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1. INTRODUCCION

Actualmente en México, especialmente en sus principales ciudades, el &mbito inmobiliario
vertical ha ido ganado terreno, debido al incremento desproporcionado de la poblacién en
el pais. Como resultado, ha crecido considerablemente la demanda de espacios
habitacionales y de trabajo, por lo cual se han venido construyendo edificios
multifuncionales de mas de 15 niveles, los cuales requieren de un nivel tecnologico y
mecanico mas complejo. Para lograr el desarrollo de estas edificaciones ha sido necesario
emplear equipos y maquinas especializadas para satisfacer las necesidades de cada
proyecto. Uno de los equipos especializados mas requeridos son las gruas torre, ya que
tienen una gran capacidad de carga y existe una considerable variedad de clases y marcas

que les permite adaptarse a las condiciones mas severas de cada proyecto.

Aungue en la actualidad existen muchas empresas distribuidoras y arrendadoras de gruas,
la informacion publicada sobre ellas en idioma nacional es escasa, debido a que las
empresas fabricantes son extranjeras. Por ello este documento tiene como objetivo general
hacer una recopilacion de informacion plasmada en manuales, normas y codigos de
seguridad referentes a gruas torre. Es importante tomar en cuenta que en cada region del
pais se tienen diferentes condiciones tanto de suelo como atmosféricas, por lo que es
necesario apegarse a la normatividad de cada region tomando como base las

recomendaciones de los fabricantes.

En muchos casos es comin que los ingenieros residentes o supervisores de obra no
cuenten con la informacién previa necesaria para el montaje, instalacion y operacion de
gruas torre, por lo que este documento tiene el objeto de presentar las consideraciones
generales que se deben tomar en cuenta para la realizacion de dichas maniobras. Esto no
quiere decir que él o los ingenieros de la construcciébn deban conocer a detalle las
caracteristicas y requerimientos de cada tipo de grua, ni que sean directamente los
encargados de llevar a cabo este tipo de actividades, pero si son los responsables de
cualquier suceso que pueda ocurrir dentro de la obra, por ello es importante que tengan un
conocimiento basico de los equipos utilizados, en este caso de las gruas torre, para que
cuando detecten algan inconveniente puedan corregirlo con anticipacién y eviten accidentes
de trabajo que retrasasen el avance del proyecto. Por otra parte, tienen la responsabilidad
de elegir el mejor sitio dentro de la obra para el montaje, ya que dicho lugar no debe interferir

con las &reas de construccion. Cualquier movimiento de la grda debe ser planeado y
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coordinado, con la finalidad de que los materiales 0 equipos desplazados sean colocados

en el lugar correcto para evitar errores de proyecto e interferencias constructivas.

Al igual que la tecnologia las grias han ido evolucionando a través de los afos,
principalmente en su capacidad de carga, los nuevos materiales las han brindado de mayor
resistencia y confort, aunque el principio basico se ha mantenido desde las primeras
civilizaciones, quienes las utilizaron para la construccion de monumentos, propios de su
cultura. Ademas de gruas torre existen otros tipos de gruas utilizadas en la construccion,
con caracteristicas y arreglos especiales que las hace convenientes para cada tipo y
magnitud de proyecto. Propiamente para el montaje de una grua torre es necesario utilizar
una gria movil de pluma telescopica que ayude al levantamiento y emplazamiento de los

elementos que la integran.

La principal ventaja de utilizar grdas torre en la construccion es que ocupan poco espacio y
permiten el traslado horizontal y vertical de objetos a grandes distancias, que les es posible
alcanzar con su propia pluma. Asi mismo pueden alcanzar grandes elevaciones desde su
base o incluso pueden crecer junto con las edificaciones al montarse sobre la estructura de
estas Ultimas. Para la realizacion de cualquier movimiento las grias deben contar con un
operador y cuando menos un sefialero que les indigue a través de un codigo de sefales, la

orientacion y la velocidad de los movimientos.

Este documento no pretende ser una guia que deba seguirse al pie de la letra en la
utilizacion de gruas torre, Unicamente muestra recomendaciones generales que son
aplicables para casos generales, cada ingeniero encargado de la obra debera tomar en

cuenta sus propias consideraciones de acuerdo con el tipo y magnitud de obra.
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2. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LAS GRUAS

“La primera versién o concepto documentado de una grua fue llamada “shaduf” y fue usada
por egipcios para la extraccion de agua de rios y pozos hace aproximadamente 4,000
afios. La grda consistia de una larga barra pivotante la cual se balanceaba sobre un soporte
vertical con un pesado accesorio montado a un lado de la barra y un cucharén en el otro

extremo™.

Otros vestigios del uso de gruas aparecen en la
Antigua Grecia alrededor del siglo VI, donde se han
encontrado marcas de pinzas de hierro en los
blogues de piedra de los templos, que evidencian su
propdsito para la elevacion, ya que estan realizadas
en el centro de gravedad o en pares equidistantes

de un punto sobre el centro de gravedad de los

bloques.

Los edificios griegos contemplan un manejo de los
pesos mas livianos, pues la nueva técnica de
elevacion permitié la carga de muchas piedras mas

pequefias por ser mas practico, que pocas piedras

mas grandes. La introduccion del torno y la polea

condujo al remplazo de las rampas como medio Figura 2.1. Primer antecedente de la grua,
.. ., Shaduf.
prlnC|pal de elevacion. Fuente: www.egipto.com

“La grua, que fue inventada en la antigua Grecia, segun los vestigios, fue adoptada por los
romanos para darle un mejor desarrollo, ya que el incremento del trabajo de construccion
en edificios de dimensiones grandes asi lo requerian, por lo que se fabricaron tres tipos
principales de gruas. La gria romana mas simple, el Trispastos, consistié en una horca de
una sola viga, un torno, una cuerda, y un bloque que contenia tres poleas. Teniendo asi
una ventaja mecénica de 3:1, se ha calculado que un solo hombre que trabajaba con el
torno podia levantar 150 kilogramos (3 poleas x 50 kg = 150 kg), si se asume que 50
kilogramos representan el esfuerzo maximo que un hombre puede ejercer sobre un periodo

mas largo. Tipos mas pesados de grua ofrecieron cinco poleas (Pentapastos) o, en el caso

! How products are made. (07, junio,2017). Recuperado de http://www.madehow.com/Volume-
5/Crane.html.



http://www.es.ritchiewiki.com/wikies/index.php?title=cuchar%C3%B3n&action=edit&redlink=1
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mas grande, un sistema de tres por cinco poleas (Polipastos) con dos, tres o cuatro
mastiles, dependiendo de la carga maxima. El Polipastos, cuando era operado por cuatro
hombres en ambos lados del torno, podia levantar hasta 3000 kg (3 cuerdas x 5 poleas x
4 hombres x 50 kg = 3000 kg). En caso de que el torno fuera substituido por un
acoplamiento, la carga maxima incluso podia duplicarse a 6000 kg con solamente la mitad
del equipo, puesto que el acoplamiento posee una ventaja mecanica mucho mas grande

debido a su diametro” 2.

Sin embargo, los edificios romanos ofrecen
numerosos bloques de piedra mucho mas
pesados que ésos. Se asume que los
ingenieros romanos lograron la elevacion de

estos pesos extraordinarios por dos medios:

el primero, por una torre de elevacion
instalada con cuatro mastiles arreglados en
forma de un cuadrilatero con los lados
paralelos y con la columna en medio de la
estructura; y el segundo, una multiplicidad

de cabrestantes® colocada alrededor de la

torre, aunque tienen un cociente de

Figura 2.2. Grua romana.

. . palancada mas bajo que los acoplamientos,
Fuente: www.gruasyequiposgarcia.com

podian ser instalados en mayor nimero.

Durante la Edad Media, el uso de gruas para la construccién de las inmensas catedrales
europeas Yy para la carga y descarga de mercancia de barcos en los puertos principales
condujo al avance y la mejora en el disefio de las grias. Un aguilén horizontal fue agregado
a la torre principal, el cual seria después conocido como pluma*. Esta adiciéon a la torre
permitié que las gruas tuvieran la capacidad de pivotar, incrementando de este modo su

rango de movimiento.

2 Gruas Arlin, Pert. (21, junio, 2017). Historia de las grias. Recuperado de
http://www.gruasarlin.com/historia-invencion-evolucion-grua/.

3 Dispositivo mecanico, impulsado por un motor eléctrico, destinado a levantar y desplazar grandes cargas.
Consiste en un rodillo giratorio, alrededor del cual se enrolla un cable.

4 Estructura metdlica, también conocida como brazo, que se encarga de proporcionar a la grda el alcance
necesario para transportar cierta carga.
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3. TIPOS DE GRUAS EMPLEADAS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION®

Una gria es una maquina equipada principalmente con poleas, cables o algun sistema
hidraulico que permite subir, bajar y/o trasladar diferentes tipos de carga de diferentes
dimensiones. Se utilizan principalmente en procesos de fabricacion y en la industria de la
construccion. Pueden ser controladas por un operador en una cabina que viaja junto con la
grla, por una estacion de control colgante o por controles de tipo radio. El operador de la
grla es responsable en dltima instancia de la seguridad de las tripulaciones y de la graa.

Hoy en dia existen diferentes tipos de gruas y elegir la correcta depende completamente de

las necesidades, ubicacion y recursos con los que cuente el proyecto a desarrollar.

Grulatelescépica

Una grda telescopica tiene un brazo que consiste en un nimero de tubos montados uno
dentro del otro. Un mecanismo hidraulico o de otro tipo acciona los tubos para aumentar o
disminuir la longitud total de la pluma. Este tipo de gruas se utilizan a menudo para
proyectos de construccion a corto plazo, trabajos de rescate, levantamiento de barcos
dentro y fuera del agua, etc. La compactacion relativa de los brazos telescopicos los hace
adaptables para muchas aplicaciones mdviles, pero es importante tomar en cuenta que las
grlas telescOpicas no son automaticamente grias mdéviles, aunque la gran mayoria sean

montadas en camion.

Figura 3.1. Grua telescépica. Figura 3.2. Grua montada en vehiculo.
Fuente: www.directindustry.es Fuente: www.norman-spencer.com

> Norman Spencer. (2012). Types of cranes. Recuperado de http://www.norman-
spencer.com/assets/files/programs/cranes/Types_of Cranes.pdf; Enciclopedia de clasificaciones. (2017).
Tipos de gruas. Recuperado de http://www.tiposde.org/construccion/616-tipos-de-gruas/.
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Grla montada en vehiculo

Este tipo de gruas se derivan de las telescépicas, al ser montadas en vehiculos que facilitan
su movimiento y utilizarse como estructuras temporales en los sitios de construccion. En
muchos casos, estas grias se montan en la parte superior de camiones que son capaces
de soportar a las mismas. Los vehiculos en los que estas grias estdn montadas tienen
ruedas de goma (caucho), con las que pueden desplazarse facilmente por las vialidades,
no asi, en terrenos irregulares. Este tipo de grdas cuentan con estabilizadores que se
extienden de forma vertical y horizontal para nivelar y estabilizar la grda durante el

levantamiento.

Grua para terreno accidentado

La gria de terreno accidentado es un tipo especial de grda montada en vehiculos. Una gria
montada en un vehiculo normal no es adecuada para trabajos fuera de carretera o lugares
accidentados. En esta grua también el vehiculo esta apoyado sobre neuméaticos de goma,
pero estos neumaticos estan especialmente disefiados para operaciones fuera de carretera.
Ademéds, cuenta con estabilizadores que se ubican en la base del vehiculo para
proporcionar estabilidad a la gria mientras trabaja. Este tipo de grdas son maquinas de un
solo motor, normalmente montado en el tren de aterrizaje, utilizado para alimentar tanto al

tren como a la propia gria.

Figura 3.3. Grua para terreno accidentado. Figura 3.4. Grda todo terreno.
Fuente: www.leibheer.com Fuente: www.directindustry.es

Grua todo terreno

También es grua movil, pero tiene la misma velocidad tanto en carreteras pavimentadas

como en terrenos accidentados. El hecho de tener mayor nimero de ruedas le dan la




Aspectos generales sobre el montaje, instalacion y operaciéon de graas
torre en obras de construccidn

ventaja de equilibrar el vehiculo sin volcarse en terrenos dificiles, ya que combinan la
capacidad de las grias montadas en camién y la maniobrabilidad de las grias paraterrenos

accidentados. Estas gruas estan disefiadas para levantar cargas de hasta 1200 toneladas.

Grua sobre orugas

Una grua de oruga es una graa movil, montada en un tren de aterrizaje con un conjunto de
pistas, también llamadas rastreadores, que proporcionan estabilidad y movilidad. Debido a
estas pistas no requieren estabilizadores para su nivelacién. Su capacidad de elevacién es
muy alta, de 36 toneladas a 3200 toneladas. Su principal ventaja es que pueden realizar
levantamientos de cargas con poco montaje, ya que la gria es estable por si misma,
ademas es capaz de viajar con carga, por lo que, se utiliza para el transporte de cargas
pesadas en el sitio de construccién. La principal desventaja es que son muy pesados, y no
pueden ser facilmente trasportados de un sitio de trabajo a otro sin tener que realizar gastos

significativos.

Figura 3.5. Gruia sobre orugas. Figura 3.6. Grua pdrtico.
Fuente: www.norman-spencer.com Fuente: www.crane-lifting.com

Grua portico

También conocidas como gruas de portal, consisten basicamente en dos marcos en forma
de 'A' conectados por un miembro transversal de celosia que se extiende a lo largo del &rea
de trabajo. El engranaje de elevacion esta suspendido del travesafio horizontal y puede
moverse a lo largo del mismo sobre carriles. Algunas de estas grias suelen estar montadas
sobre grandes neumaticos de goma y algunas otras sobre rieles de tren. Las grias mas

grandes tienden a tener el engranaje de elevacién montado con una cabina de conduccion
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en el miembro transversal. Las grlas portico pequefias tienen una capacidad de 10

toneladas, pero las versiones mas grandes pueden levantar hasta 100 toneladas.

Grula torre

La grua torre es una forma moderna de una grda de equilibrio, son ampliamente utilizadas
en la actualidad para la construccion de edificios altos. Alcanzan alturas de hasta 120
metros y una capacidad de carga de hasta 64 toneladas. Pueden fijarse a una base de
concreto, colocarse sobre rieles deslizantes o montarse sobre la misma estructura del
edificio para ir subiendo conforme este aumenta su altura. En la parte trasera de la grda
(contra-pluma) se colocan unos contrapesos de concreto que le proporcionan estabilidad

general a la grua.

Figura 3.7. Grua torre marca Jaso. Figura 3.8. Grua Derrick Leibheer.
Fuente: www.espamex.com Fuente: www.leibheer.com

Grua Derrick

Grla que consta de un mastil fijo sujeto a una plataforma mediante un tripode, donde se
encuentra el motor y los contrapesos. Apoyada a la base del mastil se encuentra la pluma,
gue puede girar mediante un rotula hasta tropezar con los brazos de soporte. La grua
Derrick fue disefiada especialmente para el desmontaje de gruas torre sobre edificios altos,
puentes o torres de comunicacion. Por esta razén todos los componentes individuales de
la gria tienen unas dimensiones y un peso que permiten su desmontaje mediante una

maquina de elevacion muy pequefia y su transporte en los pozos del ascensor del edificio.
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4. GRUAS TORRE

Una grua torre es una maquina electromecanica compuesta por una torre vertical y una
pluma horizontal o “basculante™, disefiada fundamentalmente para elevar y distribuir
cargas mediante un gancho suspendido de un cable. Para la distribucion de las cargas,
dicha grua esti dotada de movimientos que le permiten el transporte horizontal de las

cargas, mediante traslacion via riel, giro de 360°, y desplazamiento del carro distribuidor.

4.1 PRIMERAS GRUAS TORRE

Las graas torre comenzaron a producirse en Europa durante la primera mitad del Siglo XX,
como solucién a las estrechas calles de las ciudades europeas, por lo que las altas gruas
en forma de torre y con el operador encima probaron ser mas ventajosas. Como resultado,
algunos de los primeros fabricantes de graas torre se originaron dentro de Europa. En 1908,
Maschinenfabrik Julius Wolf & Co, introdujo la primera serie de grlas torre disefiadas
especificamente para la industria de la construccion. La primera generacion de gruas torre
llamo la atencién primordialmente de constructores de barcos quienes las compraron y las
instalaron en sus astilleros y muelles. Mas de 10,000 unidades fueron construidas y el
disefio basico de estas gruas torre permanecié en produccion hasta finales de los afios 60s,
por lo que todavia persistia la necesidad de tener acceso a una grua torre que pudiera ser

armada rapidamente.

Figura 4.1.1. Grua torre TK-10, 1949.
Fuente: www.leibheer.com

6 Se refiere a que puede inclinarse a partir de un punto fijo o pivote.
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En 1949, Hans Liebherr se dio cuenta de que en el mercado no existian gruas torre con
capacidad de armado rapido. Asi que decidié construir una grda torre con pluma giratoria.
La grua también podia cargar material del suelo izandolo’, balanceandolo, y finalmente
descargandolo directamente en la nueva estructura. Otra caracteristica original era que la
gria podia ser transportada en partes y podia ser totalmente ensamblada. Liebherr
presentd su primera gria, la TK-10, en la Feria del Comercio Frankfurt en Alemania durante
el otofio de 1949. Al comienzo, la industria fue cautelosa acerca de la nueva grua de
Liebherr, pero eventualmente el disefio fue acogido y Liebherr usé el modelo TK-10 para la
produccion en masa. Una completa serie de grdas para construccion basadas en el disefio
de la TK-10 continud el siguiente afio, y Liebherr fue capaz de revolucionar a la industria de

grlas torre.

Los afios 50s marcaron un nimero de prominentes momentos en el disefio y desarrollo de
graas torre. Primero, numerosos fabricantes empezaron a producir mayor nimero de grias
con plumas giratorias y mastiles telescépicos, por lo que dominaron el mercado de la
construccion de departamentos y oficinas. Los mecanismos de autoescalado permitieron a
las secciones del mastil ser insertadas a la gria para poder crecer al mismo tiempo que las
estructuras en construcciéon y las plumas de mayor dimensién permitieron cubrir un area de

mayor tamafio.

Desde el afio 1960, el enfoque dominante en el
desarrollo y disefio de la gria torre seria en la
capacidad, para cubrir un radio de trabajo mas
grande, realizar un movimiento de carga mas
rapido, nuevos sistemas de control, tecnologia y

mecanismos de escalado mas eficientes. El

mercado también se estaba llenando de multiples
fabricantes los cuales producian un rango de
modelos, por ejemplo, grias mas pequefias que

podian ser montadas “in situ” en solo pocas horas.

Mientras que los rascacielos eran construidos en === — ==
Figura 4.1.2. Grua torre mds alta del mundo,

alturas récord, la necesidad por grias de mayor TK-10000.
Fuente: www.krollcranes.dk

7 Hacer subir una carga tirando de una cuerda o cable de acero.
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altitud se volvié evidente. En 1975, la compafiia Danés Kroll se convirtié en el fabricante de
la gria torre mas alta del mundo, la K-10 000. Esta inmensa grla torre posee un mastil de
120 metros de altura y un alcance de 90 metros, cubriendo un rango de operacion de 2.5

hectareas.

4.2 CLASIFICACION DE LAS GRUAS TORRE

Cada clase de gruas posee ciertas caracteristicas basicas, que normalmente imponen para
una aplicacion particular. Si las caracteristicas basicas de la gria no coinciden con los
requerimientos del trabajo, se creardn condiciones inseguras y los accidentes seran

propensos a ocurrir.
Entre los puntos que se deben considerar al hacer la seleccién son:

e pesos y dimensiones de las cargas,

e alturas de elevacion y distancias,

e numero y frecuencia de los ascensores,

e duracion en la utilizacion de la grua,

e condiciones en el lugar de trabajo, incluidas las condiciones del terreno y el espacio
disponible para el acceso, montaje, explotacion y desmontaje de la grua; y

¢ |os requisitos operativos especiales o limitaciones impuestas, incluida la existencia

de otras gruas en las proximidades.

Las gruas torre estaticas y moviles estan disponibles en una amplia variedad de
modalidades, segun la combinacion particular entre torre, pluma y tipo de base que

emplean. A continuacion, se mencionan algunas de las clasificaciones mas comunes.

4.2.1 Segun el montaje

a) Montaje por apilamiento de elementos: se refiere a las grias que en todo momento
para incrementar o reducir su altura requieren adicionalmente de una gria movil, la
cual se encarga de montar o desmontar uno a uno los elementos que componen la
torre.

b) Automontable: este tipo de grias una vez montados sus elementos principales por

medio de una gria mavil, son capaces por si mismas de incrementar o reducir su

11
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altura mediante la incorporacién o retiro de elementos verticales, segun los

requerimientos del proyecto, a través de un sistema automontable.

4.2.2 Segun el tipo de giro

a) Giro superior: estas grias cuentan con un sistema electromecénico en la parte
superior de la torre, el cual permite que Unicamente la pluma y la cabina del operador

puedan realizar giros de mas de 360°.

b) Giro basal: este tipo de gruas tienen el sistema electromecanico alojado en la parte
baja de la torre, junto a la base, el cual permite que tanto la torre, la pluma y la
cabina del operador giren a mas 360°.

4.2.3 Segun el tipo de pluma

a) De pluma horizontal: estas grias mantienen en todo momento la pluma
perpendicular a la torre, ya que su sistema electromecénico no les permite realizar

ninguin movimiento basculante, Gnicamente horizontal.

b) De pluma basculante: a diferencia de la anteriores, este tipo de gruas tienen la
ventaja de que el sistema electromecanico que las integra permite que la pluma

realice movimientos horizontales y verticales con la finalidad de soportar cargas

mayores a la punta.

Figura 4.2.3.1. Gruas torre de pluma basculante.
Fuente: Code of practice for safe use of tower cranes, 2002.
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Figura 4.2.3.2. Gruas torre de pluma horizontal.
Fuente: Code of practice for safe use of tower cranes, 2002.

4.2.4 Segun el tipo de apoyo

a) Rodante: este tipo apoyo permite que la gria ademas de los movimientos en la
pluma tenga un movimiento de traslacion, el cual se efectua a través de rieles y

ruedas metalicas, sobre los cuales es montada la grua.

b) Simplemente apoyada: este apoyo consiste el montar la base o pies de la gria
directamente sobre el terreno natural o sobre una base de concreto previamente
colada para este fin, y posteriormente colocar sobre la base de grda bloques de

concreto (lastres) que le proporcionan la estabilidad adecuada.

¢) Empotrada: las grdas con apoyo empotrado tienen la peculiaridad de que su base o
pies son colocados a una altura de desplante por debajo del terreno natural, para
ser cubiertos por una cama de concreto reforzado, la cual al fraguar le dara el

empotramiento y estabilidad adecuada a la graa.

d) Trepadora: a diferencia de las anteriores estas grdas son apoyadas directamente en
la estructura del inmueble, normalmente sobre vigas metélicas que se apoyan a su
vez en las trabes de la edificacion, y cuyo fin es incrementar de altura conforme lo

hace la estructura del edificio.

4.3 ELEMENTOS QUE INTEGRAN UNA GRUA TORRE

4.3.1 Gruatorre de pluma horizontal automontable

1. Eje de giro. 3. Tirantes de la pluma

2. Cabeza o corona de la torre. 4. Pluma
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5. Tirantes de la contrapluma.

6. Contrapluma.

7. Punta de la pluma.

8. Cabina del operador.

9. Corona de orientacion.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Carro distribuidor.
Contrapeso aéreo.
Tronco fijo.

Mecanismo de elevacion.
Gancho.

Seguro del gancho.

Troncos intermedios.

@ I

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

I o AV AV AV AVAY AV i _"‘_ 4fAYAv;VAv;vAvAVAYAVAV4vAVAv;v‘v;vAVAYAVAvAvAvAVnvqv

Cilindro hidraulico.

Tronco exterior o telescopaje.
Sistema hidraulico.

Tronco basal.

Lastres.

Diagonal soportante.

Apoyos.

Vigas chasis.

Cimentacion de concreto armado.
Anclajes.

Marco de trepado.
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2422-30WE
Rodante
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Empoltrada

Trepadora Simplemente
aooyada

Figura 4.3.1.1. Grua torre convencional con diferentes tipos de apoyo.
Fuente: ISO 4301-3 1993 Gruas — Clasificacion - Parte 3: Gruas torre.
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4.3.2 Gruatorre automontable de giro superior y pluma basculante

1. Pluma. 11. Diagonal soportante.
2. Tirantes de la pluma. 12. Chasis rodante.
3. Contrapluma. 13. Mecanismo de elevacion.
4. Tirantes de la contrapluma. 14. Carro distribuidor.
5. Cabeza de la torre. 15. Gancho
6. Tronco de giro. 16. Seguro del gancho
7. Corona de orientacion. 17. Contrapeso aéreo
8. Tronco fijo. 18. Lastre
9. Torre telescopica. 19. Cable de elevacion
10. Torre exterior. 20. Soporte del tirante

A

©O—==
@>/ -

(10)
L
@K Sk (12

Il
e

Figura 4.3.2.1. Grua torre automontable de giro superior y pluma basculante.
Fuente: ISO 4301-3 1993 Gruas — Clasificacion - Parte 3: Gruas torre.
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4.3.3 Gruatorre automontable de giro basal y pluma basculante

9.- Chasis rodante
10.- Carro distribuidor

1.- Pluma

2.- Contrapluma

3.- Portapluma 11.- Gancho

4.- Cable de izado 12.- Seguro del gancho

5.- Torre 13.- Mecanismo de elevacion
14.- Cabina

6.- Torre telescépica

7.- Plataforma giratoria 15.- Contrapeso basal

16.- Diagonal de soporte

8.- Corona de orientacién

7

Eje de giro

va

—£
=

Figura 4.3.3.1 Grua torre automontable de giro basal y pluma basculante.
Fuente: ISO 4301-3 1993 Gruas — Clasificacion - Parte 3: Gruas torre.
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4.4 ASPECTOS IMPORTANTES SOBRE EL MONTAJE

El montaje de una grla torre se debe efectuar de acuerdo con las especificaciones
contenidas en el manual del fabricante, las cuales deben complementarse con instrucciones
entregadas por escrito por los profesionales responsables del montaje. El usuario de la grda
torre es responsable de otorgar las facilidades necesarias para que el montaje se realice
con base en las normas y reglamentacion vigente.

La secuencia de montaje, la masa de los contrapesos y lastres, las cargas maximas a
levantar y los detalles operativos, deben corresponder a lo sefialado en dicho manual.

A continuacion, se muestra la secuencia de montaje tradicional de una grda torre con apoyo

empotrado, de elementos verticales por apilamiento y pluma horizontal.

1.- Cimentaciéon de apoyo nivelada. 2.- Montaje y alineacion de la torre inferior.

/’///,/X ii‘ ? //‘ 777
Yzl 7

oo

3.- Montaje del resto de la torre con los 4.- Montaje del conjunto superior, corona,
tramos requeridos. mecanismos de la torre, etc.
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5.- Montaje de contrapluma. 6.- Colocacion del contrapeso de montaje.

P
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7.- Armado de la pluma a nivel de suelo.
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8.- Montaje de la pluma sobre la torre.
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Figura 4.4.1. Secuencia tradicional de las fases de montaje de una grua torre.
Fuente: Gruas Torre. Recomendaciones de seguridad en el montaje, desmontaje y mantenimiento, 2007.
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El montador debe disponer de una orden de trabajo en la que figuren como minimo los

siguientes datos:

e Marca, tipo y numero de fabricacion de la graa.
e Alturas de montaje inicial y final.

e Longitudes de plumay contrapluma.

e Caracteristicas del contrapeso.

e Caracteristicas de los lastres, si procede.

e Cargas y distancias admisibles de elevacion.

e Tensién de alimentacion.

e Datos definitivos de arriostramientos, si procede.

4.4.1 Condiciones de estabilidad

La estabilidad de una grlda torre durante su montaje y su operacién esta condicionada

principalmente a las siguientes acciones:

a) Estudio adecuado de mecanica de suelos en el sitio de la cimentacion.

b) Correcta construccién y nivelacién de la cimentacion. Para asegurarse que el
terreno sobre el que se situara la gria torre absorba correctamente las cargas
maximas indicadas por el fabricante, profesionales competentes deben calcular,
disefiar y construir cimentaciones que transmitan adecuadamente dichas cargas al

terreno.
c) Adecuada colocacion de los anclajes y apoyos para su afianzamiento.

d) Construccién de lastres basales y contrapesos aéreos de acuerdo con las

especificaciones técnicas contenidas en el manual de montaje.

Los lastres y contrapesos se deben construir conforme a las especificaciones técnicas
contenidas en el manual de montaje. Pueden ser metdlicos, de concreto o de materiales a
granel, en cuyo caso deben estar contenidos en una caja metalica cerrada y estanca. El
material a granel no puede ser liquido, ni arena con un contenido de humedad superior al
10%. Deben llevar una marca impresa en caracteres facilmente legibles e indelebles, en la

gue se indique la masa del mismo.
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Cada vez que se monte una grla, se debe prestar especial atencion en la secuencia de
colocacion de los contrapesos necesarios antes y después de colocar la pluma, para no

desequilibrarla y provocar su caida.

Si la cimentacion dispone de vias para realizar movimientos de traslacion deben respetarse

las siguientes tolerancias:

¢ Nivelacion longitudinal: la superficie de traslacién de una misma linea de rieles no
debe presentar irregularidades de nivel superiores a 1/1000 del ancho de la via.

¢ Nivelacion transversal: la diferencia de la altura entre las dos lineas de rieles de una
misma via no debe ser superior a 1/1000 del ancho de la via.

e Distancia entre ejes de rieles: la separacion entre vias y tolerancias deben
corresponder a las especificadas en los manuales del fabricante de la graa torre. La
cabeza de cada riel debe ser comprendida entre dos planos verticales paralelos,
cuya separaciéon sea igual al ancho nominal de dicha cabeza mas 5 mm.

o Desnivel entre juntas de rieles: 2 mm como maximo.

e Separacion de juntas de rieles: determinadas conforme a la dilatacion del riel.

¢ Nivelacion transversal al pie de cada riel: debe ser de 3/1000 como maximo, con

respecto a un plano horizontal.

En los extremos de la via deben instalarse los siguientes elementos:

¢ Dispositivo de accionamiento de los limitadores al final del recorrido, que detenga la
grla torre a una distancia minima de 0.50 m de los topes de la via.

e Topes de amortiguacion situados como minimo a 1.0 m de cada extremo de la via.

La forma de sujecion de los rieles debe ser adecuada para los materiales de la estructura

que los soporta, a fin de garantizar la efectiva transmision de cargas.

4.4.2 Emplazamiento®

El lugar de emplazamiento de la gria torre y su camino de traslacion, cuando corresponda,

deben elegirse de manera que se cumpla con los siguientes requisitos:

8 Colocacidn de una estructura en un lugar determinado.
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a) Exista un espacio minimo de seguridad entre las diferentes partes de la gria torre y
el tendido eléctrico.

b) Se disponga de un espacio libre minimo de 0.60 m de ancho por 2.50 m de alto,
para facilitar el desplazamiento del personal entre las partes mas salientes de las
graas torre y cualquier obstaculo. De no cumplirse con este requisito debe prohibirse

el acceso del personal a esta zona peligrosa.

c) La ubicacién de la gria torre debe permitir que las operaciones de montaje y
desmontaje puedan realizarse en condiciones de seguridad para las personas, el
equipo y el entorno.

d) Las gruas torre rodantes deben contar con medios adecuados de inmovilizacién

para evitar todo desplazamiento cuando estan expuestas a la accion del viento.

e) Cuando se instalen dos o mas gruas torre, debe cumplirse ademéas con los

siguientes requisitos:

- La distancia minima entre el extremo de la pluma de una y el tronco de otra

debe ser de 2 m.

- La distancia vertical entre el elemento mas bajo (gancho de posicién alta o
contrapeso aéreo) de la gria mas elevada y el elemento mas alto de la otra grda

torre susceptible de chocar, debe ser como minimo de 3 m.

f) En el caso de gruas torre que trabajen préximas y a distinta altura, deben adoptarse
medidas para evitar que el cable de elevacion, o la carga de la gria mas alta,

colisione con cualquier elemento de la mas baja.

4.5 PARTICULARIDADES DE LA INSTALACION ELECTRICA

Los circuitos eléctricos deben mantenerse y reinstalarse de forma tal que, ante la eventual
aparicién de uno o varios defectos de aislacién, no activen ni desactiven algun sistema
electromecanico, ni provoquen un puente con algun mecanismo de seguridad.

Las gruas torre deben disponer de elementos de proteccion eléctrica colocados en un punto

proximo a la linea de alimentacién. Estos elementos son los siguientes:
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e Interruptor automatico que desconecte la energia del sistema en caso de
desperfecto eléctrico.
¢ Interruptor manual que pueda permanecer bloqueado en caso de desconexion; este

dispositivo debe asegurar el corte de todas las fases.

Salvo disposiciones contrarias, las grdas deben operar a una distancia especifica del

tendido eléctrico no menor a:

e 3 m cuando la tension es inferior o igual a 380 volt 50 Hz.
e 5 m cuando la tension es mayor a 380 volt 50 Hz e inferior a 13 600 volt.

e 7 m cuando la tension es igual o superior a 13 600 volt.

Las gruas torre en version rodante cuya alimentacidn esté prevista por conexiones en varios
puntos del recorrido, deben alimentarse mediante una linea Unica de suministro de energia

eléctrica. La acometida de energia se debe realizar conforme a la normativa legal vigente.

45.1 Canalizaciones®

Toda canalizacion, tendido o instalacion eléctrica, debe estar provista de una funda o
recubrimiento que permita resistir la accion de los agentes externos y en especial, el
desgaste producido por la traccién, flexién, torsion y roce provocados por el uso de la gria.
Deben adoptarse todas las medidas de seguridad, con el objeto de evitar la degradacién de
los conductores por efectos quimicos y térmicos, haciendo especial énfasis en la

conservacion del aislante.

4.5.2 Equipamiento eléctrico y conectores

El equipamiento eléctrico minimo de una grua torre debe incluir:
e un interruptor que tenga como unica funcién el cortar o conectar la alimentacion, o
bien;

e un aparato Unico que asegure ambas funciones.

% Dispositivos que se emplean para contener a los conductores eléctricos, de manera que queden protegidos
contra la intemperie y contra la formacion de arcos eléctricos.
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Estos aparatos deben estar construidos para corriente industrial, disponer de la capacidad
necesaria conforme a las especificaciones del fabricante de la grda torre y estar ubicados
en un punto de facil acceso. Todo interruptor que asegure Unicamente la funcién de
separacion eléctrica debe ser capaz de bloquear la funcion de conexién, cuando se
encuentra en posicién de abierto o desconectado.

En el caso que la gria torre esté alimentada por energia eléctrica domiciliaria, debe

disponerse de los siguientes elementos:

e un interruptor omnipolar, que trabaje Unicamente en la funcién de separacion de la
fuente eléctrica;

e un interruptor omnipolar, que trabaje Unicamente en la funcion de corte.

Si se utiliza un interruptor omnipolar que asegure ambas funciones, debe montarse en el
inicio de la conexién eléctrica directa de la grua (chicote de entrada); este interruptor debe
ser perfectamente accesible y estar ubicado a una altura que impida el contacto con el agua
del suelo. El interruptor de conexion que alimenta al tablero general de comando debe estar

provisto de un dispositivo mecanico de bloqueo (desconexién).

4.5.3 Continuidad entre masa'®y conexién atierra

Las masas fijas o0 mdviles deben ser solidarias eléctricamente entre si, mediante una
conexién y un conductor que asegure la continuidad suficiente de la energia. Esta conexion
se efectua preferentemente mediante un conductor de proteccion que puede estar
incorporado a los cables de alimentacion o ser independiente.

En el caso de una grua torre alimentada por una fuente eléctrica externa, las masas y
componentes metalicos deben estar conectados al circuito general de la tierra de servicio.
Los tramos de rieles metalicos del tipo ferroviario deben unirse eléctricamente entre si y
conectarse por sus extremos a la tierra de servicio de la obra. Cuando se usen conductores
de cobre, la seccion minima del conductor a la tierra de servicio debe ser de 35 mm?Z.

Los cables de alimentacion eléctrica de la gria torre deben estar constituidos por
conductores activos y conductores de proteccion; la seccion minima del conductor de

proteccion debe determinarse en conformidad a la normativa legal vigente.

10 Estructura de soporte y conexién de un equipo eléctrico.
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4.6 CONDICIONES DE OPERACION

En este apartado se establecen condiciones basicas para la operaciéon de gruas torre y
medidas de seguridad que deben implementarse en la puesta de servicio inicial, en el

trabajo diario y en las detenciones normales o de emergencia de las gruas.

4.6.1 Maniobras de la gruatorre y movimiento de carga

Las gruas solo deben utilizarse para los trabajos que ha determinado el fabricante y en las
condiciones de operacion establecidas en el manual del mismo, no debe efectuarse ninguna
maniobra que sobrepase la capacidad de levante de la gria torre o que este expresamente
prohibida por el fabricante y/o el propietario.

Entre las maniobras prohibidas por los fabricantes de gruas torre estan las siguientes:

e Levantar cargas adheridas al suelo o al edificio.

e Jalar cargas lateralmente girando o recogiendo el gancho.

e Tratar de descargar o cargar mas alla del plomo natural del gancho de la grda torre.

e Bascular las cargas para depositarlas en puntos donde normalmente no llega el
gancho en sus plomos naturales.

e Apoyar el gancho, para evitar perdida de tension del cable.

e Utilizar la pluma inclinada, cuando la gria torre no esta disefiada para este efecto.

e Levantar con cargas sobre lugares no autorizados (calles y propiedades vecinas).

e Frenar con las contramarchas.

¢ En el caso que el mecanismo de elevacién no gire con la pluma, no deben realizarse
mas de tres rotaciones completas seguidas en el mismo sentido, con el fin de evitar
cualquier torsidn excesiva del cable de elevacion.

e En grias torre del tipo rodante via riel, se prohibe combinar el movimiento de
traslacion con otros movimientos, excepto las grias especialmente disefiadas para
combinar movimientos.

¢ Remolcar un vehiculo con el gancho de elevacion o sistema de traslacion via riel.

e Intervenir voluntariamente algun sistema de seguridad de la graa torre, con el objeto

de subir mas carga o aumentar la velocidad de levante.
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La caida de cargas puede ocurrir por mal enganchado o colocacién de la carga, por falta o
mal estado del pestillo de seguridad del gancho, por rotura del cable de elevacién, por rotura
o fallo de los accesorios de la carga y por errores humanos, por ello es importante tomar en

cuenta las siguientes recomendaciones:

e El sefialero!! dirigird y sera responsable del amarre, de la elevacion, distribucion,
posado y desatado correcto de las cargas.

<+—e—>» Distribucion
> <>4> Giro
E 1 Elevacion

<+—» Traslacidn

Elovacidn

F N e
y | )

Figura 4.6.1.1. Movimientos admitidos de la grua torre.
Fuente: ISO 12480-3 2005 Gruas — Uso sequro - Parte 3: Gruas torre.

e Si se detecta que el cable de elevacién presenta deformacion, estrangulamiento o
varios hilos rotos, el operador desistira de proceder al enganche.

e Si fuese preciso dirigir la carga, debe atarse una cuerda en el enganchado para
luego guiarla, estando siempre la persona guia fuera del alcance de la carga.

¢ No colocarse debajo de la carga para recibirla.

e No colocar los ramales de las eslingas formando grandes &ngulos, ya que el

esfuerzo de cada ramal crece al aumentar el angulo.

1 Técnico responsable de guiar al operador de la gria mediante un cédigo de sefiales.
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TR ¥

Figura 4.6.1.2. Angulos formados por los ramales.
Fuente: Gruas Torre. Recomendaciones de seguridad en el montaje, desmontaje y mantenimiento, 2007.

e Los componentes alargados se sujetardn con eslingas? dobles, para evitar el

deslizamiento.

\

Figura 4.6.1.3. Sujecion correcta de elementos verticales.
Fuente: Gruas Torre. Recomendaciones de seguridad en el montaje, desmontaje y mantenimiento, 2007.

e El montador comprobara el estado del pestillo de seguridad del gancho y de las
eslingas a utilizar, en caso de que no estar en buenas condiciones desistira de

enganchar la carga.

12 Cuerda resistente utilizada para levantar grandes cargas.
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Figura 4.6.1.4. Verificacion del pestillo de seguridad.
Fuente: Gruas Torre. Recomendaciones de seguridad en el montaje, desmontaje y mantenimiento, 2007.
4.6.2 Interrupciones del trabajo
El trabajo debe interrumpirse ante cualquiera de las siguientes circunstancias:

a) Causas naturales
- En caso de que la velocidad del viento sea superior a 64 km/h.

En el caso de cargas de gran superficie que presenten basculamiento a causa

del viento, aunque tenga una velocidad inferior a 64 km/h.

- En presencia de escarcha, cuando esta represente un sobrepeso por
acumulacion en la estructura o dificulte el descenso del gancho cuando esté
vacio.

- Cuando el operador pierda visibilidad para un buen manejo de las cargas, por

ejemplo, en presencia de neblina.

- A causa de una tormenta eléctrica proxima.

b) Por razones de instalacion u operacion
- Por término de horario

Por mal estado del cable de elevacion o de las bridas.

- Deficiente enrollado del cable de elevacion en el tambor.
- Alimentacién eléctrica intermitente y/o pérdida de simetria de las fases.

- Defectos en las operaciones de frenado de algin movimiento de la grua.
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- Perdida del plomo en la estructura.

- Falta de iluminacion adecuada.

Cuando se determine la interrupcion del trabajo de la grua torre esta debe orientarse con la
pluma al filo del viento, es decir colocandola en posicion de veleta o bandera e interrumpir

el suministro eléctrico.

4.6.3 Operador: requisitos y responsabilidades

a) Requisitos: el operador de la grua torre debe contar con la siguiente preparacion:

- Conocimientos generales sobre caracteristicas de las grias torre.

- Conocimientos bésicos sobre montaje, funcionamiento, condiciones de
seguridad y mantenimiento de la grda torre.

- Conocimientos sobre seguridad en el transporte vertical de cargas.

- Conocimientos necesarios para interpretar el manual y otros documentos
técnicos proporcionados por el fabricante de la grua torre. Estos conocimientos
deben ser los suficientes para permitir la interpretacion del cuadro de cargas,
conocer claramente la importancia de los mecanismos de seguridad de cada
grla.

- Conocer la forma de poner en servicio a la grda torre correctamente.

b) Responsabilidades: al inicio de cada jornada de trabajo, el operador debe efectuar

y registrar lo siguiente:

- Confirmar que los rieles estén alineados y correctamente afianzados.

- Verificar que la via esté libre de obstaculos.

- Verificar el afianzamiento y alineamiento del lastre basal y los contrapesos.

- Observar posibles pérdidas de aceite en las cajas reductoras.

- Comprobar el funcionamiento de los mandos de la grda torre. Operando esta
en vacio (sin carga).

- Verificar el buen estado de los limitadores de recorrido del carro y del gancho.

- Comprobar el estado de los cables de acero, con el objetivo de verificar que los
torones no estén cortados ni existan deformaciones.

- Verificar el buen funcionamiento del cierre de seguridad del gancho.
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- Inspeccionar la estructura metalica, para detectar posibles deformaciones de
Sus componentes.

- Inspeccionar el orden y aseo de la cabina, las pasarelas, las escaleras y los
barandales, especialmente que estas Ultimas estén libres de derrames de aceite

o grasa.

Si durante la inspeccidn u operacion se detecta cualquier anomalia, el operador debe
detener la grda torre e informar de inmediato a su superior. Durante la ejecucion de toda
obra debe llevarse un informe diario en que se registre el horario trabajado y las
novedades operacionales.

4.7 COMUNICACION ENTRE OPERADOR Y SENALEROS

Cuando las cargas a maniobrar estén fuera del alcance visual del operador, debe existir un
sefialero debidamente capacitado en maniobras de estibado??, cédigo de sefiales, normas
de seguridad en transporte vertical y capacidad de la grda torre. La funcion del sefialero
sera asegurar la comunicacion visual entre el operador y el personal situado en el area de
trabajo de la grua. El uso de radio, teléfono u otro sistema de comunicacién, no remplaza
nunca la funcion del sefialero; solo se consideran como un buen complemento,

aconsejandose para el operador el uso de manos libres.

El sefialero debe comunicarse con el operador mediante el codigo de sefales que se

describe a continuacion:

Parada de emergencia Detener todo Detener

13 Maniobras de carga, descarga y distribucidon de objetos.
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Girar en la direccion
indicada

Girar en la direccion
indicada

Cambiar a la direccion
indicada

Cambiar a la direccion
indicada

Elevar la pluma

Elevar la pluma
lentamente
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{c

Bajar la pluma

Levantar el brazo y bajar
la carga

Bajar el brazo y elevar la
carga

Usar el polipastos principal

Usar el polipastos auxiliar

Descender el polipastos
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Descender lentamente el

polipasto Elevar el polipasto Elevar lentamente el

polipasto

Figura 4.7.1. Codigo de sefiales entre el operador y sefialero.
Fuente: Code of practice for safe use of tower cranes, 2002.

4.8 MEDIDAS DE SEGURIDAD COMPLEMENTARIAS

En apartados anteriores de este documento se han descrito junto con los requisitos
emontaje, instalacion y operacién, algunas medidas de seguridad para garantizar el
funcionamiento adecuado de las gruas torre. Adicionalmente en esta seccién se mencionan
algunas medidas complementarias con el propdsito de prevenir accidentes de trabajo, tanto

en personas como en el entorno de las obras.

El propietario de la gria torre debe establecer instrucciones escritas de trabajo que
mencionen las medidas de seguridad a adoptar durante la puesta inicial del equipo, durante
el trabajo diario y durante las detenciones de emergencia de la grda, que en grandes rasgos

deben contemplar lo siguiente:

e Evitar la caida de objetos, sean estos transportados por la grua torre o

accidentalmente golpeados por la carga en el curso de su desplazamiento.

e Hacer frente a fendmenos atmosféricos, tales como, viento, neblina, escarcha, lluvia

y nieve.

e Asegurar la proteccién del personal que trabaje en labores de inspeccion, engrase,

limpieza, mantenimiento o reparacion de la graa torre.
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Las instrucciones deben hacer especial referencia a la prohibicion de transportar personas,
0 que el personal se suba sobre la carga o se suspenda del gancho y/o brida durante las

maniobras.

A continuacion, se realiza un listado de medidas de seguridad que deben cumplirse cuando
se tenga una 0 mas gruas torre en obra. Es importante mencionar que los responsables
deben apegarse a la normatividad vigente de cada pais, asi como al manual seguridad

proporcionado por el fabricante.

e Las gruas de pluma horizontal o basculante, de altura bajo gancho igual o superior
a 35 m sobre el nivel de apoyo, deben contar con una cabina afianzada

solidariamente a la estructura vertical giratoria de la grua.

e Las ventanas deben estar construidas con vidrios o material equivalente, de
seguridad. La ventana frontal debe estar equipada con un limpiaparabrisas.

e Las pasarelas y plataformas de servicio que estén situadas a mas de 2 m del suelo
deben ser metalicas, antideslizantes y estar equipadas con un barandal de

proteccién de 1 m de altura.

e Los componentes susceptibles de abrirse, tales como cajas, deben contar con

dispositivos que eviten su caida al trabajar con ellas.

e Los ganchos de elevacion deben ser de un color llamativo reflejante y deben cumplir

con los siguientes requisitos:

- contar con un seguro que impida el desenganche accidental de la carga;
- tener impreso sobre relieve la capacidad nominal de carga; y
- no deben experimentar deformacién permanente cuando se someten a ensayo

con una carga equivalente a dos veces la capacidad nominal.

e Los cables de elevacion utilizados en las gruas torre, no deben presentar empalmes

0 uniones, y deben ser del tipo antigiratorio.

e Los cables que se utilicen deben cumplir, en caracteristicas técnicas e identificacion

con las especificaciones establecidas en el manual de montaje de la graa.

e Lostambores de enrollamiento deben estar provistos de discos laterales, u otros
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elementos que impidan la salida del cable. El radio del disco debe sobrepasar la

tltima capa del cable, al menos 2 veces el diametro del cable.

El sistema de elevacidon debe estar equipado con dispositivos de proteccion que

eviten introducir las manos entre cables y la garganta de las poleas.

En todos sus movimientos las gruas torre deben estar equipadas de frenos u otros
dispositivos equivalentes, que sean capaz de detener y mantener la detencion en
cualquier posicidn y circunstancia, especialmente cuando se produzca un corte en

el suministro de energia eléctrica.
Las gruas torre deben disponer de los siguientes dispositivos de seguridad:

- limitador de carga maxima, a fin de que el operador no pueda manipular cargas
superiores a la carga nominal.

- limitador de momento méaximo, debe ser capaz de detener simultaneamente el
movimiento de levante y el avance del carro, cuando se sobrepase la carga

nominal.

- limitador de desplazamiento vertical del gancho, que evite la posibilidad de que
al subir pueda golpear la pluma o traccionar el cable de elevacion cuando ambos

entran en contacto.

- limitador de recorrido, que permita cortar el suministro eléctrico a fin de detener
el movimiento del carro distribuidor en ambos extremos de su recorrido.

- limitador de 4ngulos en plumas basculantes.

- frenos de recorrido en gruas torre del tipo rodante, que detengan la gria a 0.5
m de los topes de fin de recorrido, inmovilizadndola hasta que se active en

direcciéon contraria.

Las gruas torre deben disponer de un mecanismo que permita que la pluma pueda

reaccionar como una veleta cuando la velocidad del viento supere los 64 km/h.

Las gruas torre deben estar provistas de un letrero informativo, de 1 m de ancho por
1.5 m de alto como minimo, apernado a la cara mas visible del tronco central y
ubicado a una altura comprendida entre 2 y 3 m desde el nivel de piso de cota cero,

el cual debe proporcionar la siguiente informacion:
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- marcay modelo de la grua torre,

- longitud méxima de la pluma,

- carga maxima en punta,

- carga maxima de levante con su distancia al eje central de la gria, y

- cualquier otra informacién que el fabricante considere necesario proporcionar.

Las plumas deben contar con letreros indicativos de la carga maxima a levantar en
cada punto especifico y deben ser perfectamente visibles para el operador y

senalero.

Se podran colocar letreros de propaganda Unicamente en las caras de los
contrapesos, siempre y cuando dichos letreros no superen la superficie de aquellos
y estén firmemente afianzados.

Las gruas torre deben contar con al menos un sistema de alarma que pueda

accionar el operador en forma manual.

Las gruas de giro basal deben contar con un cerco de 1.5 m de altura, que impida

la circulacion de personas dentro de la zona de barrido del contrapeso basal.

Para que una grda torre de version rodante via riel pueda desplazarse, no se debe

superar la altura de autonomia establecida por el fabricante.

Para gruas fijas, en el caso que la altura de trabajo supere la altura de autonomia,

las condiciones de los anclajes deben corresponder a la definidas por el fabricante.

Cuando se efectien operaciones de montaje, desmontaje, controles de
mantenimiento o reparaciones eventuales en puntos situados a mas de 2 m del
suelo, debe proveerse la grua torre de protecciones necesarias para resguardar la

seguridad del personal.

El control y mantenimiento de las gruas torre debe ser efectuado con la frecuencia
recomendada por el fabricante, o al menos una vez al mes. Durante esta operacion
se debe controlar y registrar el correcto funcionamiento y calibracién de los

dispositivos de seguridad.

Esta estrictamente prohibido introducir modificaciones a las gruas torre que alteren

las especificaciones y/o disefio original de fabrica.
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4.9 DESMONTAJE

El desmontaje de una grua torre puede ser una operacion dificil y potencialmente peligrosa.
Antes de desmontar una grla, las condiciones climatolégicas deben ser 6ptimas. Fuertes
vientos o lluvia pertinaz son malos indicadores para poder llevar a cabo un desmontaje con
éxito. También debe asegurarse de que la cantidad correcta de lastres y contrapesos estén
en la posicibn apropiada de la gria durante todas las etapas de desmontaje. Las
precauciones pertinentes deben ser observadas en todo momento, particularmente con

respecto a las instrucciones del fabricante.

En la gran mayoria de las graas torre, el procedimiento de desmontaje es el inverso del
procedimiento de montaje. Sin embargo, desmontar una gria es mas complicado que
erigirla debido a las restricciones de espacio impuestas por la propia estructura que la gria
ayudod a construir y por la proximidad de otros edificios. Por lo tanto, es esencial que los
requisitos para el desmontaje de la gria se consideren al inicio de un proyecto al seleccionar

el tipo, tamafio y posicion de la grda a utilizar.

1.- Desinstalacion del cable de elevaciony 2.- Desmontaje de la pluma.
retiro de contrapesos, se mantienen
Unicamente los de montaje.
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3.- Desarmado de la pluma a nivel de suelo.
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4.- Retiro del contrapeso de montaje. 5.- Desmontaje de contrapluma.

P

RS

Pal B[] 2

6.- Desmontaje del conjunto superior, 7.- Desmontaje del resto de la torre,
corona, mecanismos de la torre, etc. incluyendo la torre inferior (empotrada,
sostenida con lastres o fijada a la estructura).

\
\

Figura 4.9.1. Secuencia tradicional de las fases de desmontaje de una grua torre.
Fuente: Elaboracion propia a partir de: “Gruas Torre. Recomendaciones de seguridad en el montaje, desmontaje y
mantenimiento, 2007”.
Independientemente del procedimiento y de los medios de descenso utilizados en el
desmontaje de la gria, las secciones que se van a desmontar y bajar deben fijarse al
gancho o al dispositivo de elevacion del equipo de descenso antes de que se liberen los
pernos o los dispositivos de bloqueo

El equipo utilizado para el desmontaje debera ser aprobado y examinado a fondo por un
profesional competente y debera tener la capacidad adecuada para descender al suelo los
ensamblajes desmantelados. Cuando las graas torre se encuentran independientes de la
estructura construida, normalmente se utilizan para el desmontaje grlas telescépicas

montadas en camion, pero cuando la grua torre esta al interior de la estructura (por ejemplo,
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en alguno de los huecos de ventilacion e iluminacion) se utilizan regularmente grias

Derrick.

4.10 NORMATIVIDAD

En México las normas que regulan el uso adecuado de gruas torre estan bajo la
responsabilidad del Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion* (IMNC, A.C.),
ubicado en Manuel Ma. Contreras N° 133 Sexto Piso, Col. Cuauhtémoc, Ciudad de México.
Este instituto es un organismo privado, incluyente, multisectorial e independiente que tiene
como objetivo, fortalecer a las organizaciones de la rama industrial y comercial
principalmente. Para ello, ofrecen servicios especializados en normalizacion, verificacion,

evaluacion de la conformidad y certificacion.

Las normas mexicanas que se refieren al uso de gruas torre son idénticas a las normas
elaboradas por la Organizacién Internacional de Estandarizacién (ISO*®°, por sus siglas en

inglés), Unicamente han sido traducidas para el mejor entendimiento del usuario final.

ISO es una organizacién independiente, no gubernamental, con una membresia de 162
organismos nacionales de normalizacion. A través de sus miembros, reline a expertos para
compartir conocimientos y desarrollar estandares internacionales voluntarios, que apoyen

la innovacion.

La adquisicion de dichas normas para el uso de gruas torre en el IMNC, A.C., tiene un precio
comercial de va de los $200 a los $500 pesos (MXN) aproximadamente, dependiendo la
norma requerida. A continuacion, se muestra el listado de las normas mexicanas con las
que cuenta el IMNC, seguido de las normas internacionales a partir de las cuales fueron

tomadas.

e NMX-GR-4301-3-IMNC-2008. Gruas — Clasificacion — Parte 3: Gruas torre. Idéntica
a la norma internacional ISO 4301-3 “Cranes — Classification — Part 3: Tower
cranes’.

e NMX-GR-4306-3-IMNC-2008. Gruas — Vocabulario — Parte 3: Grlas torre. Idéntica

a la norma internacional 1ISO 4306-3 “Cranes — Vocabulary — Part 3: Tower cranes”.

14 Disponible en http://www.imnc.org.mx
15 Disponible en https://www.iso.org/home.html
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o NMX-GR-7752-3-IMNC-2009. Gruas — Controles, distribucién y caracteristicas —
Parte 3: Gruas torre. Idéntica a la norma internacional 1SO 7752-3 “Cranes —

Controls, distribution and characteristics — Part 3: Tower cranes”.

¢ NMX-GR-9926-3-IMNC-2009. Gruas — Entrenamiento de conductores — Parte 3:
Gruas torre. Idéntica a la norma internacional ISO 9926-3 “Cranes — Driver Training

— Part 3: Tower cranes”.

e NMX-GR-10972-3-IMNC-2008. Gruas — Requisitos para los mecanismos — Parte 3:
Gruas torre. Idéntica a la norma internacional ISO 10972-3 “Cranes — Requirements

for mechanisms — Part 3: Tower cranes”.

¢ NMX-GR-11660-3-IMNC-2009. Gruas — Accesos, guardas Yy restricciones — Parte 3:
Gruas torre. Idéntica a la norma internacional 1ISO 11660-3 “Cranes — Accesses,

guards and restrictions — Part 3: Tower cranes”.

¢ NMX-GR-12480-3-IMNC-2008. Gruas — Uso seguro — Parte 3: Gruas torre. Idéntica

a la norma internacional ISO 12480-3 “Cranes — Safe use — Part 3: Tower cranes”.

Antes de hacer uso de estas normas es importante hacer una revision detallada de las
recomendaciones establecidas por los fabricantes de gruas torre, dependiendo del tipo y

marca de grua a utilizar.
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5. GALERIA FOTOGRAFICA DEL MONTAJE Y DESMONTAJE DE UNA GRUA
TORRE TREPADORA: DESARROLLO MARSELLA

Desarrollo Marsella es un conjunto habitacional construido por la empresa QuieroCasa®,
ubicado en esquina de Avenida del Iman y Boulevard Gransur, Col. Pedregal de Carrasco,
Del. Coyoacan, C.P. 04700, Ciudad de México. Dicho desarrollo esta dividido en dos torres,
cada una cuenta con 14 niveles, un lobby y una terraza. Las torres fueron construidas a

base de columnas y trabes de concreto armado, y muros divisorios de mamposteria.

Para lograr la construccion de este conjunto habitacional, se requirié6 de una grda torre
trepadora marca JASOe, con alcance en la pluma de 40 metros y una capacidad maxima
de carga de 2.5 toneladas. A continuacion, se explicara con fotografias y de manera breve,
el proceso de montaje y desmontaje de la gria torre utilizada en dicha obra,
especificamente para la construccion de la torre .

Torre |

Torre Il

Ubicacion de
gria torre

Figura 5.1. Conjunto habitacional, Desarrollo Marsella.
Fuente: www.quierocasa.com

El montaje de la torre se realiz6 sobre la propia estructura del edificio, para ello se tuvieron
gue realizar previamente una serie de calculos, para garantizar que los elementos

estructurales de la edificacion fueran capaces de soportar el peso de la grda torre mas el
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peso maximo de su capacidad de carga. Una vez aprobado lo anterior, se realizaron
propuestas para la estructura de soporte, resultando como mejor opcion la que se muestra
en la figura 25.

trabe de
concreto

trabe de
concrefo DETALLE PLACA D1
placa de
cortante DE 1" &
de 25 x 40 cm K

PTR(DE QU
DIMEN SIONES)

placa de
cortante DE 1"
fie 25 x 40em

Viga I de
60 x 18cm

viga I de DETALLE PLACA 02

cortarte 60x18cm
DE 1"de

25x 40cm

trabe de
concreto

trabe de

concreto
DETALLE PLACA (1

placa de )
cortante DE* T 1
IS Z

de25x40cm - e

DETALLE PLACA D1

DETALLE PLACA O1

placa
PTR(DE QUE = espesor  placa de

1EN SIONES) - .\ |, —cortante DE1"
| | fie 25 x 40em

placade¥ - —ioaTae
60 x 18cm

placa de vigalde 7 DETALLE PLACA 02

cortante ' 60 x 18em
DE 1"de

25 x 40 cm

Figura 5.2. Detalle de la estructura de soporte para la grua torre trepadora.
Fuente: Boletin 03a. Estructura metdlica para grua.

El montaje de la gria torre para la construccion de la Torre Il se llevé a cabo con ayuda de
una grua Derrick instalada en la azotea de la Torre |, la cual se encarg6 de elevar todos los
elementos verticales y horizontales de la grda torre, desde la planta baja hasta el nivel
construido de la Torre Il donde se montaria la graa, para comenzar con el armado y
posteriormente con el montaje de cada elemento. La secuencia empleada fue como la
descrita en la seccién 4.4 de este documento, iniciando por la fijacion de los soportes mas

la torre inferior, la colocacion de los elementos verticales necesarios para llegar a la altura
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deseada, el montaje de la corona y elementos mecanicos, la colocacién de la contrapluma,
la puesta de los contrapesos de montaje, el armado y colocacion de la pluma y finalmente

el acomodo de los contrapesos de estabilidad.

Figura 5.3. Elevacion y colocacion de los elementos Figura 5.4. Fijacion de la torre inferior de la gria.
de la grua torre sobre el nivel de montaje. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Figura 5.5. Estructura de estabilizacion de la torre. Figura 5.6. Apilamiento de la torre.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

42



Aspectos generales sobre el montaje, instalacion y operaciéon de graas
torre en obras de construccidn

Figura 5.7. Montaje dela corona y elementos Figura 5.8. Instalacion de la caseta de operacion.
mecdnicos. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Figura 5.9. Montaje de la contrapluma. Figura 5.10. Puesta de los contrapesos de montaje.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
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Figura 5.11. Colocacion de la pluma. Figura 5.12. Instalacion de los tirantes de la pluma.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Figura 5.13. Acomodo de los contrapesos de estabilidad. Figura 5.14. Control de operacion de la grua torre.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
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El desmontaje de la grua torre fue el proceso inverso del montaje, comenzando por el retiro
de contrapesos y terminado con la separacion de elementos verticales y desinstalacién de

la esructura de soporte.

Figura 5.15. Apoyos estabilizadores de la gria Derrick. Figura 5.16. Montaje de la grua Derrick.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Figura 5.17. Desmontaje de contrapesos de equilibrio. Figura 5.18. Desmontaje de la pluma.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
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Figura 5.19. Retiro de contrapesos de montaje. Figura 5.20. Retiro de la caseta de operacion.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Figura 5.21. Desmontaje de la corona y elementos Figura 5.22. Retiro de los elementos verticales.
mecdnicos. Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.
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Figura 5.23. Descenso y transporte de los elementos
de la grua torre.
Fuente: Arq. Michel Tomé Toriz.

Conforme fue desmontada la grda torre y dadas las condiciones de espacio en la azotea
del edificio, los elementos que la integran fueron descendidos y colocados en plataformas

de camiones para su transporte a la planta de mantenimiento.

Como bien se sabe el montaje y desmontaje de equipo mayor requiere de cierta
organizacion y control, por lo que este proceso llega a demorar entre dos y cuatro dias dada

la complejidad y las circunstancias de la obra.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la informacién proporcionada en las hormas mexicanas, manuales y coédigos hechos
por distintos fabricantes de gruas torre fue posible la realizacién de este documento, en el
cual se plasmaron aspectos generalizados para brindar a los lectores conocimientos
basicos sobre el montaje, instalacion y operacion de grdas torre. Es importante reiterar que
el profesionista encargado de la obra y de la grda torre debe contemplar en todo momento
las recomendaciones hechas por los fabricantes, asi como la normatividad vigente aplicable
para la region donde se esté desarrollando la obra.

La informacién recopilada en este documento no es una copia de alguna norma, manual o
cadigo, ya que en ellos se plasman ideas muy especificas que en la gran mayoria de los
casos van dirigidas a los operadores de las gruas, simplemente se analizaron, sintetizaron,
conjuntaron y plasmaron los aspectos generales de los cuales es importante que el
ingeniero a cargo de la obra tenga conocimiento para llevar a cabo un control periédico de

supervision.

En México hay decenas de empresas que brindan el servicio de alquiler de graas torre,
muchas son de firmas estadounidenses o europeas. El constructor tiene la opcion de
elegirlas de acuerdo con sus necesidades y puede rentarlas por hora, mes o proyecto.
Las empresas fabricantes o arrendadoras de gruas torre deben proporcionar guias y/o
manuales donde se especifique claramente las caracteristicas, requerimientos de montaje,
instalacion, operacién y desmontaje; y las condiciones de mantenimiento de cada grua de
su produccién. Regularmente las arrendadoras envian o capacitan a personal del cliente

para realizar todas las maniobras requeridas por las gruas.

Para la utilizacion de una o mas gruas torre no se requiere de algin permiso especial
expedido por alguna dependencia de gobierno, Unicamente debe especificarse en los
permisos de obra el uso y nimero de equipos para el izaje y maniobras de piezas

especiales.

Antes de pensar en montar una grua torre es conveniente realizar estudios del suelo donde
se haya contemplado su ubicacién, para saber si esté es capaz de soportar el peso de la
estructura mas la carga maxima de levantamiento, ambas afectadas por los coeficientes de
carga correspondientes, segun el analisis elaborado, en el cual es importante considerar la

probabilidad de ocurrencia de un sismo con base en las estadisticas regionales. Con esta
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informacién es posible determinar el tipo de cimentacion adecuada para cada grla torre, de
acuerdo con sus caracteristicas.

El viento también es un factor importante en la determinacion del uso de una gria torre, por
lo que deben estudiarse previamente las velocidades maximas del sitio de la obra y
compararlas con las especificaciones del fabricante, para determinar qué clase de grua

torre es la mas apta para determinado proyecto.

En toda obra donde se utilicen grandes equipos 0 maquinas como las gruas torre es
importante tener comunicacion en todo momento con todo el personal involucrado, ya que
cada movimiento realizado, especialmente cuando se mueven objetos de grandes
dimensiones, debe ser coordinado para evitar accidentes que puedan perjudicar
directamente a la obra. Por lo tanto, deben seguirse estrictamente todas las

recomendaciones de seguridad necesarias.

Aunque el operador sea el ejecutor directo del manejo de la grda torre, es conveniente que
el ingeniero responsable de la obra supervise en todo momento que el operador siga al pie
de la letra todas las indicaciones, y en caso de no hacerlo, impedirle inmediatamente que
siga operando para que no ponga en riesgo su vida y la de los demas.
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