Rodillos muy blandos.
Material de polea y/o tambor muy blando.

Distorsion del Lay

Cable cortado incorrectamente.
Ruptura del alma del cable.
Garganta de polea demasiado grande.

Pinchaduras y Aplastamientos.

Garganta de poleas demasiado pequefias.

Cables Destorcidos.

Cable arrastrado contra objeto estacionario.

Aplastamientos y Melladuras.

Cable biselado o golpeado durante su manipulacién.

Alto Torcimiento.

Accesorios unidos incorrectamente.
Cordones o torones rotos.

Cocas.

Medidas incorrectas.

Reduccion del diametro del
Cable.

Alma rota.
Sobrecarga.
Corrosion.
Desgaste severo.

“Jaula de Pajaro”.

Repentino desprendimiento de la carga.

Corddn o Tordn con Melladuras

El alma dafiada debido a continua operacién bajo alta carga.

Salida o Resalte del Alma del
Cable.

Carga golpeada.
Cable desordenado.
Cable destorcido.
Carga girada o rotada.
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~N

Las eslingas de cables de acero requierer

especial atencidon, porque estan sujetas siempre

a un uso severo; abrasion, impacto o choque

o0 sacudidas de cargas, aplastamientos
ensortijamientos y sobrecargas.
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1. Eslingas/Estrobos de Cables de Acero

Definicion

Las eslingas son trozos cortos de cable de acero, con gazas u ojales en ambos
extremos utilizados principalmente en la manipulacion de cargas, materiales y equi-
pos en general.

Las gazas u ojales permiten la instalacion de accesorios terminales para el manejo
de materiales, afianzamientos estructurales de montaje, traccion de equipos y malti-
ples aplicaciones.

Longitud del ojo
B — Casquillo

FIGURA N° 3.1

2. Estrobos

Si la eslinga en lugar de dos gazas esta constituida por un cable en anillo cerrado, se
denomina eslinga sin fin o estrobo .

También las eslingas reciben comunmente el nombre de estrobos.

2.1  Estrobado o Eslingado
“Estrobado” es la operaciéon que permite mediante el empleo de cables de
acero, en este caso, poder afianzar, amarrar o aparejar una carga para izarla,
trasladarla o bajarla en forma correcta (con eficiencia y seguridad operacio-

nal). Ver Figura N° 3.2.

También es correcto usar el término “eslingado de carga”.
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FIGURA N° 3.2

Configuracion de Eslingas

El termino eslinga incluye una amplia variedad de configuraciones para cables de
acero. Las eslingas mas comunmente usadas, se han considerado en esta norma
estandar, por cuanto una aplicaciéon en forma incorrecta de ellas puede afectar la
seguridad operacional en el izamiento y manejo de cargas.

3.1

Eslinga de Enganche Vertical o Eslinga Simple

Es un sistema de soporte de una carga, compuesto por un ramal sencillo de
una eslinga.

El peso total de la carga que se maneja, es soportado por un ramal o brazo
sencillo o simple. El angulo de izamiento o levante es de 90° y el peso puede
equivaler o ser igual a la carga maxima de trabajo, o carga de trabajo segura
de la eslinga y accesorios.

Los accesorios de los extremos o terminales pueden variar, pero siempre los
ojales 0 gazas deben tener Guardacabos.

Esta configuracion o clase de eslinga no debe ser usada para levantar mate-
riales sueltos a granel, materiales largos que se prolonguen o cualquiera otra
carga que sea dificil de balancear.

Las eslingas de enganche vertical simples deben usarse, especialmente, en
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cargas equipadas con grilletes o[ FIGURA N°3.3
cancamos de o0jo o pernos de argolla.

Estos elementos proveen un absoluto con-
trol encima de la carga porque permiten
la rotacion de la eslinga sobre la carga.

Modos de estrobado o eslingado con
eslinga simple. (Figura 3.3).

3.2 Eslinga de Brida con dos o0 mas Rama-
les.

La eslinga de brida estd compuesta por
dos, tres o cuatro ramales de eslinga sim-
ple reunidas en una argolla o anillo cen-
tral. (Figura N° 3.4).

Las eslingas de varios ramales pueden ser
usadas con un variado surtido de acce-
sorios terminales.

FIGURA N° 3.4

Este tipo de eslinga y accesorios pro-
veen una excelente estabilidad, cuan-
do la carga es distribuida es forma uni-
forme entre los ramales cuando el
gancho esta directamente sobre el
centro de gravedad de la carga y ésta
se encuentra en el nivel de levante.
Ver Figura N° 3.5.

FIGURA N° 3.5

A
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La necesidad de distribuir la carga en
forma uniforme hace necesario ajustar
el ramal con tensores en cargas con
formas asimétricas. El uso de una
eslinga con varios ramales, requiere
gue el angulo de la eslinga sea cuida-
dosamente determinado para asegu-
rar que los ramales individuales no se

FIGURA N° 3.6

Ellargo del ramal puede ser ajustado con tensores.

sobrecarguen. Ver Figura N° 3.6.

A no ser que la carga sea flexible, es equivocado asumir que a 3 6 4 ramales

tendran igual carga de seguridad en

FIGURA N° 3.7

mientras los otros sélo la balancean.

un ramal multiplicado por el nimero
de ramales, porgue no hay manera
de saber qué porcion o seccion de la
carga esté transportando cada ramal.

Con eslingas que tienen mas de 2
ramales o brazos y una rigida carga,
es posible que 2 de los ramales sos-
tengan practicamente la carga com-

La carga puede ser transportada por sélo 2 ramales, | Pleta mientras los otros sdlo la ba-

lancean o equilibran. Figura N° 3.7.

FIGURA N° 3.8

\

La capacidad de las eslingas de canastillo es afectada por los
angulos que tengan las eslingas con la horizontal.

3.3 Eslinga con Canastillo Simple

Es un sistema de amarre para so-
portar una carga, mediante el enganche
de un extremo de la eslinga (ojal) envol-
viendo la carga y asegurando el otro ex-
tremo al gancho. En este caso, los ex-
tremos del cable soportan la totalidad de
la carga.

Este tipo de eslinga no puede ser
usada para soportar cargas que sean
dificil de balancear, porque la carga pue-
de inclinarse y resbalar fuera de la es-
linga. Figura N° 3.8.
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En cargas que tienen una estabilidad inherente, la carga en las eslingas sera
igualada automéaticamente con cada ramal soportando la mitad de la carga.

Es necesario asegurarse que la carga no se gire o se deslice entre la eslinga
durante el levantamiento, porque tanto la carga como el cable resultaran da-
nados.

FIGURAN® 3.9 - .
3.4  Eslinga de Doble Canastillo

Esta compuesta de dos eslingas de ca-
nastillo simple que se cruzan bajo la car-
ga, de tal modo que quede bien balan-
ceada. Ver Figura N° 3.9.

Los ramales de la eslinga deben quedar
lo suficientemente separados para per-
mitir el balance, pero no demasiado se-
parados que permitan que se desarro-
llen angulos excesivos, o que hagan que
los ramales se estiren hacia el centro.
Figura N° 3.10.

FIGURA N° 3.10
MODO CORRECTO MODO INCORRECTO
Para prevenir que los ramales se deslicen. Los ramales tenderan a deslizarse y unirse.

El angulo entre la carga y la eslinga debe ser aproximadamente de 60° o
mayor para evitar que resbale (Ver Figura 3.11).

En aquellas cargas que tienen superficies lisas y/o cilindricas, ambas eslingas
deben quedar afianzadas en alguna abertura u orificio, por la cual pueda pa-
sarse la eslinga o bien en piezas que tengan diferentes secciones, donde la
eslinga quede bien atascada. (Ver Figura N° 3.12).
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3.5

FIGURA N° 3.11

60° 0 mas

Para prevenir el deslizamiento de los ramales, mantenga
un angulo en la eslinga de 60° 0 mas.

FIGURA N° 3.12

En aquellas cargas que tienen superficies lisas y/o cilindri-
cas, ambas eslingas deben quedar bien afianzadas.

Debe evitarse guiar o rotar la carga al usar eslingas de canastillo simple o

doble.

FIGURA N° 3.13

Eslinga de Canastillo de Doble Ama-
rra

Es una eslinga de canastillo que amarra
y envuelve completamente la carga.
Este sistema es similar a la eslinga sim-
ple. Figura N° 3.13.

La eslinga de canastillo de doble ama-
rra puede ser usada en pares, en forma
similar a la eslinga de canastillo doble.
Figura N° 3.14.

Eslinga
amarra.

de canastillo de doble

Este tipo de eslinga es adecuado para el traslado de piezas sueltas, cafierias,
estructuras metalicas o piezas cilindricas, porque permite cubrir totalmente la

FIGURA N° 3.14

periferia de la carga (en 360 grados),
evitando su deslizamiento. Fig. N° 3.15.

FIGURA N° 3.15

La eslinga de canastillo
cubre totalmente la peri-
feria de la carga, evitan-
do su deslizamiento.
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3.6

Eslinga de Collar Ajustado Simple

Este tipo de eslinga forma un lazo corredizo que aprieta la carga cuando ésta
es levantada. No provee un contacto completo de 360° con la carga. Por lo
tanto, no debe usarse para levantar cargas largas y lisas, porque el material
puede caer, 0 en cargas que sean dificiles de balancear. Ver Figuras N° 3.16

y 3.17.

FIGURA N° 3.16

La eslinga de collar ajustado simple puede ser también doblada. No debe
confundirse con la eslinga de collar doble, que proporciona el doble de la

capacidad de amarre en una carga.

Las eslingas de collar no proporcionan un soporte com-
pleto para cargas sueltas. El material puede caerse.

Cuando es necesario girar una car-
ga, el collar esta dispuesto para colo-
car ambos ojales o lazos de la eslinga
en la parte superior de la carga con
los ojales apuntando en la direccion
opuesta a la direccién del giro. El cen-
tro de la eslinga pasa alrededor de la
carga, a través de ambos ojales.

Esta eslinga proporciona un control
total sobre la carga durante el giro
completo de operacion, y la carga se
iguala entre los dos ramales
soportantes de la eslinga.
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Como la carga es girada en una eslinga ajustada, no hay movimientos entre
la cargay la eslinga. (Ver Figura N° 3.18 de carga que gira; método correcto e
incorrecto de colocar la eslinga).

Debe usarse una eslinga de doble collar
para izar cargas que giran.

FIGURA N° 3.18

ESLINGA DE DOBLE COLLAR

1

Correcto

Incorrecto

3.7 Eslinga de Doble Collar Ajustado

Esta compuesta de dos eslingas de amarra unidas a la carga y extendidas
para proporcionar estabilidad a la carga. Ver Figura N° 3.19.

Estas eslingas, como las de collar simple, no aprietan la carga, pero son ade-
cuadas para ajustarse y manejar piezas sueltas, cafierias, estructuras, etc.

FIGURA N° 3.19

VIl

111

K
)
N
:

3.8 Eslinga de Collar de Doble Vuelta

Es un tipo de eslinga en que el cable esta envuelto completamente alrededor
de la carga, antes de ser enganchada en la parte vertical de la eslinga.

Este tipo de eslinga tiene un contacto completo con la carga y tiende a ajus-

tarse apretadamente.
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Puede ser usada en cualquier forma: simple en cargas cortas, 0 en pares en

cargas alargadas. Ver Figura N° 3.20.

FIGURA N° 3.20

Esta eslinga compri-
me la carga y previe-
ne su deslizamiento

fuera de la eslinga.
':,‘ /
5 ‘}
LR

Par de eslingas de collar de doble vuelta.

3.9 Eslinga Sin Fin o Estrobo

Son cables sin fin, hechos de un trozo de cable girado alrededor de si mis-
mos. Este tipo de eslinga puede ser usada en varias configuraciones, tales
como enganches verticales de canastillo, de enganche con collar ajustado o
estrangulador, y todas las combinaciones de esas configuraciones basicas.

Figura N° 3.21.

FIGURA N° 3.21

Eslinga Sin Fin
en una configu-_ \g
racion vertical.

Una eslinga Sin Fin CARGA
0 estrobo en collar.

Una eslinga Sin Fin en una con-
figuracion de doble canastillo.




m MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS

3.10 Eslinga Trenzada

FIGURA N° 3.22

Estan fabricadas usual-
mente de 6 u 8 cables
de diametro pequerio,
trenzados juntos para
formar una sola eslinga
gue proporciona una
gran superficie de sos-
tenimiento, gran resis-
tencia y flexibilidad en
todas las direcciones.
Son faciles de manipu-
lar y casi siempre impo-
sibles de sufrir cocas.

Proteja las eslingas trenzadas
en las esquinas o aristas agu-
das de la carga, aumentando
el radio de las esquinas con
arpillera u otra envoltura ade-
cuada.

Las eslingas trenzadas pueden ser usadas en todas las configuraciones es-
tandares y combinaciones, siendo especialmente Utiles para enganches de
canastillo, en donde el sostenimiento bajo presion es deseable, o donde la
curvatura es extremadamente aguda y/o pronunciada. Figura N° 3.22

3.11 Aseguramiento de las Eslingas en un
Gancho de Carga

FIGURA N° 3.23

Se debe asegurar cada eslinga de cable
de acero en el gancho, para prevenir el mo-
vimiento de las eslingas sobre el gancho.
La Figura N° 3.23 muestra el método co-
rrecto de aparejar eslingas en un gancho
para izar cargas.

No es recomendable usar una sola eslinga
simple, porque la carga puede girar muy
rapido destorciendo el cable y permitiendo
gue el accesorio de union terminal sea
arrancado o tirado hacia afuera. (Figura
N° 3.24).

El método correcto es utilizar dos eslingas METODO CORRECTO
simples con sus respectivos ojales o una o
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mas eslingas de canastillo simple. Ver Fi-
gura N° 3.23, pagina anterior.

FIGURA N° 3.24

No es recomendable ubicar una eslinga
simple cruzada sobre el gancho, porque el [
radio pronunciado agudo del giro de la
eslinga hara que ésta se dafie. Ver Figura
N° 3.24.

m e WA

3.12 Angulos de Eslingas

CWM s S W

El grado de capacidad de cualquiera eslinga
depende de su medida, de su configura-
cion y de los &ngulos formados por los ra-

. . S’

males de las eslingas y la horizontal. - ()
. METODO INCORRECTO

Una eslinga con dos ramales o brazos, que

se usa para levantar por ejemplo, una car-
ga de 1.000 kilos, tendra una carga de 500 kilos en cada ramal si la eslinga
tiene un angulo de 90° La carga en cada ramal aumentara tanto como el

angulo disminuye y en 30° la carga sera de 1.000 kilos en cada ramal. Ver
Figura N° 3.25.

FIGURA N° 3.25

A A A
o > S
x X {9’ G ) C 4
o o A + = > \4\() 9,
g ARG AV SN L
1.000 Kg 1.000 Kg 1.000 Kg 1.000 Kg 1.000 Kg

Al disminuir el angulo entre la distancia de la eslinga y la horizontal, aumenta el esfuerzo en cada lado de la eslinga, adn
cuando la carga permanezca constante.

Si es posible, deben mantenerse en la eslinga angulos mayores de 45°.
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Los angulos de 30° aproximadamente, deben ser considerados extremada-
mente peligrosos, debiendo ser evitados. (Ver Figura N° 3.26).

El aumento considerable de la carga con angulos bajos, es mostrado en la
Figura N° 3.27.

FIGURA N° 3.27

2100

FIGURA N° 3.26

2000—
1900+—

1800+—

Muestra el aumento con-
oo siderable de la carga con
angulos bajos.

90°

60°

DEL TOTAL DE LA CARGA

45°

< L
T,

La Figura N° 3.26 muestra los angulos que puede formar
una eslinga con la horizontal, afectando los esfuerzos de vy
la eslinga segun el &ngulo.

CARGA POR RAMAL DE LA ESLINGA POR 1.000 KG

Angulos recomen-
.} dados en el area
F>x .74 oscura
e $Es 0 - I

%0 o € 50 % %0 m 1 0
Angulos de la eslinga en grados

3.13 Influencia del Angulo Formado por las Eslingas

Visto el problema de otro punto de vista, una misma carga con un peso de
1.000 kilos puede originar diferentes tensiones o esfuerzos al utilizar eslingas
de igual diametro pero de distingas longitudes, segun sea la variacion del
angulo incluido (ver Figura N° 3.28), formado entre los dos ramales de la
eslinga. De este modo:

a) Si el angulo formado entre los dos ramales aumenta, el esfuerzo o ten-
sion en cada ramal aumentara proporcionalmente.

b) Cuanto mayor sea el angulo incluido entre ambos ramales, menor sera la
resistencia de la eslinga.

c) Elpeso que se aplica sobre un cable, izando una carga en forma vertical
es igual al peso de la carga.
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d) A un angulo de 120 grados, el peso aplicado sobre el cable es el doble.
e) A un angulo de 150 grados, el peso aplicado es casi cuatro veces mayor.

De acuerdo con lo anterior, no deben usarse eslingas con angulos (formado
por ambos ramales) superiores a 90°.

FIGURA N° 3.28

4 p
a o 9, 2 .
§ § +‘5.” O)o <L t:,.""’" g,
1000 kg. 1000 kg. 4000 kg.

Las dos figuras muestran los diferentes pesos que gravitan sobre una
eslinga de dos ramales, dispuesta en diferentes angulos y en todos los
casos para una misma carga de 1.000 kilos.

Al alterar el angulo formado por los ramales de las eslingas, se reduce
la capacidad de carga de la eslinga, lo cual a su vez disminuye la capa-
cidad de levante.

Esto demuestra que todas las eslingas deben usarse de acuerdo a la
capacidad de carga, para la cual fueron especificamente disefiadas,
debiendo utilizarse cuando se requiera vigas transversales, evitando
asi las posibilidades de una sobrecarga.

Normas Estandares de Operacion en el Uso de Eslingas de Cables
de Acero

Antes de izar una carga se debe determinar su peso, otorgando o permitiendo una
amplia tolerancia por factores desconocidos y determinando la capacidad disponible
0 aprovechable del equipo a usar. En casos donde la estimacion del peso de la
carga es dificil, los indicadores de carga de seguridad deben ser ajustados.
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Conocer la carga maxima de trabajo de equipo y aparejos que seran usados. Nunca
exceder este limite. Ver Figura N° 4.1.

Antes de permitir el izamiento de cualquier carga, es preciso FIGURA N° 4.2
determinar:

a) El peso de la carga

b) La capacidad del aparejo

S

TRASH

Es necesario destruir los componentes dafia-
dos que no cumplen con los aceptados.

Es necesario tener presente que estos elemen-
tos con dafios severos, pueden ser reutilizados
por alguna persona que no se ha percatado de
FIGURA N° 4.1 las condiciones subestandares.

Revisar todo el equipo de izar, aparejos y eslingas antes de usar, retirar y destruir
aquellos componentes defectuosos. Es importante sefalar que el equipo descarta-
do y guardado puede ser usado por personas no enteradas de sus condiciones
subestandares. Ver Figura N° 4.2.

Usar el gancho adecuado para izar la carga.

No deben usarse ganchos trizados, distendidos o torcidos.

Usar el factor de seguridad adecuado y como minimo 5. El factor recomendable
para eslingas es de 6.

Seleccionar una eslinga de capacidad adecuada respecto de la carga.

Se deben evitar las sobrecargas, aceleraciones o frenadas bruscas e impactos.

Se debe asegurar que el angulo de la eslinga es adecuado, cada vez que una
carga es aparejada o eslingada.

La eslinga debe tener siempre un angulo mayor que 45°.

Se debe chequear o verificar que la distancia horizontal entre los puntos de ama-
rre de la carga sea menor que el largo del ramal de la eslinga mas corta. Si este

74




MANEJO DE CARGAS - CON CABLES DE ACERO, ESLINGAS/ESTROBOS m

es el caso, entonces el angulo es mayor que 60°. Ver Figura N° 4.3.

FIGURA N° 4.3 FIGURA N° 4.4

Chequee el &ngulo de la eslinga.

iNO!

Si “L” es mayor que “S”,
entonces el angulo de la —
eslinga es correcto.

| =

No debe enrollarse una eslinga en
un gancho.

A

- No debe enrollarse —por ningin motivo— una eslinga completamente en un gan-
cho. El radio cerrado y estrecho dafara la eslinga. Ver Figura N° 4.4,

- Evitar torcer o doblar las uniones o ajustes en esquinas pronunciadas o superfi-
cies agudas de la carga. Ver Figura 4.5

FIGURA N° 4.5 . iy
; Dobladura severa del ajuste o union.

)
Casquillo

Uniones o ajustes en esquinas pronunciadas.

- Cuando se levantan objetos rigidos con eslingas de cuatro ramales, cualquiera
de las dos eslingas deben ser capaces de soportar la carga total.

- Las eslingas se engancharan de tal forma que éstas descansen en el fondo de la
curvatura del gancho y no en la punta.

- Nunca se debe trabajar con una eslinga con sus ramales cruzados.

- Se debe evitar que los cables rocen con aristas o partes metélicas pronunciadas,
de manera de prevenir aplastamientos, deformaciones permanentes o rotura de
alambres prematuras.

- Se debe forrar o proteger cualquiera esquina de la carga (borde o arista aguza-
da) que esté en contacto con la eslinga, los cantos o aristas agudas se deben
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proteger con madera, trozos de goma, sacos u otro medio amortiguador y protec-
tor para que la eslinga no sufra dafios. Ver dibujos en la Figura N° 4.6.

FIGURA N° 4.6

Proteccion en es-
tructuras pesadas.

El radio de
contacto debe
ser igual a un
lay de cable.

* N

CORRECTO INCORRECTOl

Las eslingas deben estar protegidas de los bordes o aristas agudas de las cargas

- Cuando dos 0 mas ojales deben ser colocados en un gancho, debe instalarse un
grillete en el gancho. Este accesorio permite evitar la separacion de los ramales
de la eslinga en el gancho, evitando también que los ojales o gazas se dafien
entre si. Ver Figura N° 4.7.

- Las cargas deben ser aseguradas en tierray |FIGURAN®4.7
debidamente bloqueadas antes de ser desen-
ganchadas y deslingadas. Ver Figura N° 4.8.

FIGURA N° 4.8

Las cargas deben estar aseguradas antes
de ser izadas. ‘

Si se usan varias eslingas.
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- Cuando use eslingas, no force hacia abajo el ojal de las eslingas contra la carga
una vez que la tension es aplicada, porque la eslinga se dafia. Figura N° 4.9.

FIGURAN® 4.9 g Si se forza el ojal de la eslinga...

-~

>3
__330:99

DD

U SESN L CURREEOECOEEESSSSSS

Debe mantenerse un angulo aproximado
. . 0 A
... e obtiene una carga severa en las eslingas, de 45° 0 mas.

porque el angulo de la eslinga es bajo.

INCORRECTO CORRECTO

INCORRECTO
Accion cortante de Use guardacabos El pasador del grillete El pasador del grillete
la unién del ojal. en el ojal. puede trabajar suelto. no puede girarse.

- No se deberan llevar a cabo opera- | FIGURA N° 4.10
ciones de izamiento de cargas,
cuando las condiciones del tiempo
sean tales que signifiquen riesgos
para el personal y la propiedad de
la Empresa (ver Figura N° 4.10).

En este caso, lalinea de mando en-
cargada de las operaciones, deter-
minara la ejecucion o no del trabajo
con las medidas de seguridad ope-
racional que correspondan.

El viento puede empujar la carga.
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- Debe asegurarse una adecuada ilumi-
9 FIGURA N° 4.11 I
P

nacion cuando se efectlian operacio-
i <z
n - ' )
’;l ‘.' ; !”/ {4

nes de manejo de cargas en la noche.
Ver Figura N° 4.11.

- La carga debe mantenerse bajo con-
trol durante toda la operacion de ma-
nejo de cargas. Cuando sea practico,
se debe utilizar cables o lineas guias
(cable de cola) para prevenir la rota-
cion de la carga o su movimiento in- '
controlado. Ver Figura N° 4.12. Debe haber buena iluminacion cuando se trabaja de noche.

FIGURA N° 4.12

Debe usarse lineas guias para
controlar las cargas.

parte mas pesada de la
carga, es mas impor-
tante que el peso total.

- Cuando se utilicen eslingas de va-
rios ramales para izar una carga, en
la cual un extremo es mucho mas
pesado que el otro, la tension de la
eslinga en la parte mas pesada de
la carga es mucho mas importante
gue el peso total de la carga. La
eslinga debe ser seleccionada para
ajustarse a la parte mas pesada de

la carga. Ver Figura N° 4.13. FIGURA N° 4.13
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- No levantar una carga con un ramal de una eslinga de varios ramales que no se
estan utilizando, éstos deben quedar asegurados correctamente. Figura N° 4.14.

FIGURA N° 4.14

No efectuar levan-
tamiento de carga
cuando los ramales
sueltos no estén
asegurados.

Los ramales que no se
usan estan asegurados.

Se deben asegurar los ramales de una eslinga que no se usen al levantar una carga.

- No se debe asumir que una eslinga de varios ramales sera segura al levantar una
carga original, a la carga de seguridad en uno de los ramales multiplicado por el
numero de brazos. No hay manera de saber que parte de la carga esta llevando
cada ramal.

- Con eslingas que tengan mas de 2 6 3 ramales y una carga rigida, es posible que
2 de los ramales tomen practicamente la carga completa, mientras que los otros
ramales solo la balancean. Ver Figura N° 4.15.

- Se debe permanecer alejado de los ramales de eslingas que son tirados desde
abajo de una carga. Ver Figura N°4.16.

FIGURA N° 4.15 FIGURA N° 4.16

Dos ramales soportan la carga completa.

Dos ramales balancean la carga. '

't \( )
=7
===
Sobre un objeto rigido la carga puede ser transportada con
so6lo dos ramales o eslingas, mientras los otros ramales sélo Manténgase alejado de las eslingas cuando son tiradas ha-
sirven para balancear la carga. cia afuera, por debajo de la carga.
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Se debe evitar el impacto o choque de la carga, causado por repentinos tirones o
sacudidas cuando se esta levantando o bajando una carga. La eslinga se debe
levantar en forma lenta y gradualmente, para evitar cargas de golpe. Se debe
evitar las sobrecargas, aceleraciones o frenadas bruscas.

No debe subirse ninguna persona a una carga que esta siendo levantada. Ver
figura N° 4.17.

Al manipular eslingas de cable de acero, debe usarse siempre guantes.

FIGURA N° 4.17

No debe permitirse a ninguna persona sobre la carga, cuando ésta es levantada.

Antes de dar la sefial para mover la carga, el estrobador debera verificar que ésta
se halle estrobada y equilibrada (balanceada) correctamente, para evitar cual-
quier deslizamiento o basculamiento. Debera, ademas, verificar que no hay es-
lingas enredadas antes que se pongan en movimiento.

Antes de levantar una carga se debe asegurar que ésta se encuentra liberada y
gue todos los ramales de la eslinga estan tomando la carga.

Cuando se usan dos o mas eslingas en una carga, se debe asegurar que todas
las eslingas son de la misma calidad.

No enrollar las eslingas alrededor de bordes filudos o cortantes de la carga.

Todas las eslingas y sus accesorios deben ser sometidos a observaciones perié-
dicas y ainspecciones programadas, para detectar sefiales de desgaste y abrasion,
alambres cortados, accesorios rotos o quebrados, cocas, aplastamiento, corro-
sion y cualquier otra condicién subestandar. (Ver Capitulos 2 y 4).
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- Cualquier deterioro que sea detectado en una eslinga/estrobo o cable de acero
utilizado en el manejo de cargas, debera quedar debidamente registrado en la
Hoja de Registro para la Inspeccion de Cables de Acero, Eslingas/Estrobos esta-
blecida para ese propdsito.

- Las eslingas con gazas u ojales torcidos, apretados, aplastados o corroidos de-
ben evitarse.

- No se deben utilizar eslingas con cocas o ensortijamientos, o dafiadas con nudos
o enredadas.

- No dejar eslingas directamente sobre el suelo o sobre superficies mojadas para
gue no les afecte la humedad, sobre metales oxidados o cerca de sustancias
corrosivas.

- Evitar el arrastre de eslingas por debajo de cargas.

- Se debe mantener las eslingas alejadas de llamas y de operaciones de soldadu-
ray corte.

- Se debe evitar el contacto de eslingas con solventes y productos quimicos.

- Notirar una eslinga desde bajo una carga cuando esta descansando en la eslinga,
bloguee la carga para remover la eslinga.

- No acortar una eslinga mediante nudos, abrazaderas de cable de acero o por
cualquier otro medio.

- Antes de izarse una carga, debe asegurarse que se ha retirado todo el material
suelto o herramientas de carga.

- Noinspeccionar una eslinga pasandole la mano sin guantes. En caso que hayan
alambres cortados, éstos pueden pinchar y lesionar las manos.

- Las personas deben permanecer alejadas de cualquier carga suspendida. Debe
asegurarse que el personal se mantenga alejado mientras una carga esta siendo
izada, bajada o desplazada, por cuanto la carga puede, repentinamente, aflojar-
sey caer.

- Antes de izar una carga debe chequearse que la eslinga esta amarrada adecua-
damente a la carga.
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- No se debe trabajar bajo una carga suspendida, a menos que la carga haya sido
adecuadamente soportada desde el piso y todas las condiciones hayan sido revi-
sadas y aprobadas por la supervision encargada de la operacion.

- El cable de izar nunca debe ser envuelto alrededor de la carga. Esta debe ser
atada al gancho mediante eslingas u otro dispositivo adecuado para la carga que
sea levantada.

- Las eslingas de varios ramales no deben ser torcidas una alrededor de la otra.

- Tanto materiales como equipos que son izados deben ser cargados y asegura-
dos, para prevenir cualquier movimiento que pueda crear riesgos en el transito

de personas y equipos.

- Las eslingas se deben mantener siempre bien lubricadas, para impedir la corro-
sion.

- Se debe mantener al dia un registro sobre las eslingas que se usan.
- Se deben mantener alejadas las manos en los puntos de pellizco entre la eslinga

y la carga.

Desplazamiento y Deposito de las Cargas

Después de ser izada una carga, ésta se debera desplazar sélo cuando se en-
cuentre lo suficientemente alta, como para no tropezar con obstaculos.

- Si el trayecto es extenso, el desplazamiento de la carga debe hacerse a poca
altura y a marcha moderada.

- Sila carga tiene que esperar, no dejarla suspendida encima de lugares de paso
0 hacerla descender a ras del suelo.

- No oscilar las cargas para depositarlas mas lejos.
- No deben colocarse cargas en los pasillos de circulacion.

- Las cargas deben depositarse sobre cufias.
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5. Manipulacion de Cargas

Almacenamiento de Eslingas y Cables de Acero

- Antes de almacenar una eslinga el usuario la limpiara convenientemente, dejan-
dola libre de polvo, humedad y grasa.

- Deben almacenarse en lugares secos y bien ventilados.

- No deben estar expuestos a la humedad, vapores acidos u otros elementos
oxidantes o corrosivos.

- No debe permitirse que se produzcan apozamientos de agua cerca de las eslingas
almacenadas.

- No deben almacenarse directamente sobre el suelo para que no les afecte la
humedad.

- No exponer las eslingas al sol a temperaturas elevadas, por cuanto éstas provo-
can la pérdida del engrase y dejan al cable sin la accidén protectora del mismo.

- Siel cable esta enrollado en carretes, la parte inferior debera quedar por lo me-
nos, a 30 centimetros sobre el suelo para protegerlo de la humedad.

- Debe cuidarse en el almacenamiento que el rollo o carrete esté asegurado para
evitar que ruede.

- Se debe cuidar que el cable no reciba golpes o presiones que puedan causar la
rotura, raspadura o entalla* de sus alambres.

- Siel cable esta almacenado a la intemperie, se debera cubrir para protegerlo del
sol y la humedad.

- Los cables de acero, eslingas/estrobos y accesorios deben ser almacenados en
areas donde no sean dafiadas por algun equipo o vehiculo, que pueda pasar por
encima.

- Las eslingas/estrobos de cables de acero se almacenaran colgadas en orden
segun capacidades en atriles o soportes adecuados y disefiados para ese propo-
sito, con el objeto de evitar dafios fisicos a los aparejos y a las personas.

* Entallas: Marcas o puntos que debilitan la resistencia del cable.
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- El'lugar de almacenamiento debera contar con un nivel adecuado de iluminacion
y sera de facil acceso, para permitir una buena visién durante las inspecciones y
una manipulacion segura por parte de los usuarios.

FIGURA N° 5.1

Todas las eslingas/estrobos y accesorios deben ser colgadas en atriles o soportes adecuados, con el objeto de evitar dafios al
aparejo y a las personas. El lugar de almacenamiento debera contar con buena iluminacién y con facil acceso para permitir la
inspeccidn completa del equipo de aparejo y manejo de cargas.

Aplicacién de Cédigo de Colores en Casquillos

- Los casquillos de las eslingas se podran pintar, si es posible, de un color determi-
nado, de acuerdo a un Codigo establecido en cada area de trabajo, para certificar
gue fueron inspeccionadas y estan en condiciones de uso.

- El color debera ser cambiado por otro después de cada inspeccién (cada 3 me-
ses).

- Los colores a usar deberan ser de alta intensidad.

FIGURA N° 5.2

Eslinga con el casquillo metalico pintado de un color determinado y especificado, el cual debe ser cambiado después de cada
inspeccion completa de la eslinga (cada 3 meses). El sistema permite la deteccion inmediata de aquellas eslingas que no han
sido revisadas, por cuanto sus casquillos tendran un color diferente.
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Identificacion de Eslingas de Acero

- Todas las eslingas deben ser iden-
tificadas con una placa o circulo, | FIGURAN®5.3
la cual debera estar permanente-
mente atada a la eslinga.

- Debera contener un nimero de Y2-6x19-F.C.
identificaciébn y su maxima capa-

cidad de carga.

SER NO.sxx
ISSUED  02/27/7
VERY LOAD 4400 &
45° LOAD 3100 @

- Laplacapuede llevar también gra-
bada o estampada la capacidad de
la eslinga para soportar una carga

vertical o en un &ngulo de 45°. Ver Las eslingas deben iaca de identificacic
Ver Figura N° 5.3. as eslingas deben tener una placa ae iaentiricacion.

Identificacion de Eslingas Dafiadas
Uso de Tarjeta de Advertencia DESCOMPUESTO

Toda eslinga, estrobo o accesorio para la manipulacién de cargas debera estar
claramente identificada con una Tarjeta de Advertencia “DESCOMPUESTO -
NO USAR”, para indicar que la
FIGURA N° 5.4 _ _ eslinga o accesorio presentan fa-
= ' llas o defectos (Condiciones
Subestandares), por lo tanto su
uso involucra riesgos de inciden-
tes/accidentes. (Ver NECC 6A
“Norma Estandar de Tarjetas
de Advertencia de Riesgos/Pe-
ligros” ).

Latarjeta debera colocarse en
aquellos casos en que la eslinga
0 accesorio se haya inspeccio-

nado y se hayan hecho observa-
Toda eslinga, estrobo 0 accesorio para manipular carga, que se encuentre ciones para su reacondiciona-
dafiado, debera estar claramente identificado con una Tarjeta de Adverten- miento o retiro y/o eliminacion del

cia "DESCOMPUESTO - NO USAR”. servicio. Ver Figura N° 5.4.
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El Centro de Gravedad en Cargas Diferentes

- Es importante siempre en el manejo de cargas que éstas sean estables. Una
carga estable, es aquella en la cual el centro de gravedad de la carga esta direc-
tamente bajo el gancho principal y por debajo del punto de amarre de las eslingas.
Ver Figura N° 5.5.

FIGURA N° 5.5
[ ) — — R | ?l -
ot _
i o 1 Carga inestable. El gancho no La carga se desplazara hasta que
esta sobre el centro de gravedad. el centro de gravedad esté por

debajo del gancho.

| S—————

Carga inestable. El centro
de gravedad esta sobre los
puntos de levante.

Carga estable. El gancho

esta sobre el centro de gra-
vedad.

=

I
Efecto de la ubicacién del centro de gravedad en el izamiento de cargas.

I O )

| — ——

- El centro de gravedad de un objeto (carga) es aquel punto en el cual el objeto se
balancea, es decir se equilibra. El peso completo de la carga puede considerar-
se como concentrado en ese punto.

- Una carga suspendida estara siempre en movimiento, de tal modo que el centro
de gravedad esta bajo del punto de soporte. Para obtener un nivel de estabilidad
al izar una carga, la grda o el gancho debe quedar directamente y mas arriba de
ese punto.
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- Asi, una carga que es lingada por encimay a través del centro de gravedad, sera
estable y no tenderé a volcarse, caerse o deslizarse fuera de las eslingas. Ver
Figura N° 5.6.

FIGURA N° 5.6

La carga en este ramal es critica. ——s

./ - s
_{_ Carga inestable. Esta carga pue- Carga estable. El amarre o fi-

de volcarse porque el amarre esta jacién de la carga esta sobre
debajo del centro de gravedad. el centro de gravedad.

- En objetos (cargas) que tienen forma y estructura uniforme, no hay problema
para determinar donde se encuentra el centro de gravedad, por cuanto, a menu-
do se encuentra en el centro del objeto o estructura. Sin embargo, en cargas de
formas extrafias con partes o secciones dispares o desiguales (irregulares o
asimétricas), donde no se puede calcular facilmente el centro de gravedad, el
cargador debe suponer donde se encuentra éste, tratar de levantar con el gan-
cho sobre ese punto estimado y entonces corregir mediante tanteo, moviendo el
gancho, suspendiendo la carga y eslinga a la vez, hasta que obtenga un resulta-
do satisfactorio.

- El objeto, generalmente se inclinara hasta que el centro de gravedad esté direc-
tamente debajo del gancho de la carga, de tal forma ésta es una indicacion sobre
la cual debe basarse para manejar cargas.

- Cuando el centro de gravedad esta mas cerca de un punto de amarre o de suje-
cion de la eslinga que del otro, los ramales de las eslingas tendran una longitud
distinta, lo cual significa que sus &ngulos y cargas seran también desiguales.

- Si una carga se inclina cuando se esta izando y no es corregida, entonces un
ramal de la eslinga sufrira un aumento en la carga, y la carga del otro ramal
disminuira.

- Si cualquiera carga se inclina mas de 5 grados después de ser izada desde el
suelo, debe ser conducida de nuevo a tierra y ser reeslingada.
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- Esimportante, también, asegurarse que los puntos de soporte de la carga en los
cuales las eslingas estan sujetas o unidas a la carga, el centro de gravedad per-
manece mas arriba y no debajo, el centro de gravedad siempre tiende a moverse
al punto mas bajo posible, por debajo del punto de soporte.

- Esta precaucion es aplicable especialmente cuando se levanten cargas de pale-
tas, o de la base de cualquier objeto que tenga una tendencia a volcarse o caer-
se.

- La mayor estabilidad se logra cuando los angulos de las eslingas son mucho
mayores que el angulo formado entre el plano del soporte y la linea por donde
pasa el centro de gravedad. Este tipo de carga debe ser atada o amarrada mas
arriba del centro de gravedad. (Figura 5.7).

FIGURA N° 5.7

Carga inestable. Se obtie-
ne una carga inestable
cuando el angulo de la
eslinga, respecto a la hori-
zontal (A) es menor que el
angulo (B).

Carga estable. Se obtiene
estabilidad cuando el angu-
lo de la carga (A) es mayor
que el angulo (B).

Relaciones entre la estabilidad de la carga (A) y ubicacion del centro de gravedad en la carga y el angulo de la eslinga (B).
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Aplicacion del Proceso o Funcion de Administracion

ISMEC

en el Uso de Cables de Acero, Eslingas/Estrobos

ldentificar

Los planes de accién necesarios para evitar, reducir y/o eliminar las
pérdidas derivadas en términos de Seguridad Operacional respecto
al manejo de cargas con cables de acero, eslingas/estrobos y acce-
sorios.

< * De Medicion
Establecer Estandares * De Responsabilidad

Definir requisitos y especificaciones que deben satisfacer los cables
de acero, eslingas/estrobos y accesorios, como componentes criti-
cos.

Establecer responsabilidad de personas* competentes para efectuar
inspecciones y mantener los cables bajo control. Establecer formas

de medicion.
Medir
Verificar y registrar mediante inspecciones sobre las condiciones de
1 cables, eslingas/estrobos y accesorios, de acuerdo con los estanda-
res establecidos.

Evaluar Cumplimiento de los Estandares

Las desviaciones detectadas o producidas y sus causas basicas:
fallas (desgaste, corrosion, roturas accidentales) utilizacion inade-
cuada de funcionamiento, manipulacién inadecuada, cables someti-
dos a esfuerzos excesivos y condiciones subestandares.

Confirmar / Corregir

Las desviaciones o deficiencias y fallas (reparaciones, reemplazo
del equipo que no reune los requerimientos legales o estandares y
reportar los incidentes y las pérdidas para determinar por qué los
cables, eslingas/estrobos o accesorios han sufrido dafios.

cién y mantencion de cables, eslingas/estrobos y accesorios.

[ * Personas con conocimientos necesarios y experiencia en el uso, manejo, instala- ]
\

J
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~N

Capitic3

HegSIio
Edgestsidoos
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REGISTRO PARA INSPECCION DE CABLES DE ACERO,

ESLINGAS/ESTROBOS

SUBGERENCIA: N° DE IDENTIFICACION:
AREA/SECCION: CABLE(S) DE ACERO, ESLINGA(S)/ESTROBO(S)
INSPECCION REALIZADA POR FIRMA INSPECCION REVISADA POR: FIRMA
LISTA DE CHEQUEO GRADO DE ATENCION 1= CRITICO; 2= ALTAMENTE CRITICO; 3= SUPERCRITICO
CABLES DE ACERO GRADODE|  SITUACION DETECTADA/
1 |ESLINGAS/ESTROBOS ATENCION [ CONDICION SUBESTANDAR | MEDIDAS CORRECTIVAS

1.1 Alambres cortados

1.2 | Alambres desgastados

1.3 Medicién del diametro del cable

1.4 | Cocas/Distorsion de alambres y
torones.

15 Estiramiento o alargamiento del cable.

1.6 Corrosién

1.7 Falta de lubricacion (sequedad)

1.8 Fatiga - Picadura de alambres.

1.9 Torcimiento

1.10 | Abuso mecanico.

1.11 | Aflojamiento de torones “jaula de paja-
ros”.

1.12 | Condicién del alma o soporte central.

1.13 | Otras condiciones.

OBSERVACIONES:

FECHA INSPECCION:
FECHA PROXIMA INSPECCION:

RESPONSABLE FECHA DE EJECUCION SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO: PENDIENTE / EN TRAMITE / TERMINADO
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Vs

NEO1
ManejodeCargasoconCalesdeAcero Esingas/Estrobos
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Vs

~N

Bioge

- Registro para Eslingas de Fibra, Eslingas de Cable de Acero, Estrobos y Grilletes.
Registro N° 2.15.51 National Occupational Safety Association (NOSA) - Sudéafrica.

- Rigging Manual
Construction Safety Association of Ontario - Canada.

- Crane Handbook
Construccién Safety Association of Ontario - Canada.

- Safe Handling of Heavy Equipment and Machinery
General Instructions Allis - Chalmers.

- Cables - Instituto de Seguridad del Trabajo.

- Manual de Prevencion de Accidentes para Operaciones Industriales
Consejo Interamericano de Seguridad (CIAS).

- Manual de Cables de Acero
Klpfer Hnos. S.A.

- Manual de Cables de Acero
PRODINSA.

- Texto Guia para la Inspeccién Visual de Cables Metalicos
Fundicion de Concentrado.

- Publicaciones de CODELCO-Chile, Division Chuguicamata
(Revistas y Boletines).
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CODELCO-CHILE

®

CHUQUICAMATA

DIRECCION DE ADMINISTRACION Y PROTECCION DE LOS RECURSOS
SUBGERENCIA GESTION INTEGRAL DE SEGURIDAD, CALIDAD Y AMBIENTE

Norma/Estiandar Operacional

Manejo de Cargas

Con Cables de Acero, Eslingas/Estronos

Debido a la importancia que significa para Chuquicamata la proteccion y
administracion de sus recursos y, consecuente con su Politica Gerencial, de evitar
en todo momento sucesos que dafien a las personas, los recursos materiales, o
disminuyan su rendimiento, generen fallas, derroches, desperdicios, rechazos o
reproceso, el uso de cables de acero, eslingas/estrobos deberad ser controlado
debidamente y mantenidos en oOptimas condiciones, por cuanto, constituyen un
componente critico en las operaciones de manejo y aparejo de cargas.

La NEO 1 tiene como propasito definir y establecer estandares minimos y normas
basicas respecto al uso, mantencién e inspeccion de cables de acero y eslingas/
estrobos para lograr que las operaciones mantengan un régimen de marcha
continua y pérdidas minimas conforme a estandares definidos, permitiendo un
adecuado control de funcionamiento de los procesos en Chuquicamata.

La NEO 1 sefiala las Normas Estandares referentes a la inspeccion de cables de
acero, eslingas/estrobos, cuyos resultados deben ser anotados en los registros,
disefiados para este efecto. Se incluye, ademas, un capitulo completo referente a
eslingas/estrobos y se establecen normas estdndares para esos equipos.

NEO 1




