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gestion HSEQ, auditorias, evaluacion riesgos laborales y gestion de seguridad de proce-
sos orientados al cumplimiento normativo nacional e internacional. Con mas de 15 afos
de experiencia en el diseno y ejecucion del SG-SST, SGA, SGQ capacitacion al personal
interno y fomento de cultura preventiva en los trabajadores, definicion de matrices de
riesgo y plan de emergencias, Investigacion de accidentes de trabajo y desarrollo de
estrategias para la reduccién del riesgo e impactos organizacionales y experiencia en
infraestructura vial, Oil & Gas, Saneamiento basico, Industria y Agroindustria.




Notas legales

Esta guia tiene la intenciéon de proveer un resumen no
exhaustivo de temas relacionados a la seguridad en acti-
vidades de izaje de cargas. No determina o altera en si la
responsabilidad de cumplir con los estandares establecidos
por la legislacion o las recomendaciones de los fabricantes
de los equipos.

Otro aspecto fundamental para considerar, en relacién con
el cumplimiento de las normas y sus interpretaciones (las
cuales pueden cambiar con el tiempo), es la orientacion
adicional sobre cdmo cumplir con ellas, asi como estar
atentos a las modificaciones o alteraciones que puedan
llegar a tener, de tal forma que las organizaciones puedan
realizar sus respectivas adaptaciones.

En consecuencia, se le sugiere al lector que consulte perma-
nentemente las decisiones e interpretaciones administrati-
vas vigentes, emitidas por los organismos competentes, y las
aplique cuando haya lugar. Igualmente, es necesario estar

B RS

atentos a consultar permanentemente los fallos emitidos
por organismos judiciales.

Los aspectos de esta guia no podran ser tenidos en cuenta
para determinar responsabilidades, deberes o conductas
dentro de las organizaciones, sin dejar de tener presente sus
condiciones particulares, ya que representa un conjunto de
consejos o sugerencias para el mejoramiento de las opera-
ciones contempladas y la respectiva mitigacién de riesgos.

Cada cita legal o interpretacién normativa referenciada no
pretende nada diferente que brindar criterios que permitan
llevar a cabo una eficiente gestidn de los riesgos de quienes
voluntariamente los adopten. El uso eimplementacion de esta
guia es discrecional por parte de cada una de las empresas.

Las fotografias incluidas son ilustrativas de un tema especi-
ficoy no necesariamente representan las mejores practicas,
solo pretenden guiar al lector.
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1. Introduccion

En los Estados Unidos, para septiembre de 1990, existian
aproximadamente 225.000 gruas, de la cuales 125.000
estaban en la industria de la construcciéon y 100.000 en la
industria en general y maritima. Para 1992, se presentaron
79 accidentes mortales en esta industria (OSHA, 2014b).

Para 2018, en dicho pais se presentaron un total de 23
accidentes mortales, de los cuales ocho ocurrieron en la
construccién, nueve, en laindustria en general; y cuatro, en
la prestacién de servicios (United States. Bureau of Labor
Statistics, 2017), tal como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Accidentes mortales con gruas en Estados Unidos en 2018

Produccion real

Prestacion

Tivo de graa | Cédigo Numero de
P g 9 muertes . de servicios
Total Construccion | Manufactura

Cranes / Gruas 23 — 8 9 4
Gruas moviles
montadas 3431 4 3 - — 1 2
sobre camion
Torre gruas 3435 1 2 — 1 1 —
Puente grias 3436 3 4 — — 3 —
Otras gruas 3437 — 3 — 7 3 1

adaptado de TABLE A-4. Fatal occupational injuries by primary and secondary source of
injury for all fatal injuries and by major private industry sector, all United States, 2018.

Paralograr unareduccién del 80 % de fatalidades, pasando
de79en 1992 a 16 en 2017, Estados Unidos emprendié una
estrategia, mediante los siguiente:

« Definicion de estandares.
« Controles especificos de obligatorio cumplimiento.
+ Inspeccién regular por parte de OSHA.

Por otra parte, en Espafa las estadisticas de accidentes
de trabajo del afio 2015 mostraron 25 accidentes graves y
dos mortales asociados a trabajo con equipos para izaje
de cargas (Ministerio de Empleo y Seguridad Social, 2016).

Si bien es cierto que en Colombia no existen estadisticas
publicas, especificas sobre accidentes con gruas, se han
presentado innumerables noticias que muestran el efecto
potencial en los trabajadores, comunidad y propiedad
privada, tales como:

. Caida torre grua carrera séptima (El Tiempo, 2008), de
haberse presentado este accidente en el horario de la
ciclovia, el potencial de dafio seria incalculable.

+ Accidente grdas moéviles via al Llano (Noticias Caracol,
2016), pudo generar cuatro victimas: los operarios de
los dos equipos de izaje y el personal sobre la viga
donde cay6 el brazo de la grua.

- Falla de grua en puente sobre el rio Magdalena
(Noticentro 1 CM&, 2018).

El Consejo Colombiano de Seguridad (CCS), consciente de
esta problematica, ha desarrollado el presente documento
como guia para el trabajo en izaje de cargas.



‘l'lpu VLT

e

2.0bjetivo

Desarrollar un documento técnico que oriente la
seguridad en el izaje de cargas, en las diferentes ac-
tividades econémicas, fundamentado en la literatura
técnica y en la experiencia del Consejo Colombiano
de Seguridad, que permita a los administradores de

programas de gestidon del riesgo en izaje de cargas
contar con herramientas para su construccién y a los
supervisores, tener informacion e instrumentos para
gestionar la prevenciény el control del riesgo durante
las operaciones.
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En Colombia, en 1979, se publicaron los Reglamentos
de Higiene y Seguridad Industrial para las empresas y
la construccidn, bajo las Resoluciones 2400 y 2413. En
el Capitulo 2, Titulo X, de la Resolucién 2400, se esta-
blecieron algunos lineamientos sobre las gruas sin la
profundidad requerida para la naturaleza del riesgo y
en los articulos 68 al 74 de la Resolucion 2413 se gene-
raron lineamientos sobre las gruas en la construccion.

Contar con legislaciéon regional es un primer paso para ayu-
daralos encargados de gestionar riesgos en las empresas,
aimplementar programas de control de riesgos enfocados
a la prevencién de accidentes.

Algunos aspectos, como la periodicidad de las inspec-
ciones, los criterios de inspeccion y la formacion del
personal involucrado en el izaje de cargas, pueden
cambiar de un pais a otro; las legislaciones suelen ser
muy rigurosas y estar atadas a estudios muy responsa-
bles de paises desarrollados. En paises con menor nivel
de desarrollo suelen, simplemente, adoptarse estos
estandares internacionales.

+ Resolucién 2400 de 1979, Ministerio del Trabajo y
Seguridad Social, articulos 398 a 447.

+ Resolucion 2413 de 1979, Ministerio del Trabajo y
Seguridad Social, articulos 68 a 74.

Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion
de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. Bogota:
ICONTEC. GTC-45.

« ASME B30.2 Over Head and Gantry Cranes (top
running bridge, single or multiple girder top running
trolley hoist)

« ASME B30.3 Construction Tower Cranes
- ASME B30.4 Portal, Tower and Pedestal Cranes

« ASME B30.5 Mobile and Locomotive Cranes Crawler
Locomotive and Truck Cranes

- ASME B30.7 Base Mounted Drum Hoists
- ASME B30.10 Hooks Revision
« ASME B30.11 Monorail and Under Hung Cranes

- ASME B30.14 Side Boom Tractors

« ASME B30.16 Overhead Underhung
and Stationary Hoists

« ASME B30.17 Over Head and Gantry Cranes (top
running bridge, single girder, underhung hoist)

« ASME B30.22 Articulating Booms Cranes

- ASME B30.26 Rigging Hardware

+ OSHA 1926.550 Cranes and Derricks

« OSHA 1926.1400 Cranes and Derricks in Construction
+ OSHA 1910.180 Crawler Locomotive and Truck Cranes
« NTP 78 Aparejos manuales

« NTP 167 Aparejos, cabrias y garruchas

« NTP 264 Aparatos de traccién mediante cables

« NTP 208 Gria movil

Los equipos empleados para el izaje de cargas utilizan las
ventajas mecanicas de las palancas, las poleas y el torno;
por esta razén, es de vital importancia recordar principios
de la fisica de estas maquinas simples.

El conocimiento de estos principios le brinda al lector de
esta guia las herramientas para entender de manera ade-
cuada los comportamientos riesgosos en el desarrollo de
actividades de izaje de cargas.

Arquimedes, uno de los mas importantes cientificos
del mundo antiguo, descubrié que, con la ayuda de
una barra rigida y un punto de apoyo, podia levantar
objetos que con su fuerza no era capaz de mover. Ex-
clamando la famosa frase: “Dadme un punto de apoyo
y moveré el mundo”.

La palanca es una barra rigida que gira sobre un punto
de apoyo (fulcro), la cual puede equilibrar una masa F,
mediante una fuerza inferior F2, utilizando como ven-
taja mecénica la distancia del brazo D2. Dependiendo
de la posicion del punto de apoyo, se distinguen tres
tipos de palancas:

Palanca de primer género: se caracteriza por tener
el punto de apoyo en el centro, entre la fuerza de
entrada y la de salida. Ejemplo: balancin, alicates,
tijeras.



Palanca de primer género

D2

D1 F2

[ )
D1: Distancia 1 w
p- D2: Distancia 2
\ F1: Carga
F2: Fuerza

F1

propia del autor.

Es asi como una persona puede levantar un camién utilizando una fuerza F2 que satisfaga la siguiente relacion:
Fi xDi=F2 xD:2

En izaje de cargas, el principal ejemplo de este tipo de palanca es usado por la torre grua, tal como se muestra en
la siguiente fotografia:

Fotografia 1. Torre grua, palanca de primer género. Fuente: Shutterstock

En este caso, F1 son los contrapesos de la gria, los cuales  masa de los contrapesos y la carga méxima de la graa.

permiten que, para cualquier D2, el equipo levante una Fa.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que, si F2x D2 | g . .
. o a fuerza de salida o la carga a mover esté en el medio,

es mayor que F1x D1, la maquina se puede desestabilizar 5. tre el punto de apoyo y la fuerza de entrada. Una pa-

y caer, o puede tener una falla estructural y colapsar la  |anca de segundo género cambia la fuerzay la distancia
estructura. Es asi como estd justificada la relacién de la  de su fuerza. Ejemplo: carretilla, abridor.

Palanca de segundo género: en este tipo de palancas

£7CCS



Palanca de segundo género

D1

F1

Palanca de tercer género: su fuerza de entrada se aplica
en el centro, mientras que la carga (o salida) y el fulcro

Figura 3. Palanca de tercer género

Fa

D1

NG

Grua con palanca de tercer género

Punto de apoyo

D> F2

D1: Distancia 1
D2: Distancia 2
Fi: Carga
F2: Fuerza

Fuente: propia del autor.

estdn uno en cada extremo. Ejemplo: una pinza de depilar,
martillo, bate de béisbol

D2

Dx: Distancia 1 F2
D2: Distancia 2

Fa: Fuerza

F2: Carga

propia del autor.

Fuerza =Fa

Carga =F2

Fuente: propia del autor.



Para algunos tipos de gruas, como en la figura 4, el punto
de apoyo estd en la parte de atras del equipo y la fuerza
se hace en el largo del brazo.

Las poleas ayudan a levantar o mover una carga, pueden
simplificar el trabajo que se realiza, al modificar la direccion
de la fuerza que se ejerce. Cuando se emplea una polea
para levantar algun objeto tirando hacia abajo, se esta
recibiendo ayuda de la fuerza de gravedad.

Figura 5. Poleas

P: Peso
F: Fuerza

propia del autor.

Si una polea (como la de la figura 6) se desplaza vertical-
mente recibe el nombre de polea mévil. En este caso, la
ventaja mecanica de la polea esigual ala mitad de la carga.

Polea movil

P: Peso
F: Fuerza

Fuente: propia del autor.

Cuando se desea mover grandes masas se utiliza una aso-
ciacion de poleas fijas y moéviles que reciben el nombre de
polea multiple o polipasto (ver figura 7).

Figura 7. Polipasto

E—

P: Peso
F: Fuerza

propia del autor.

De la misma manera, los bloques de carga utilizan la ven-
taja mecanica de las poleas para multiplicar la fuerza del
equipo para el levantamiento de las cargas.

Polipasto

Ll”

e

Fuente: propia del autor.

Es asi como para el bloque de carga de lafigura 8 la ventaja
mecanica o partes de linea es de 6; es decir, que la fuerza
requerida para levantar la carga es de 1/6 de su masa.
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Alahora derealizar la planeacién de cualquier izaje es ne-
cesario tener en cuenta que la capacidad del equipo puede
variar de acuerdo con las condiciones del movimiento de
la carga y las diferentes configuraciones que se puedan
manejar con el equipo seleccionado. La carga maxima que
se puede levantar es funcién de la configuracién determi-
nada (F1 x D1=F2 x D), por lo que es de vital importancia
conocer la diferencia entre carga bruta y carga neta.

La carga bruta de un equipo corresponde a la masa de
todos los componentes involucrados en el izaje de la
carga, tales como:

Figura 9. Carga neta

Gancho y bola
I

Estrobos
—

« Masa del objeto.
» Masa del gancho.

» Masa de las eslingas y ayudas, etc.

Corresponde a la masa del objeto que va a ser izado. En
resumen, en todo izaje, se debe establecer la carga bruta
a levantar (parte sombreada en la figura 9), la cual es la
suma de la carga del objeto + los aparejos + el bloque de
carga o bola + estibas y/o cualquier otro elemento ajeno al
objeto a izar. La carga neta no puede ser la maxima carga
para levantar por el equipo, ya que potencialmente se
puede sobrecargar.

Carga bruta
—

Peso neto
—

3.4 Definicion izaje de cargas

Elizaje de cargas es todo levantamiento y/o movimiento de
una carga de un punto A hacia un punto B, mediante el uso

Izaje de cargas

Requiero mover

una carga del

punto A al punto B

elaboracion propia, basada en
gréfica de Ingenieria y Construccidn, 2012.

de equipos que, segun su disefio, aprovechan las ventajas
mecanicas de palancas, poleas, polipastos y tornos.

B
A
Movimiento
Movimiento S dllger:gnte
en un mismo P

plano
Fuente: propia del autor.



Cuando es necesario trasladar una carga, ladirecciondeuna  « ;El movimiento de la carga es una actividad
organizacion puede tener multiples preguntas, tales como: que se realiza de manera habitual en la

operacion de la compaiia?

+ ;Qué peligros puede generar el movimiento

de la carga para la compania?

« ;Qué recursos se pueden invertir
para el movimiento de la carga?

- ;Lamasa de la carga a mover requiere el
uso de equipos para facilitar su traslado? La respuesta a estas preguntas define el equipo que se

puede utilizar en el desarrollo del movimiento de la carga

« (El movimiento de la carga sera una actividad Unica,es  (latabla 2 y el numeral 3.5 de esta guia pueden facilitar la
decir, se requiere por una sola vez? eleccion del equipo):

Tabla 2. Criterios de seleccion de equipos

Detalle del criterio

Masa de la carga

Este criterio es la mayor limitante en el momento de la eleccién del equipo.

Si bien es cierto que en la construccién de una grua los parametros de disefio
definen un factor de seguridad, la familia de normas ASME B30 determinan
como un uso normal el empleo de no mas del 85 % de la capacidad del
equipo (por lo que, para un equipo de capacidad de 1.000 kg, la carga no
deberia superar los 850 kg). Lo anterior se propone como una buena
practica para extremar la gestion sobre el riesgo de la organizacion.

Es importante que cada organizacién defina el factor de uso adicional,
dependiendo de la incertidumbre en las masas de las cargas a manejar.

Altura de elevacion

Este criterio se refiere a la altura que debe subir la carga para superar
los potenciales obstaculos que existan en su traslado. Esta limitacion
en los equipos puede darse por:

+ Longitud del brazo

- Disefio del equipo

« Largo del cable del equipo

Afectacion partes
interesadas

Grado en el que se pueden ver afectadas las partes interesadas
(organizaciones vecinas y/o comunidades vecinas, trabajadores de la
organizacion) con el izaje de la carga.

Versatilidad

Capacidad que tiene el equipo para adaptarse a las condiciones del entorno.

Rutas de recorrido

Esta limitacion se refiere a los accesos que puede tener el equipo y/o la
carga para moverse; es importante tener en cuenta el tipo de terreno
(asfalto, destapado, etc.) y su planimetria.

Capacidad portante

Esta limitante se refiere a la resistencia que puede tener
el suelo para soportar el equipo que izara la carga.

Costo beneficio
de uso del equipo

Capacidad de carga del equipo vs. costo del servicio, compra o alquiler.

realizada por el autor.

Teniendo claro cudl es el equipo para el manejo de la la salud y seguridad de los
carga, la direccién de la organizacién puede tener otras trabajadores, y la propiedad privada?
preguntas:

« ;Se requiere planificar el izaje de carga?
« ;Es necesario definir un programa para el control del riesgo?

- ¢Serequieren controles para disminuir los riesgos para  cer una clasificacién de los izajes o movimiento de cargas.

. ;Se debe contratar personal competente' para la
ejecucion de la actividad?

Pararesponder estas preguntas resulta adecuado estable-

V| £7ccs

Se define como competencia la formacién recibida, la experienciay la capacidad
de una persona para aplicar dichos conocimientos en el desarrollo de su trabajo. TE
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Con el fin de agrupar de una manera légica los peligros
asociados al levantamiento de cargas y establecer medi-
das de control, los izajes se pueden clasificar teniendo en
cuenta tres variables:

« Lafrecuencia de la actividad de izaje.
« Ellugar donde se realiza.

« El porcentaje de uso de la capacidad total del equipo.

Figura 11. Clasificacién de izajes

Es todo levantamiento de cargas
con equipos instalados de manera
permanente, empleados
habitualmente en la operacion y un

Izaje
rutinario

Esta clasificacion es una guia; sin embargo, cada or-
ganizacion puede definir categorias acordes con la
pertinencia de cada una, teniendo en cuenta su tamafo,
su operacién y los alcances de esta. Por ejemplo, no es
igual un izaje de un equipo en una empresa que nunca
realiza estas maniobras y que subcontrata un tercero
para un movimiento especifico, que el movimiento de
una carga en un puerto donde al mes se mueven millo-
nes de toneladas en carga.

La clasificacion sugerida podria ser la siguiente:

ié)

B

uso de menos del 85 % de la capacidad
de carga del equipo de izaje.

Levantamiento que se ejecuta en
areas diferentes a aquellas donde
normalmente se realizan izajes de
cargas o en el que se involucra
levantamiento o izaje de cargas de
elementos o equipos no habituales en
la operacion, ademas de no usar mas
del 85 % de la capacidad del equipo.

Izaje no
rutinario

Levantamiento que genere una

expectativa superior de riesgo a la
operacion normal y utiliza mas del 85 %

de la capacidad del equipo de izaje. s {3.

En este tipo de izaje también podrian /

Izaje
critico

enmarcarse todos los movimientos que
incrementen el riesgo de la compafia.
Por ejemplo, se puede mover una carga
con el 50 % de la capacidad de un
equipo, pero el valor de esta frenarifa la
operacion de la empresa.

propia del autor

Con la clasificacion de los tipos de izajes, la direccion de la organizacion cuenta con
las respuestas a las preguntas planteadas en la Tabla 3 que se presenta a continuacién.



Tabla 3. Medidas de control / Tipo de izaje

Descipcion / Medidas de control

Izaje rutinario

Izaje que la organizacién realiza como una
actividad de su operacién normal, para la cual:

« Usa equipos de la compania y/o alquilados de facil control.
- El personal que opera el equipo debe ser competente.
- Cuando se requiera, el sefalero / aparejador® debe ser competente.

- Es necesario contar con un supervisor con la competencia necesaria
para trabajos con izaje de cargas, cuyas competencias, funciones y
responsabilidades se muestran en la presente guia.

- La carga no debe superar el 85 % de la capacidad total de carga.

- Plan de izaje’® donde se definan los movimientos a ejecutar en el dia, los
aparejos necesarios y el personal de soporte (aparejador / senalero, etc.),
no necesariamente deber ser documentado.

 Es necesario implementar un plan de gestion del riesgo.

« Es necesario el desarrollo de procedimientos
seguros y la respectiva capacitacion.

« Es necesario realizar inspecciones preoperacionales por parte del
operador; sin embargo, el supervisor debe verificar su ejecucion.

- De acuerdo con la familia de los estandares ASME B30, es recomendable
realizar una inspeccion anual al equipo de izaje, por parte de un ente
acreditado, que incluya una prueba de carga. Por ejemplo, para Colombia,
la Resolucion 2400 define, en su articulo 411, la obligatoriedad de la
inspeccion; sin embargo, no define criterios y periodicidad.

- Permiso de trabajo. Debido a que este tipo de izaje se realiza habitualmente,
no necesariamente lo requiere, se deja a discrecion de cada organizacion
la definicion de sus parametros. Sin embargo, para el caso de la legislacion
colombiana, cuando se requiere trabajo en alturas, es necesario la inclusién
de la actividad de izaje en el programa de trabajo seguro en alturas y, por
consiguiente, requiere permiso de trabajo en alturas.

Izaje no rutinario

Este tipo de izaje es ejecutado por la organizaciéon de manera eventual y puede
implicar movimientos por areas criticas y/o clasificadas. El equipo utilizado para
este tipo de izajes generalmente es alquilado puntualmente para la actividad,

aun cuando puede ser propio. Para el manejo del riesgo es importante realizar:

- Plan de izaje, el cual debe estar documentado (ver en las herramientas de
la presente guia un esquema para el plan de izaje).

- Es necesario que se exijan los siguientes controles al proveedor del equipo:

- El personal que opera el equipo debe ser competente.

- El sefalero / aparejador debe ser competente.

Solicitar el plan de gestion del riesgo.

Solicitar procedimientos seguros.

- Inspeccion anual del equipo, por parte de un ente
acreditado, que incluya una prueba de carga.

« Permiso de trabajo por la autoridad del drea donde se ejecutard la actividad.
+ La carga no debe superar el 85 % de la capacidad total del equipo.

El Aparejador - Rigger / Sefialero debe ser una persona capacitada para la ejecucion de las dos actividades o una persona capacitada para cada
una de las actividades, lo cual se maneja seguin la magnitud del izaje. Las funciones y responsabilidades se muestran en la presente guia.

Plan de izaje es una actividad donde se planifican las medidas de control para minimizar
los riesgos. El alcance de esta planificacion estad dado por la criticidad del izaje. TE
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Tipo de izaje Descipcion / Medidas de control

Este tipo de izaje es ejecutado por la organizacién de manera eventual;
puede implicar movimientos por éreas criticas y/o clasificadas. El equipo
utilizado para este tipo de izajes es alquilado puntualmente para la
actividad. Para el manejo del riesgo es importante realizar:

« Plan de izaje: esta planeacion debe contar con la autoridad del drea donde se
ejecuta la actividad, del responsable de seguridad y salud en el trabajo de la
empresa, una persona competente con experiencia comprobada en este tipo
de izajes y el operador del equipo o equipos. Hay que hacer especial énfasis
en el estudio de la capacidad portante del terreno donde se instalard el
equipo, ademas de la inspeccién anual y preoperacional del equipo.

- Es necesario que se exija al proveedor del equipo los siguientes controles:

- El personal que opera el equipo debe ser competente.

- Supervisor competente para la maniobra.

- El senalero / aparejador debe ser competente.

Solicitar el plan de gestion del riesgo.

Solicitar procedimientos seguros.

- Inspeccion anual del equipo, por parte de un ente
acreditado, que incluya una prueba de carga.

Izaje critico

« Permiso de trabajo por la autoridad del drea
donde se ejecutara la actividad.

realizada por el autor.

De acuerdo con las estadisticas del Bureau of Labor Statis-

3.5 Equipos para izaje de cargas

Los equipos para izaje de carga dan solucién a los diferen-
tes movimientos que la industria requiere. En la siguiente

tics de los Estados Unidos (2018), los equipos que mayor
numero de fatalidades generaron, en orden, fueron: gruas
moéviles (4), puente gruas (3) y torre gruas (1).

tabla se clasifican los equipos de izaje comUinmente utili-
zados en Colombia, recopilados y organizados de acuerdo
con la observacion realizada en terreno por el autor, en
los diferentes sectores productivos. Sin embargo, la or-
ganizacién podria realizar la clasificacion de acuerdo con
sus intereses y necesidades. Estos se podrian clasificar de
acuerdo con el tipo de izaje que se definié en el numeral
3.4.1 de la presente guia, asi:

Tabla 4. Tipo de izaje / Equipos izaje

Tipo de izaje Equipos

« Puente grua
- Torre grua

Izaje - Montacargas
rutinario « Pluma
. Retroexcavadora®
» Polipastos

+ Gruas moviles
« Montacargas

Iza.Je e - Retroexcavadora
rutinario .
« Puente gruas usados
eventualmente
Izaje critico - Gruas moviles

realizada por el autor.

Solo se permite izar cargas con retroexcavadoras cuando el fabricante lo estipula en el manual y se cuente con los gréficos de capacidad correspondientes.
Es importante establecer que el izaje de cargas con retroexcavadoras solo se permite con los accesorios definidos por el fabricante para tal actividad.




Tabla 5. Definicion torre grda

Definicion

OSHA 1926.1401

“La grua torre es un tipo de estructura de
elevacion que utiliza un mdstil o torre vertical
para soportar una pluma de trabajo (pluma) en
una posicion elevada. Las cargas se suspenden
del brazo de trabajo. Si bien el brazo de trabajo
puede ser del tipo fijo (horizontal o en dngulo)
o tener capacidad de abatimiento, siempre
puede girar para balancear las cargas, ya sea
girando en la parte superior de la torre (giro
superior) o mediante la rotacion de la torre
(parte inferior giro). La base de la torre se puede
fijar en una ubicacién o con balasto y moverse
entre ubicaciones. Las gruas mdviles que estdn
configuradas con plumin abatible y/o accesorios
de torre no se consideran gruas de torre en esta
seccion” (OSHA, 2010a).

NTP 125

“La grua torre es una mdquina empleada

para la elevacién de cargas, por medio de un
gancho suspendido de un cable y su transporte,
en un radio de varios metros, a todos los
niveles y en todas direcciones. Estd constituida
esencialmente por una torre metdlica, con un
brazo horizontal giratorio y los motores de
orientacion, elevacion y distribucion o traslacion
de la carga, disponiendo ademds un motor

de traslacion de la gria cuando se encuentra
dispuesta sobre carriles” (INSHT, 1985, p. 1).

realizada por el autor.

Torre grua

——— Contrapeso

Torreta |

 Contraflecha

Flecha ——

Mastil

Lastre

Fuente: elaboracidn propia, basada en gréfica del
Instituto Nacional de Seqguridad de Higiene en el Trabajo, 1985.

La torre de la grua puede empotrarse en el suelo, inmo-  por personal especializado (Ing. Estructural)®. Asi mismo,
vilizada sin ruedas o bien desplazable sobre vias rectas o las operaciones de mantenimiento y conservacioén se rea-
curvas. Las operaciones de montaje deben ser realizadas  lizardn de acuerdo con las normas dadas por el fabricante.
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Tabla 6. Definicion puente grua

Definicion

NTP 253 OSHA 1910.179

“Los puentes-grtia son mdquinas utilizadas para
la elevacién y transporte, en el dmbito de su
campo de accion, de materiales generalmente

en procesos de almacenamiento o curso de
fabricacién. La mdquina propiamente dicha

estd compuesta generalmente por una doble
estructura rematada en dos testeros automotores
sincronizados dotados de ruedas con doble
pestana para su encarrilamiento. Apoyado en
dicha estructura y con capacidad para discurrir

“1910.179 (a) (8): Grua aérea es una grua con
un puente movil que lleva un mecanismo de
elevacion mévil o fijo y se desplaza sobre una

encarrilado a lo largo de la misma, un carro estructura de pista fija aérea”
automotor soporta un polipasto cuyo cableado . i o i
de izamiento se descuelga entre ambas partes 1910.179 (a) (6): Gria de prtico es una gria

de la estructura (también puede ser monorrail similar a una grta aérea, excepto que el

con estructura simple). La combinacién de puente para transportar el carro o carros estd
movimientos de estructura y carro permite rigidamente sopor l‘qu en dos 0 m’(’Js patas que
actuar sobre cualquier punto de una superficie corren sobre rieles fijos u otra pista” (OSHA, 2016).
delimitada por la longitud de los railes por los que
se desplazan los testeros y por la separacion entre
ellos. A diferencia de las gruas-pdrtico, los railes
de desplazamiento estdn aproximadamente en
el mismo plano horizontal que el carro y su altura
determina la altura mdxima operativa de la
mdquina”(INSHT, 1989, p. 1).

realizada por el autor.

Flgura 13. Puente grua Sistema de Malacate
conductores (Polipasto)

Panel —— Rduedg
(gabinete) i Iga e reducida
= — Carro puente del puente
Motoreductor b~ s
del puente e
Cable plano | -
botonera |
Cabezales
Cablede | Cable
botonera | Rueda
| Sistema motriz del
Botonera }—} . de rieles puente
Y 4.4 Topes del
: cabezal
Radio %& e~ | Sistema de trabes
control ,s ' S ~|\gff |
Aicrane, s/f.




Puente grda monorriel

Fuente: Konacranes s/f.

Figura 15. Puente grua birriel

Konacranes s/f.

La pluma es un equipo usado para el izaje de cargas de
baja masa en obras de construccién; cuenta con una caja
motriz compuesta por un torno accionado por un motor,
que recoge y extiende el cable, un sistema de freno de
friccién y un giro de trabajo de 360°.

Pluma — Minigrua

V| £7ccs
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Tabla 7. Definicion grdas moéviles

“En el mds amplio sentido de su acepcién
denominaremos grta mdvil a todo conjunto
formado por un vehiculo portante, sobre
ruedas o sobre orugas, dotado de sistemas

de propulsion y direccién propios sobre cuyo
chasis se acopla un aparato de elevacion tipo
pluma. Adoptada la anterior definicién, se hace
evidente que las numerosas posibilidades que
se ofrecen para el acoplamiento de un vehiculo
y una graa han de dar lugar a la existencia de
una variada gama de modelos, que se extiende
desde los destinados al remolque de otros
vehiculos hasta los que han sido concebidos
exclusivamente para el movimiento de grandes
cargas” (INSHT, 1988, p. 1).

“Grua mdvil es un dispositivo de elevacion que
incorpora una pluma enrejada suspendida

por cable o una pluma telescépica hidrdulica
disenada para moverse entre las ubicaciones de
operacién mediante transporte por carretera”
(OSHA, 20102).

realizada por el autor.

Las grias moviles se pueden clasificar por el tipo de brazo en:

« Brazo tipo celosia

Fotografia 3. Brazo telescopico. Fuente: propia del autor

« Brazo telescopico

« Brazo articulado o cuello de ganso

Fotografia 4. Brazo articulado o cuello de ganso. Fuente: propia del autor



Tabla 8. Equipos de izaje / Tipo de izaje

m Grua tipo celosia Grua telescépica Grua articulada

Caracteristicas

- Brazo fijo » Brazo movil

- Gran capacidad de carga de la carga

« Versatilidad en el manejo

« Brazo movil

« Versatilidad en el manejo
dela carga

Inspeccién

Ademas, las gruas moviles se clasifican seguin su sistema

de locomocién en:

+ Grua sobre orugas

Inspeccién de
acuerdo con la
norma ASME B30.5

Inspeccién de
acuerdo con la
norma ASME B30.5

propia del autor.

« Grua sobre ruedas

» Grua sobre vagones

Tabla 9. Tipos de grias moéviles

« Grua sobre camion

Inspeccién de
acuerdo con la
norma ASME B30.22

Grua sobre
orugas

Norma OSHA 29 CFR
1910.180 (a) (1): una "grua
sobre orugas" consiste

en una superestructura
giratoria con planta de
energia, maquinaria
operativa y pluma,
montada sobre una

base, equipada con
huellas de orugas para

su desplazamiento.

Su funcién es elevar y
balancear cargas en varios
radios (OSHA, 1996).

Grua sobre
camion

Fotografia 6. Griia sobre camion. Fuente: Agroads, s/f.

Norma OSHA 29 CFR
1910.180 (a) (3): una
“grda de camién” consiste
en una superestructura
giratoria con una central
eléctrica, maquinaria
operativa y pluma,
montada en un camién
automotor equipado con
una central eléctrica para
viajar. Su funcién es elevar
y balancear cargas en
varios radios (OSHA, 1996).
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Equipo Imagen Descripcion

Norma OSHA 29 CFR 1910.180
(@) (4): una "grua montada sobre
ruedas” (grua de vagoén) consiste
en una superestructura giratoria
con motor, maquinaria operativa
y pluma, montada sobre una
base o plataforma equipada con
ejes y ruedas con neumédticos de
goma para el desplazamiento.
La base generalmente es
impulsada por el motor en la
superestructura, pero puede
estar equipada con un motor
separado controlado desde la
superestructura. Su funcién es
elevar y balancear cargas en
varios radios (OSHA, 1996).

Grua sobre
ruedas

Norma OSHA 29 CFR 1910.180
(a) (2): una "grua locomotora"
consiste en una superestructura
giratoria con planta de energia,
maquinaria operativa y pluma,
montada en una base o

vagoén equipado para viajar

en vias férreas. Puede ser
autopropulsado o impulsado por
una fuente externa. Su funcién
- o < es elevar y balancear cargas en
Fotografia 8. Grua sobre vagones,Fuiente:Adam S, s/f. varios radios (OSHA, 1996).

Grua sobre
vagones

realizada por el autor.

Con elfin de tener una terminologia clara para la definicion  y salud de los trabajadores, a continuacion, se muestran
delos controles requeridos para el manejode laseguridad  las partes de la grua:

Figura 17. Partes de la gria

Contrapeso }—,—. / [

’ ' Brazoo

‘ - boom
Plataforma
dela grua ' Cabina
w)
8 Corona de | Chasis de
“ rotacion | la grua
L
f —e
- elaboracion propia, basada en grafica del
Establllzadores Instituto Nacional de Seqguridad dgHIZiene enel Tragajo, 1988.




Partes del brazo y jib 0 aguilon

Bloque
de poleas
Brazo o
boom Cable
Gancho
Aguilén |
o jlb ‘ Fuente: elaboracidn propia,

basada en gréfica de K&M, 2009.

Con el fin de entender la tabla de cargas, es importante
conocer las dimensiones del radio y la longitud de pluma
o brazo, por lo que, a continuacién, se muestran dichas
dimensiones:

Figura 19. Centro de gravedad de la gria

Longitud del
jib o aguilén

Longitud
del brazo

Radio 1! Centro de
Radio 2 I rotacion

propia del autor.

Radio 1: esladistancia del centro de rotacion a la extension
del gancho del brazo principal.

L £7ccs

Radio 2: es la distancia del centro de rotacion a la extension G
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. Ejemplos izaje de cargas
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Fotografia 10. zaje de carga con gria movil brazo telescépico, potencial cercania a lineas energizadas. Fuente: Seguridad Minera, 2018.
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on grua de brazo celosia y montado en orugas. Fuente: propia del autor.
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Fotografia 13. |zaje de tuberia de concreto con puente gria portico. Fuente: propia del autor.

£7CCS

Fotografia 14. Trasiego de concreto con torre grua. Fuente: propia del autor.



. Identificacion de
peligros, evaluacion y
valoracion del riesgo

5.1 Identificacion peligros

El supervisor de izaje de carga y la alta direccion de la
organizacién deben conocer que durante el desarrollo
de trabajos de izaje de cargas se pueden presentar los
siguientes peligros:

» Volcamiento del equipo
- Falla estructural del equipo
- Caida de cargas

» Contacto con cables energizados

el 2P 44
Fotografia 15. Volcamiento de grua. Fuente: Herrera - DKP, 2007.

Las fallas estructurales del equipo se generan por causas
tales como fatiga de materiales y/o fallas en la interpreta-
cién de las tablas de carga, sobrecarga del equipo, golpes
y dindmica de carga, entre otras.

Los accidentes por caida de las cargas se generan por fallas
en las condiciones de los ganchos y/o cables y aparejos y/o

« Golpes por el equipo

» Golpes con la carga

En desarrollo de los izajes de cargas se puede volcar
el equipoy las principales razones que pueden gene-
rar este tipo de accidente se dan por limitantes de la
operacién, tales como: fallas en la capacidad de carga,
soporte del equipo, operacidn fuera de los rangos per-
mitidos en la grua e inadecuada nivelacion y anclaje
del equipo, etc.

fallas de los operadores por golpe de carga o dindmica de
carga. Ademas, es importante tener en cuenta los controles
ejercidos por las limitaciones de carga y el aparejamiento
inadecuado de las cargas.

Para el control de las areas de influencia de los izajes, es
necesario revisar los controles que se sugieren en el nu-
meral 5.2, los cuales establecen las mejores practicas para
el manejo de cables energizados.
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5.2 Evaluacion del riesgo

El punto de partida para la planificacion del riesgo es una
evaluacion concienzuda de este, ya que, identificando
peligros y evaluando todos los riesgos, se definen de ma-
neraadecuada las medidas de mitigacion. Esta evaluacion
debe hacerse con una buena planificacion y nunca debe
entenderse como el cumplimiento de un requisito legal o
una imposicion, ya que no es un fin en si misma, sino un
medio para decidir si es preciso adoptar medidas de con-
trol para un peligro especifico que, mediante valoracién, ha
sido detectado como prioritario o que requiere controles.

Es muy importante que este proceso pueda realizarse
con representantes de los trabajadores que conocen de
primera mano las condiciones de los trabajos a realizar
y, en algunos casos, sus experiencias ayudan a proponer
controles que desde la teoria no se considerarian.

La evaluacién de riesgos debe ser un proceso dinamico. Las
evaluaciones deben revisarse cuando asilo establezca una
disposicion especificay cuando se hayan detectado dafios
alasalud delos trabajadores o bien cuando las actividades
de prevencién puedan ser inadecuadas o insuficientes.

Debera efectuarse una nueva evaluacion:

« Tras la investigacion de accidentes
de trabajo con o sin pérdidas.

« Cuando un proceso cambie.

« Tras hallazgos del analisis de la situacién
epidemioldgica.

« De acuerdo con los protocolos de
periodicidad en la organizacién o segun se
exijan a través de requisitos normativos.

En esta guia, en el numeral 5.1, se identifican los peligros
que se pueden presentar en el izaje de cargas, los cuales
pueden servir para desarrollar en conjunto con cada una
de las partes interesadas la evaluacién de los riesgos en las
operaciones de levantamiento de cargas.

Como el fin de mostrar de manera grafica el nivel
de riesgo, a continuacion se describen los peligros
presentes en cada uno de los equipos usados en esta
guia utilizando el siguiente cédigo de colores, segun
su nivel de riesgo:

. Genera fatalidad.

Genera pérdidas cuantiosas
y/o incapacidad permanente.

. Genera consecuencias menores.

Tabla 10. dasificacion de peligros y riesgos asociados en el uso de torre gruas

Peligros y riesgos asociados

Medidas preventivas

Caida de trabajadores - Verificar y/o instalar escalera fija con linea de vida vertical.
en el desplazamiento « Uso de elementos de proteccién contra caidas

por la torre

(arnés, mosqueton, freno de cable).

Caida de trabajadores
en el desplazamiento
por la pluma

« Verificar y/o instalar linea de vida horizontal para
los desplazamientos del trabajador por la pluma.

« Uso de elementos de proteccién contra caidas
(arnés, eslinga con absorbedor de choque).

Caida de trabajadores
desde las plataformas

y/o pasarelas

- Verificar y/o instalar barandas de proteccién de 1 m
de altura (seguin reglamento de seguridad para
proteccion contra caidas en trabajo en alturas).

« Verificar y/o instalar piso antideslizante.

Caida de la grua - Verificar la ejecucién de la inspeccion grua
por ruptura de movil utilizada en el montaje de la torre grua.
cables de traccion - Dar cumplimiento a los procedimientos de arme y desarme.

Montaje / desmontaje y mantenimiento

Atrapamiento en
puntos de contacto
poleas / cable o corona

- Documentar e implementar un protocolo de
bloqueo y etiquetado de energias peligrosas
para el mantenimiento del equipo.

- Documentar e implementar un protocolo para el
mantenimiento de equipos.

« Verificar y/o instalar cubre poleas, para el resguardo del cable.



Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

Contacto eléctrico
indirecto

Contacto eléctrico
directo

Atrapamiento
de personal

Desplome de la grua

Instalacion defectuosa
del equipo

Deficiencia en
los contrapesos

Falla estructural
del equipo

Uso del equipo

Operacion deficiente
del equipo (choquey
dinamica de carga)

Sobrecarga del
equipo

Falla del terreno donde
se instalé el equipo

Condiciones ambientales

Fatiga de materiales

Verificar y/o instalar puesta a tierra de acuerdo
con los lineamientos del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas - Retie.

Revisar las recomendaciones del estandar
OSHA 29 CFR 1926.1400, presentadas en el
numeral 5.4.2.5.1 del presente documento.

Definir las competencias en formacién y experiencia
requeridas para la operacién del equipo.

Establecer claramente dreas de trabajo del equipo.
Identificar las areas de trabajo del equipo.

Inspeccién del equipo de acuerdo con los
lineamientos de la norma ASME B30.4.

Identificacion clara de la masa de cada uno de
los contrapesos y contra plumas.

Prohibicién de cambios en contrapeso y contra
pluma no autorizados por el fabricante.
Revisién periddica de la simetria de colocacién
de los contrapesos y contra pluma.

Inspeccion periddica del equipo (grua, gancho,
cable, dispositivos de seguridad), de acuerdo
con las directrices de la norma ASME B30.4.

Realizar una prueba de carga al equipo de acuerdo
con las directrices de la norma ASME B30.4.

Mantener la carga dentro de las capacidades del equipo.

Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para la operacion del equipo.

Verificar periddicamente los dispositivos de seguridad de la grua:
- Limitadores de carga

— Limitadores de avance de carro

— Medidores de viento

Identificar claramente la capacidad de
carga del equipo en cada uno sus puntos.

Chequear periddicamente el cumplimiento por
parte del operador de la carga méxima del equipo.

Realizar una planeacién adecuada de las
maniobras del izaje de cargas.

Revisar las recomendaciones presentadas en el
numeral 5.4.2.2 de la presente guia.

Establecer protocolos para el trabajo bajo
condiciones ambientales desfavorables, vientos
superiores a 60 km/h y tormentas eléctricas.

Inspeccién periddica del equipo (grda, gancho,
cable, dispositivos de seguridad) de acuerdo
con las directrices de la norma ASME B30.3. G

| £7ccs

[an)
=



Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

- Verificar y/o instalar linea de vida vertical en la torre grua.

- Documentar protocolo para el trabajo en alturas, operador
de gruas, aparejadores y demds personal que tiene contacto
con la carga en superficies con alturas superiores a 1,5 m.

Caida de personal

« Asegurar el uso de accesorios de izaje
certificados (eslingas, estrobos, cadenas, etc.).

« Definir las competencias en formacion y experiencia
Caida de la carga requeridas para el aparejamiento de la carga.

sobre personas o - Realizar inspeccion periddica de los accesorios de izaje.
propiedad privada « Realizar inspeccion al desempefio del aparejador.

- Nombrar un sefalero con la capacitacion
necesaria para actividades que lo requieran.

« Delimitar el area de influencia del equipo.

Uso del equipo

realizada por el autor.

Tabla 11. Clasificacion de peligros y riesgos asociados en el uso de puente gruas

Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

P « Verificar y/o instalar puesta a tierra de
Contacto eléctrico indirecto . - -
acuerdo con los lineamientos del Retie.

« Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para la operacion del equipo.

- Establecer protocolos para el trabajo del
equipo en su area de influencia, divulgar
al personal que labora en dicha érea.

- ldentificar y sefalizar las areas de trabajo del equipo.

Atrapamiento de personal

« Verificacion por un ingeniero estructural de la capacidad
de construccion para la instalacién del equipo.

« Revision periddica de las instalaciones de la
contraccién después de un movimiento telurico.

+ Inspeccién periddica por organismos acreditados

Falla estructural del edificio ante el organismo correspondiente.

de instalacion del equipo - Realizar una prueba de carga al equipo, de acuerdo
con las directrices de la norma ASME B30.2.

Desplome de la grua

« Inspeccién periddica del equipo (grua, gancho,
cable, dispositivos de seguridad), de acuerdo
Fatiga de materiales con las directrices de la norma ASME B30.2.

« Pruebas no destructivas en las partes sensibles
del equipo, cuando se requiera.

« Definir las competencias en formacién y experiencia

Operacion deficiente requeridas para la operacién del equipo.

del equipo (choque y « Verificar periddicamente los dispositivos de seguridad de la grua:
dinamica de carga) - Limitadores de carga

- Limitadores de avance de carro



Sobrecarga del equipo

Caida de la carga sobre
personas o propiedad privada

Golpe a trabajadores o equipos
en el desplazamiento de la carga

Caida de trabajadores
en actividades de
mantenimiento

Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

Identificar claramente la capacidad de carga del
equipo en cada uno de sus puntos.

Chequear peridédicamente el cumplimiento por
parte del operador de la carga maxima del equipo.

Asegurar el uso de accesorios de izaje certificados
(eslingas, estrobos, cadenas, etc.).

Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para el aparejamiento de la carga.

Realizar inspeccion periédica de los accesorios de izaje.
Realizar inspeccién al desempenio del aparejador.

Establecer protocolos para el trabajo del equipo en su drea
de influencia, divulgar al personal que labora en dicha area.

Identificar y sefializar las dreas de trabajo del equipo.

Verificar y/o instalar linea de vida horizontal para los
desplazamientos del trabajador por la pluma.

Uso de elementos de proteccion contra caidas
(arnés, eslinga con absorbedor de choque).

realizada por el autor.

Tabla 12. Clasificacion de peligros y riesgos asociados en el uso de griias moviles

Caida de trabajadores desde
las plataformas y/o pasarelas

Caida de la grua por ruptura
de cables de traccion

Atrapamiento en puntos de
contacto, poleas / cable o corona

Contacto eléctrico directo

Atrapamiento de personal

Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

Dar cumplimiento a la legislacién de trabajo en altura.
Verificar y/o instalar piso antideslizante.

Verificar la ejecucién de la inspeccién de la grda mévil
utilizada en el montaje de la torre grda.

Documentar e implementar un protocolo de
bloqueo y etiquetado de energias peligrosas
para el mantenimiento del equipo.

Documentar e implementar un protocolo
para el mantenimiento de equipos.

Verificar y/o instalar cubre poleas, para el resguardo del cable.

Revisar las recomendaciones del estandar
OSHA 29 CFR 1926.1400, presentadas en el
numeral 5.4.2.5.1 de esta guia.

Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para la operacién del equipo.

Establecer claramente areas de trabajo del equipo.
Identificar las dreas de trabajo del equipo. G
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Peligros y riesgos asociados Medidas preventivas

- Definir protocolo para el mantenimiento de
Volteo de la gria las gruas, evitando cambios en los contrapesos.

« Verificar periédicamente los contrapesos del equipo.
« Verificar la permanencia de las tablas de carga originales.

Deficiencia en los contrapesos + Respetar las zonas de no operacién del
equipo definidas en las tablas de carga.

« Inspeccién periddica del equipo (grua, gancho, cable,
dispositivos de seguridad) de acuerdo con las directrices
de los estandares ASME B30.5 o ASME B30.22, por

Falla estructural del equipo : . )
organismos acreditados por el ente correspondiente.

« Realizar una prueba de carga al equipo de acuerdo con las
directrices de los estandares ASME B30.5 o ASME B30.22.

« Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para la operacién del equipo.

Gy A « Verificar periddicamente los dispositivos de seguridad de la grua:

del equipo (choque y - Limitadores de carga

dindmica de carga) = Anti - two block
- Medidores de angulo

« LMI - Load Movement Indicator
(Indicador de Movimiento de Carga).

« ldentificar claramente la capacidad de carga del
equipo en cada uno de sus puntos.

Sobrecarga del equipo - Chequear periédicamente el cumplimiento por parte
del operador de la carga maxima del equipo.

« Realizar una planeacién adecuada del izaje de cargas.

- Ejecutar la planeacién del izaje.

« Revisar las recomendaciones presentadas
en el numeral 5.4.2.2 de esta guia.

Falla del terreno
donde se ubica la grua

« Establecer protocolos para el trabajo bajo
Condiciones ambientales condiciones ambientales desfavorables, vientos
superiores a 60 km/h y tormentas eléctricas.

« Inspeccion periédica del equipo (grua, gancho, cable,
Fatiga de materiales dispositivos de seguridad) de acuerdo con las directrices
de los estandares ASME B30.5 o ASME B30.22.

« Asegurar el uso de accesorios de izaje certificados
(eslingas, estrobos, cadenas, etc.).

- Definir las competencias en formacion y experiencia
Caida de la carga sobre requeridas para el aparejamiento de la carga.

personas o propiedad privada « Realizar inspeccién periddica de los accesorios de izaje.
- Realizar inspecciéon al desempeno del aparejador.

« Nombrar un senalero con la capacitacidon necesaria para
actividades que lo requieran.

realizada por el autor.




Tabla 13. dasificacion de peligros y riesgos asociados en el uso de plumas

Peligros y riesgos asociados

Caida de trabajadores desde
las plataformas de trabajo

Contacto eléctrico directo

Caida de lagrua

Falla de la estructura
de soporte de la pluma

Operacion deficiente
del equipo

Sobrecarga del equipo

Condiciones ambientales

Fatiga de materiales

Caida de la carga sobre
personas o propiedad privada

Medidas preventivas

Instalar proteccién contra caidas por
restriccion en la plataforma de trabajo.

Asegurar la estabilidad estructural de la plataforma de trabajo.

Revisar las recomendaciones del estandar OSHA 29
CFR 1926.1400, presentadas en el numeral 5.4.2.5.1 de esta guia.

Célculo de la estabilidad estructural de la
plataforma de soporte de la pluma.

Inspeccion periddica del equipo (grua, gancho, cable, freno).

Definir las competencias en formacién y experiencia
requeridas para la operacién del equipo.

Identificar claramente la capacidad de carga del
equipo en cada uno de sus puntos.

Chequear periédicamente el cumplimiento por parte
del operador de la carga maxima del equipo.

Establecer protocolos para el trabajo bajo
condiciones ambientales desfavorables, vientos
superiores a 60 km/h y tormentas eléctricas.

Inspeccion periddica del equipo (grua,
gancho, cable, dispositivos de seguridad).

Asegurar el uso de accesorios de izaje certificados
(eslingas, estrobos, cadenas, etc.).

Definir las competencias en formacion y experiencia
requeridas para el aparejamiento de la carga.

Realizar inspeccidn periddica de los accesorios de izaje.
Realizar inspeccion al desempeno del aparejador.

Nombrar un sefalero con la capacitacion
necesaria para actividades que lo requieran.

Fuente: realizada por el autor.

ializada
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Tabla 14. Tipos de peligros conexos en el izaje

Caida de personas al mismo nivel

- Falta de orden y limpieza en zonas de trabajo y/o transito.
- Superficies irregulares al lugar de trabajo.

Caida de personas a distinto nivel

« Accesos y/o puesto de trabajo desprotegidos.
- Instalaciones sin proteccién contra caidas.

Caida de materiales diversos

« Zonas de trabajo desprotegidas.

Pisadas sobre objetos punzantes

- Falta de orden y limpieza en la obra.

Contactos eléctricos directos

- Proximidad a lineas eléctricas en tension.

Contactos eléctricos indirectos

- Defectos diversos en la instalacion
eléctrica de la griia o general de la obra.

Enfermedades laborales por
vibraciones del puesto del operador

- Trabajar en sitios o asiento de la
cabina sometidos a vibraciones.

Enfermedades laborales por
ambientes ruidosos

- Trabajar en zonas sometidas a niveles de ruido excesivos.

Incendio y explosion en la
grua o en sus proximidades

- Almacenamiento de productos
combustibles en las proximidades de la grua.

Riesgos diversos por uso
por personal no autorizado
o actos de vandalismo

- Dejar operativa la grua al finalizar
cualquier periodo de trabajo.

Fuente: realizada por el autor.

5.3 Gestion del riesgo

En la administracion moderna ha venido ganando terreno
la gestion integral del riesgo, que, bajo varios lineamientos
normativos, tales como 1SO 31000, busca minimizar los
efectos potenciales del riesgo en la operacién normal
de la organizacién. Esta gestiéon esta cimentada en la
metodologia desarrollada por William Edwards Deming,
denominada ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar)
o ciclo de mejoramiento continuo, el cual determina:

« Evaluar el riesgo y planificar de manera racional las
actividades para reducir y/o eliminar el riesgo asociado
al trabajo de izaje, con unos objetivos claros y medibles.

Izaje de cargas - Guia técnica especializada

« Una vez planificado, se ejecutan las actividades para
reducir el riesgo.

« Periddicamente, se evalla la eficiencia del programa
mediante el seguimiento de las metas de los objetivos
planteados.

Finalmente, se mejora el programa determinando medidas
correctivas frente a los incumplimientos en los objetivos
trazados, lo que conlleva al ajuste de la planificacion y a
recomenzar el ciclo PHVA.
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6. Medidas de proteccion
y control operacional

6.1 Proteccion general en el izaje de cargas

Como herramienta para la protecciéon de accidentes de carga, se revisaran

las tres condiciones o limitantes que se presentan en el izaje de cargas, asi:

Figura 20. Guia para la proteccién de trabajo con izaje de cargas

Condiciones ’ Limitantes de
del equipo la operacion

- Modificaciones - Interpretacion de las
del equipo. tablas de cargas.

- Reparaciones en - Soporte en tierra.
progreso. - Partes de linea.
cabinay controles. de carga.

- Niveles de fluidos. - Control del drea de

- Inspecciones trabajo.

- Condiciones del brazo - Comunicaciones.

y sistema de elevacion. - Personas autorizadas.

- Condiciones del
jib'y extensiones
(grdas moviles).
- Condiciones del cable
y bloque de carga.
- Condiciones de -
los dispositivos
de seguridad.

’ Limitaciones
de la carga

- Masa de la carga.
- Centro de gravedad.
- Eslingas (rigger).

izada

ial

.

ecnica espec

Izaje de cargas - Guia t

Fuente: desarrollada por el autor segun criterios de la North American Crane Bureau.

de un supervisor, quien debe contar con los conocimientos

basicos necesarios para determinar su estado. En la tabla
Las condiciones del equipo deben ser inspeccionadas 15 se muestra un comparativo entre diferentes normas
periédicamente por un funcionario de la organizaciéon  que definen los criterios requeridos para la ejecucion de
con la competencia requerida y que cumpla las funciones  las inspecciones:
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Tabla 15. Comparativo de la normatividad para el izaje de cargas

Res. 2400 /79 Colombia| Norma OSHA 29 CFR “

1926.1434 (a) Las
modificaciones o adiciones
que afecten la capacidad

o la operacién segura del
equipo estan prohibidas,
salvo que:

« Sean aprobadas por
escrito por el fabricante y
las tablas de cargas sean
modificadas de acuerdo
con los cambios.

- Si el fabricante se niega
a revisar la solicitud, lo
puede hacer un ingeniero
%lstrado y calificado
OSHA, 2010c).

Modificaciones del equipo

ASMEB 30.2/ASMEB 30.3 /
ASME B30.5 / ASME B30.22

« Solo se deben realizar
reparaciones aprobadas
por el fabricante.

- Los manuales del
fabricante muestran
informacion sobre
los mantenimientos
aprobados.

- Estan prohibidas las
modificaciones la
cualquier componente
del izaje de cargas.

Reparaciones en progreso

ASME B 30.4 / ASME B30.5

Las cabinas deben:
Articulo 412. Las gruas - Ser resistentes.
tendrdn medios seguros . Las superficies de

de acceso, peldanos desplazamiento deben

(%]
S
5 y barandas; de no ser contar con material
e posible, se ]nstalarar) antideslizante.
v escaleras fijas y una jaula.
°% - Los accesos deben respetar
s°3 Articulo 429. Las gruas la regla de los tres puntos.
s5o moviles estaran provistas Se debei q )
2w de cabinas construidas de @ debe inspeccionar:
>N o SR 5
c S material |ncombust|ble a Las tablas de cargas
.-g o5 prue'ba de Ia InC|emenC|a deben estar en un Sitio
S & gel tlertnpo y clapacesd visible / Extintor / Fugas
53 | Lomoteseraopersdo [Vidos (ANSI 2261
7, 8 = B e ETEEs Urlibs e Corrosién / Funcionamiento
19 S corrosivos, radiaciones, de puertas y ventanas
O T emanaciones de gases, / Funcionamiento
N 5 vapores toxicos o dafinos del limpiabrisas /
\UY v y, ademas, deberan estar Funcionamiento del
provistas de escaleras fijas. cinturén de seguridad
~y

/ Funcionamiento del
desempanante (si aplica).




Criterio

Res. 2400 / 79 Colombia

Norma OSHA 29 CFR

ASME

ASMEB 30.2/ ASMEB 30.4/
ASME B30.5 / ASME B30.22

Controles:
« La fuerza para el manejo de

los controles no debe ser
superior a 35 Ib para las manos

frenos y se probaran con
regularidad.

preoperacional.

1926.1412 (e) Inspeccion
mensual.

1926.1412 (f) Inspeccién anual
o global.

1926.1412 (g) Inspeccion de
equipos con uso excesivo.

1926.1412 (g) Inspeccion de
equipos sin uso.

o y 50 Ib para los pedales.
° + Ladistancia de trayecto para
= controles de dos vias no debe
8 ser mayor a 14 pulgadas.
« La distancia de trayecto para
controles de una
sola via no debe ser
mayor a 24 pulgadas.
- Ladistancia para los pedales
no debe ser
mayor a 10 pulgadas.
ASMEB 30.2/ ASMEB 30.4/
o ASME B30.5 / ASME B30.22
-2 8 Inspeccion:
T .
TS5 Antes del uso del equipo se
-% <= debe inspeccionar el nivel
adecuado de fluido del
sistema hidraulico.
1910.180 (d) (3) Inspeccién
preoperacional revisar:
dispositivos de seguridad /
fugas sistemas hidraulicos /
ganchos / cables.
1910.180 (d) (4) Inspeccién
regular, ademas, revisar:
Articulo 411. Las gruas deformaciones, grietas,
ﬁjasl gruas viajeras (gruas corrosion en el boom / tornillos,
portico) y los malacates remaches, etc./ poleas,
se inspeccionaran tarpborgs/ sistema de giro cjg la
periodicamente para grda/ sistemas de locomocién, | ASMEB 30.2/ASMEB 30.4/
verificar que los elementos e S I EE ASME B30.5 / ASME B30.22
y dispositivos de seguridad 1926.1412. Se establecen Inspeccion:
se encuentren en servicio. los criterios relativos a
o L : la periodicidad de las En cada una de las normas
% Sg;]%e;iréiss gléeegégi?e inspecciones y los aspectos a se definen los criterios
g como los engranajes,’ erw]?fne]gaonar de acuerdo con la para la ejecucién de las
5 embragues de fabricacién ' . inspecciones; ademas,
o y transmisiones de 1926.1412 (a) 'n-‘aF?ECC'Qn de establece los criterios de
= cadena, se repondran €quipos con modificaciones. competencia del inspector
S o reemplazaran 1926.1412 (b) Inspeccion de de cada equipo. Ver
Eg_ cuando muestren equipos con reparaciones. numerales 6.1.2.1, 6.1.2.2,
a desgaste excesivo. 1926.1412 (d) Inspeccion 6.1.2.3 de la presente guia.
£ Se inspeccionaran los
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Criterio

Condiciones del brazo o
boom y sistema de elevacion

Res. 2400 / 79 Colombia

Articulo 422. El didmetro
de los tambores que
empleen los aparatos para
izar no sera menor de
treinta veces el diametro
del cable 0 450 veces el
diametro del alambre que
forma el cable. El extremo
del cable fijado al tambor
debera estar firmemente
sujeto al mismo. No se
izaran cargas cuando en el
tambor queden menos de
cuatro vueltas de cable.

Norma OSHA 29 CFR

Se debe inspeccionar:

- Tambor del cable (dos
vueltas con el cable
totalmente extendido,
enrollado).

- Integridad del boom
o brazo.

- Pruebas no destructivas
de las juntas soldadas.

« Integridad de los cilindros
(fugas, abolladuras).

ASME

Ver numerales
6.1.2.1,6.1.2.2
del presente
documento

Condiciones

deljiby
extensiones

Se debe inspeccionar:
- Integridad del jib

- Integridad de los cilindros
(fugas, abolladura).

Condiciones del cable, bloque de carga, gancho

Se debe inspeccionar:
1926.1412 (d) (1) (v)

Ganchos y cierres de
deformacion, grietas, desgaste
excesivo o dafnos tales como
los productos quimicos o calor.

1926.1412 (d) (1) (vi)
Condiciones del cable.

Se debe inspeccionar el cable
de acuerdo con lo establecido
en el estandar 1926.1413.

Se deben inspeccionar,
cada ano, los bloques:

« Usando ensayos no
destructivos (particulas
magnéticas).

« Se deben inspeccionar las
poleas del bloque de carga.

El bloque de carga debe
corresponder con la
capacidad de carga de la grtia
o de la carga aizar.

Se debe inspeccionar,
mensualmente,
el estado del cable:

- Se deben descartar cables
que tengan dafos, tales
como nido de pajaro,
reduccion en su radio,
quimicos.

Se deben descartar
cables bajo las siguientes
condiciones:

—Cables convencionales:
ruptura de seis hilos en
un paso o tres hilos en
mismo torén en un paso.

—Cables antirrotacién: dos
o mas hilos rotos en seis
didmetros de longitud
o cuatro o mas hilos
rotos en 30 diametros de
longitud.

ASME B30.10

Define los criterios de
inspeccion del gancho.
Ver el numeral 6.1.2.3
de esta guia.

Condiciones de

los dispositivos
de seguridad

Se deben inspeccionar
los dispositivos de
seguridad, tales como:

- Botén de bloqueo.

« Indicador de
angulo del boom.

« Anti two block.
- Bloqueo de palancas.

- Sistemas electrénicos
de seguridad.

realizada por el autor.




De acuerdo con los lineamientos establecidos por laNorma
OSHA 29CFR 1926.1412(d)(1) (OSHA, 2010b), las inspeccio-
nes preoperacionales deberian verificar, por lo menos, los
siguientes aspectos:

« Sistemas de aire, sistema hidraulico
y otras lineas de presion.

- Sistema hidraulico para el nivel de fluidos adecuado.
+ Ganchos.

- Cables.

« Aparatos eléctricos para mal funcionamiento.

» Neumaticos (cuando esta en uso) para
la presién y la condicién adecuada.

« Equipos de seguridad.
+ Cabina.

« Dispositivos de seguridad.

De la misma manera, de acuerdo con la Norma OSHA 29
CFR 1926.1412 (f) (2) (OSHA, 2010b), se deberian verificar
los siguientes items:

« Estructura del boomy el jib.

« Deformaciones de los elementos estructurales:
deformados, agrietados o corroidos significativamente.

« Pernos, remaches y otros elementos de sujecién:
sueltos, no de manera significativa o corroidos.

- Las grietas en soldaduras.

+ Poleasy tambores en busca de grietas o desgaste
significativo.

« Frenosy partes del sistema de embrague, forros,
retenes y trinquetes, de un desgaste excesivo.

- Dispositivos de seguridad y las ayudas para el
correcto funcionamiento (incluidas las imprecisiones
significativas).

« Cadenasy pifiones, cadena de transmisién, de un
desgaste excesivo de los pifiones y estiramiento
excesivo de la cadena.

- Sistema de direccidn de viaje, frenos y dispositivos de
bloqueo.

» Los neuméticos, de los dafios o desgaste excesivo.

« Sistemas hidraulicos, neumaticos y otras mangueras a
presidn, accesorios y tuberias, de la siguiente manera:

Sistema de estabilizadores.

- Los componentes eléctricos.

Las etiquetas de advertencia y las calcomanias
originales.

Condiciones de la cabina.

En el caso de Colombia, este tipo de inspecciones deben
ser realizadas por una organizacién acreditada por el Or-
ganismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC).

Un funcionario de la organizacién con la competencia
requerida y que cumpla las funciones de supervisor debe
inspeccionar los ganchos que se utilizan para levantar,
remolcar, halar y asegurar, los cuales se pueden clasificar
en dos grupos:

Ganchos de eslinga: aquellos a los cuales se le aplica una
carga o fuerza en su base (montura en forma de escudilla).

Ganchos de agarre: contienen una garganta o ranura
de ancho uniforme para acomodar el eslabén de una
cadena, por lo general, para formar un lazo y, asi, ase-
gurar la carga.

El estdndar ANSI/ASME B30.10 (ASME, 1999) establece la
importancia de realizar inspecciones preoperacionales
de los ganchos, de acuerdo con el nivel de uso: para uso
normal® se debe inspeccionar de manera mensual; si el
uso es pesado’ de manera semanal; y si el uso es severo®
la inspeccién debe hacerse de manera diaria.

Las inspecciones periddicas deben realizarse de manera
anual, semestral o trimestral, para el uso normal, pesado
o severo, respectivamente.

El uso normal, segun las normas ANSI, es el uso de no mas de 85 % de la carga nominal del equipo y no més de diez ciclos de elevacién por hora.

El uso pesado, seguin las normas ANSI, es el uso de 85 % a 100 % de la carga nominal del equipo o mas de diez ciclos de elevacién por hora.

El uso severo, segun las normas ANSI, es el uso pesado mas condiciones de funcionamiento anormales.
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Asimismo, el estdndar ANSI/ASME B 30.10 (ASME, 1999)
establece que se deben cambiar los gancho que tengan:

- Falta de identificacion, legibilidad
del fabricante del gancho.

- Falta de identificacién de carga nominal del gancho.

Desgaste del gancho

« Evidencia de dafos por corrosién.
« Evidencia de grietas o muescas en el gancho.

« Evidencia de desgaste que exceda el 10 % de la
dimension de la seccién original del gancho o su pin
de carga.

_ Chequear
Chequear por por grietas y
' desgaste 'y dobleces
A deformaciones -
Ma&ximo 10 % €
de abertura Chequear que
de la garganta el gancho no
‘ esté doblado
T
%\) Chequear
por desgaste
y grietas

Angulo incluido
maximo de 90° grados

« Cualquier curvatura o torsion visible desde el plano
del gancho sin doblar.

Torsion del gancho
Torsion

maxima
100 grados

propia del autor.

« Evidencia de distorsién que cause un aumento en la
apertura de la garganta del 5 % que no exceda 1/4
de pulgada (6 mm) (o segun lo recomendado por el
fabricante).

- Danfo del sistema de autobloqueo del gancho.

- Evidencia de dafo o mal funcionamiento del pestillo
que cierre la garganta del gancho.

+ Falta o dafio de los medios de sujecién.

« Evidencia del desgaste de la rosca, dafios o corrosiéon.

propia del autor.

« Exposicién excesiva al calor o soldadura no autorizada.

- Evidencia de alteraciones no autorizadas tales
como perforacion, maquinado, rectificado u otras
modificaciones.

En caso de dudas, realizar ensayos no destructivos, como
tintas penetrantes o particulas magnéticas, con una enti-
dad competente para el desarrollo de este tipo de pruebas
y acreditada por el Organismo Nacional de Acreditacién
de Colombia (ONAQ).

Todo equipo de izaje tiene una capacidad limitada para
levantar cargas, definida por el fabricante y su disefio. Para
disminuir el riesgo, es muy importante la capacidad del
operador y/o planificador del izaje para leer, comprender
y aplicar la informacién acerca de la capacidad de carga
del equipo y/o la informacién contenida en la tabla de
carga (para torre gruas, grias maoviles). Sin esta habilidad,
el operador estd suponiendo la capacidad del equipo,
operandolo sin seguridad, lo que podria hacer que se
volcara o se quebrara en alguna de sus partes o colapse.

Para el entendimiento de la tabla de carga de torre grtas
es importante considerar que, mientras mas cerca de la
punta de la pluma se encuentre la carga, menor sera la
capacidad de carga de la grdaYy, por el contrario, mientras
mdas cerca del mastil de la grua esté la carga, mayor serd
alli la capacidad de carga permitida. Siempre se debe
considerar que no se debe sobrepasar la carga maxima
para la cual la grua fue disefiada para trabajar.



Figura 23. Ejemplo de tabla de cargas grua Liebherr 150 EC-B 8 Litronic®
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deradios y masa que el equipo puede manejar para evitar
dafos estructurales o el volteo. Es de vital importancia que
el supervisory el operador del equipo conozcan el manejo
e interpretacién de dicho documento.

Las tablas de carga son documentos generados por el fabri-
cante del equipo que definen las combinaciones posibles
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Ejemplo de tabla de cargas grua Terex RT-190

Longitud en pies de la gria movil

39,5 53,5 67,5 81,5 96 110 124,5

Rad!o Rad!o
en pies A | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras enpies
8 71 [ 180000 8
10 68| 160000 | 74 | 45400 | 78 | 45400 10
12 64 | 144000 | 72 | 45400 | 76 | 45400 | 79 | 45400 12
15 59 (125000 | 68 | 45400 | 73 | 45400 | 77 | 45400 | 79 | 44300 15
20 50| 102000 | 62 | 45400 | 69 | 45400 | 73 | 45400 |76 | 37300 | 79| 36000 |80 | 28500 20
25 39| 78000 |56 | 45400 | 64| 45400 | 70 | 43800 |73 | 32300 | 76| 31700 |78 | 28500 25
30 24| 63200 |49 | 45400 | 59| 45400 |66 | 40100 |70 | 28200 | 73| 27800 |76 | 27300 30
35 41| 45400 |54 | 45100 (62| 34700 |67 | 25200 |71 | 24800 | 74 | 24500 35
40 32| 40400 |49 | 40900 |58 | 31300 |63 | 22700 |68 | 22400 | 71| 21700 40
45 18| 31300 | 42| 31800 |53 | 30500 {60 | 20500 |65 | 20400 | 68 | 18000 45
50 35| 26300 (49| 26400 |56 | 18800 |62 | 18700 |66 | 16400 50
55 27 | 22000 |43 | 22200 |53 | 17300 |59 | 17200 |63 | 15200 55
60 38| 18500 |49 | 15900 | 56| 15900 |61 | 14000 60
65 31| 15800 |44 | 14800 | 52| 14800 |58 | 13000 65
70 23| 13600 |40 | 13800 | 49| 13800 | 55| 12200 70
75 34| 12000 | 45| 12100 | 52| 11300 75
80 28 | 10400 | 41| 10500 | 49| 10600 80
85 20| 9000 |37| 9100 |46| 9200 85
90 32| 7900 [42| 8000 90
95 26| 6800 |[38| 6900 95
100 18| 5900 |34 | 6000 100
105 29| 5100 105
110 24| 4400 110

0 | 15000 [ O | 8500 | 0 | 2000

=

o x ofay 3%

Fuente: Terex Cranes, Inc., 2002, p. 2. Traduccién propia.

En la figura 24 se muestra un ejemplo de una tabla de
carga. Los valores de carga por encima de lalinea negra/
gruesa son valores limitados por la capacidad estructural ~ Determine la capacidad maxima NETA de carga, de acuer-
de la maquina. do con la tabla de ejemplo de la grta Terex RT-190 con la
siguiente configuracién:

Sobrepasar estos limites dafian la estructura del equipo,
lo que genera accidentes por caida de carga y/o dafios
en el drea de influencia de esta.

«+ Trabajando con la linea principal.

« Trabajando con la bola bloque de 3,1 toneladas (Tn).

Los valores de carga por debajo de lalinea negra/grue- . Trabajando con eslingas y grilletes
sa son valores limitados por la capacidad o reserva de con una masa de 0,7 Tn.
estabilidad de la maquina y no exceden el 85, 75 0 66%,

segtin corresponda a cada grda. «+ Extension del boom 16 m (53,5 pies).

. Radi ies).
Es decir que, si el equipo sobrepasa estos limites, se adio de carga 9 m (30 pies)

puede voltear. « Cuadrante de trabajo dentro de los 360°.




Figura 25. Tabla de cargas gria Terex RT-190

Longitud en pies de la gria movil
Radio 39,5 53,5 67,5 81,5 96 110 124,5 Radio
en pi i
PIeS1 4 | Libras | £ | Libas | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | £ | Libras | <" P'®*
8 71 /180000 8
10 68 | 160000 | 74 | 45800 | 78 | 45400 10
12 64 | 144000 | 72 | 45800 | 76 | 45400 | 79 | 45400 12
15 59125000 | 68 | 45800 | 73 | 45400 | 77 | 45400 | 79 | 44300 15
20 50 |102000| 62 | 45800 | 69 | 45400 | 73 | 45400 |76 | 37300 | 79 | 36000 |80 | 28500 20
25 39 | 78000 | 56 | 45900 | 64 | 45400 | 70 | 43800 |73 | 32300 | 76| 31700 |78 | 28500 25
30 |24 =esseemsl 45400 | 59 | 45400 | 66 | 40100 | 70 | 28200 | 73 | 27800 | 76| 27300 | 30
35 41| 45400 |54 | 45100 |62 | 34700 |67 | 25200 | 71| 24800 | 74 | 24500 35
40 32| 40400 |49 | 40900 |58 | 31300 |63 | 22700 | 68 | 22400 | 71| 21700 40
45 18| 31300 {42 | 31800 | 53| 30500 |60 | 20500 |65 | 20400 | 68 | 18000 45
50 35| 26300 |49 | 26400 |56 | 18800 |62 | 18700 | 66 | 16400 50
55 27 | 22000 |43 | 22200 |53 | 17300 | 59| 17200 |63 | 15200 55
60 38| 18500 |49 | 15900 |56 | 15900 | 61 | 14000 60
65 31| 15800 |44 | 14800 |52 | 14800 | 58 | 13000 65
70 23| 13600 |40 | 13800 [ 49| 13800 |55 | 12200 70
75 34| 12000 | 45| 12100 | 52| 11300 75
80 28 | 10400 | 41| 10500 |49 | 10600 80
85 20| 9000 |37| 9100 [46| 9200 85
90 32| 7900 |42 | 8000 90
95 26| 6800 |38| 6900 95
100 18| 5900 |34 | 6000 100
105 29| 5100 105
110 24| 4400 110
0 | 15000 | 0 | 8500 | O | 2000
Terex Cranes, Inc., 2002, p. 2. Traduccién propia.
La capacidad bruta de la grua es de
454001b-20,5 Tn.
Debido a que va a usar una bola de 3,1 toneladas y unos aparejos
de 0,7 toneladas, la capacidad neta en esta configuracion es:
Capacidad neta = Capacidad bruta -w bola -w aparejos
Capacidad neta=20,5Tn-3,1Tn-0,7 Tn
Capacidad neta=16,7 Tn
En esta configuracion, la grda Terex RT'790 puede izar hasta 16,7 Tn.
Los equipos de izaje de cargas deben estar colocados o - Capacidad portante del terreno:

instalados en una superficie que soporte la transferencia riesgo de punzonamiento.

de fuerzas del equipo, asegurando que no se voltee, Por

« Estructura de instalacion de la pluma.

esta razon, para la eleccién de la superficie de trabajo, se
debe tener en cuenta: « Pendiente menoral 1% (0,57°).
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Se entiende como la capacidad del terreno en resistir
una carga, estd relacionada con el tipo de suelo donde se

Figura 26. Capacidad portante

trabaje. Una capacidad portante menor a la carga de cada
una de las zapatas o apoyos del equipo puede generar
punzonamiento en el terreno, ocasionando volcamiento
de la grua.

La capacidad portante del terreno puede verse afectada por:

Calidad del terreno: este pardmetro esta relacionado con
el tipo de material que lo compone y puede ser determi-
nado mediante:

+ Estudio de suelos.
+ Uso de penetrémetro, entre otros.

Redes existentes: las redes existentes bajo el terreno
pueden reducir la capacidad portante del terreno, por lo
que, antes de ubicar una grua, resulta necesario revisarlas.

Socavacion del terreno: es la disminucién del soporte del
terreno a causa de redes de aguas o corrientes naturales de
agua, para lo que se requiere verificar mediante apiques
las condiciones del terreno.

La mejor estrategia para el desarrollo de un izaje es la
planeacion, por lo que es recomendado exigir un plan de
izaje que haya tenido en cuenta la estabilidad de terreno:

« Estudio de suelos.

« Estudio de redes.

« Estudio de socavacion.

« Calculo de cargas vs. capacidad portante del terreno.

« Determinacion de plataformas
acorde con el terreno de trabajo.

Estudio de suelos: cuando el levantamiento de cargas
lo requiera, por su criticidad y/o frecuencia, es necesario
realizar un estudio de suelos para determinar de manera
técnica la capacidad portante del terreno, asociada a la

Fuente: elaboracidn propia.

composicion del suelo; de esta manera, un profesional
competente puede determinar con claridad el compor-
tamiento del terreno para la instalacion del equipo o las
medidas necesarias para su mejoramiento, evitando el
colapso de la grua. Resulta imperativo la ejecucion de este
estudio para la instalacion de torre gruas.

Fotografia 16. Toma de muestras estudio de suelos. Fuente: Rivas, 2016.



Estudio deredes: cuando el izaje de cargas se desarrollaen
lugares que cuentan con redes de acueducto, gas, energia
0 comunicaciones, es importante conocer las tuberias que
pasan por el lugar donde se ubicara la grua; por lo tanto, es
necesario solicitar los planos de redes de las empresas de
servicios publicos y/o del duefio de la locacion.

Mejoramiento del terreno (medidas de campo): en el
caso de gruas moviles, existen dos métodos para definir
de manera empirica, en campo, el darea minima donde
deben reposar los soportes de las gruas, dependiendo
de la capacidad portante.

Tabla 16. medidas de campo para el mejoramiento del terreno

Método 1 Método 2

Terrenos con buena capacidad portante.

Areaminima=3 x A

A = area de la zapata del estabilizador

Terrenos con capacidad portante deficiente.

Area minima=+/(Q=5)

Q = capacidad de la grda

realizada por el autor.

En la distribucién de la carga es necesario que la relacién
area - zapata a area -plataforma no supere la relacion 1 a

3, ya que la distribuciéon de la carga de la zapata es a 45°,
lo que podria flectar la plataforma colocada.

Figura 27. Distribucién de cargas con ayuda de polines de madera

elaboracion propia.

La distribucién de la plataforma debe tener un orden que no permita que las zapatas de la gria se resbalen.

Apoyo de los estabilizadores

0

iNo!

I\ Fuente: INSHT, 2016.
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Para el caso de plumas, es de vital importancia que la
estructura donde se instale tenga la capacidad portante
para que no se rompa la plataforma. De la misma mane-
ra, es necesario que una persona competente / idénea
(calculista estructural) determine la viabilidad técnica de
la estructura para soportar los esfuerzos generados por
la operacién de la grua.

En el caso de puente gruas es necesario que un calculista
estructural determine la capacidad de la estructura (vigas,
columnas, cimentacién, etc.) donde se instalara el equipo,
para asegurar que esta no colapse.

Con elfin de asegurar los voladizos en el trabajo con gruas,
se recomienda un espacio de 1,5 veces la altura.

La capacidad de un cable esta limitado a su espesor,
sin embargo, la capacidad de las gruas excede la de
los cables, por lo que se utiliza la ventaja mecénica de
las poleas en un bloque, para aumentar la capacidad
del equipo.

Fotografia 17. Bloque de carga. Fuente: Shutterstock.

Es cualquier movimiento brusco de la linea de izaje, sobre
la linea vertical, asociado al manejo inadecuado de la
velocidad de descenso del gancho, que puede generar:

+ Destruccién del brazo

- Balanceo rapido

» Modificacién de dngulos de trabajo
» Caida de la carga

- Caidadelagrua

Es cualquier movimiento brusco de la carga en su eje
horizontal, ocasionado principalmente por viento y/o por
la inercia que tiene la carga generada por la velocidad de
desplazamiento, lo que puede ocasionar:

+ Cambio de los cuadrantes de carga
- Caidadelacarga

- Caidadelagrua

Para las torres gruas, grdas moviles y plumas, el drea de
trabajo generalmente esta considerada como los 360° de
giro; esta drea debe ser sefializada y controlar sus accesos,
mediante la instalacion de lineas de control, lineas de ad-
vertencia, rejas o barreras similares para marcar los limites
de las zonas de peligro.

Para el caso de puente gruas, las areas de riesgo deben es-
tar claramente marcadas por una combinacion de sefales
de advertencia y marcas de alta visibilidad en el equipo,
que identifican las zonas de peligro. Ademas, se debe
capacitar a cada empleado para entender lo que significa
esta sefalizacion.

La norma OSHA 29 CFR 1926.1400 (OSHA, 2014a) establece
que se pueden realizar trabajos de izaje de carga cuando:

1. Las lineas de distribucion y transmisién eléctrica hayan
sido desenergizadas y visiblemente conectadas a tierra
en el area de trabajo

2.0 cuando seinstalen barreras para prevenir el contacto
fisico con las lineas.

El equipo o la maquinaria debera ser operado en la
cercaniade lineas de energia, Unicamente de acuerdo con
los siguientes pardmetros:



Tabla 17. Distancia de seguridad para trabajo cerca de lineas energizadas

Voltaje (kV) Distancia minima (m)

Hasta 50 3,0
50a 200 4,5
200 a 350 6,0
350a500 7,5
500 a 750 10,5
750a 1000 13,5
Mas de 1000 Segun lo establezca el dueio de la linea

OSHA 1910.1408 - Tabla A.

En cada pais existe una normatividad que se debe revisar ~ energizadas. Para el caso de Colombia, el Retie define las
frente a las distancias minimas para trabajos cercaa partes  distancias minimas, de acuerdo con las siguientes tablas:

Tabla 18. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Limite de aproximacién seguro (m) Limite de aproximacién

restringida (m). Limite de

Tension nominal

O(Ifealsself‘::sn;? Parte movil Parte fija Incluye movimientos al:e'[gx:ga(f:;n
expuesta expuesta involuntarios

50V -300V 3,0 1,0 Evitar contacto Evitar contacto
301V-750V 3,0 1,0 0,30 0,025
751V -15kV 3,0 1,5 0,7 0,2
151V -36kV 3,0 1,8 0,8 0,3
36,1 V-46 kV 3,0 2,5 0,8 0,4
46,1V -72,5kV 3,0 2,5 1,0 0,7
72,6 V-121kV 3,3 2,5 1,0 0,8
138V - 145 kV 34 3,0 1,2 1,0
161V - 169 kV 3,6 3,6 1,3 1,1
230V -242kV 4,0 4,0 1,7 1,6
345V -362 kV 4,7 4,7 2,8 2,6
500V - 550 kV 58 5,8 3,6 35

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (Retie) (Minenergia, 2013).

Tabla 19. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua

Limite de aproximacion segura (m) Limite de aproximacion ..

Tension nominal

Parte movil Parte fija Incluye movimientos al:ggﬁ:ga(ﬂ:)m
expuesta expuesta involuntarios

100V -300V 30m 1,0 m Evitar contacto Evitar contacto
301 V-1kV 30m 1,0m 0,3m 25 mm
1,1kV-5kV 30m 1,5m 0,5m 01m
51V-15kV 30m 1,5m 0,7m 0,2m
151V -45kV 3,0m 2,5m 0,8m 04m
451V -75kV 30m 25m 1,0m 0,7m
751V -150 kV 33m 30m 1,2m 1,0m
150,1V -250 kV 36m 3,6m 1,6 m 1,5m
250,1 V- 500 kV 6,0 m 6,0 m 35m 33m
500,1 V- 800 kV 8,0m 80m 50m 50m

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (Retie) (Minenergia, 2013).
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Nota: cualquier linea eléctrica aérea debera ser consi-
derada energizada, a menos que el duefio de la linea o
la compaiiia eléctrica indique que la misma ha sido des-
energizada y conectada a tierra en forma visible, lo cual
debe ser verificado.

Cuando resulte dificil para el operador de una grta ob-
servar y mantener el espacio abierto por medios visuales,
se debera designar una persona para observar el espacio
entre las lineas energizadas y la gria y su carga

De acuerdo con el estandar OSHA 29 CFR 1926.1400 (OSHA,

2014a), en desarrollo de izajes de carga es necesario pro-
porcionar un sefialero cuando:

« El operador del equipo no mantiene
la visibilidad de la carga.

« Cuando el operador del equipo pierde la visibilidad
de la carga por el movimiento de dicho equipo.

« Cuando existan preocupaciones de seguridad
en sitios especificos, por parte del operador del
equipo o el responsable de la carga (ejemplo:
potencial contacto con lineas energizadas).

Tabla 20. senales de mano

Descripcion Descripcion
Extender Retraer
brazo brazo

Retraer Extender
brazo brazo
Subir carga Bajar carga




Descripcion

Descripcion

Levantar Baiar brazo
brazo J
Parar Parada de
emergencia
Mover Suspension
lentamente temporal
Mover grua Girar

Izaje de cargas — Guia técnica especializada



Descripcion

Descripcion

Usar linea Usar linea
principal auxiliar
Subir brazo Bajar brazo
bajar carga subir carga

elaboracion propia, a partir de imagenes tomadas del estandar ASME B30.5 (ASME, 2014).

El operador de la grua solo recibe las indicaciones de la
persona asignada como "sefialero”, sin embargo, la sefal
de parada de emergencia puede ser recibida por parte
de cualquier persona que tenga el conocimiento de una
emergencia.

La principal limitacién de un equipo de izaje esta dada por
la carga maxima para la cual fue disefiada.

En el momento de realizar cualquier izaje es necesario
establecer la masa de la carga, que se puede determinar
pesando directamente la carga o por su densidad.

Ejemplo: calcular la masa de un contenedor de 3 m x 1
m x 1 m de acero de espesor de 0,01 m lleno de carbén.

Volumen contenedor:

Volumen=Ixaxh

Volumen(1)=3mx1mx0,01 m
Volumen (1) = 0,03 m’
Volumen(2)=Tmx1mx0,01 m
Volumen (2) = 0,01 m®

Volumen total =3x0,03m3*+2x0,01 m?

Volumen contenedor=0,11 m?3



Masa del contenedor:

Peso=vxd

Masa contenedor=0,11 m3 x 7840 kg/m3

(densidad del acero)
Masa contenedor =862,4 kg

Volumen carbén:

Volumen=I x a x h-volumen contenedor

Volumen carbén=CB3mx1mx1m)-0,11m3

Volumen carbén=2,89 m3

Masa del carbon:

Masa=v xd

Masa carbén=2,89 m3 x 860 kg/m3

Masa carbon=2 485,4 kg

Masa total=Masa contenedor+Masa carbon

Masa total=862,4 kg+2 485,4 kg
Masa total=3 347,8 kg

6.2 Aparejamiento Figura 29. Carga estable

La actividad de realizar los amarres de la
carga se denomina aparejamiento, el cual
sera descrito a continuacion.

Unade las actividades de mayor relevancia
en el desarrollo de un izaje es el apareja-
miento de la carga. Es muy importante la
estabilidad de esta, durante los diferentes
movimientos. Esta estabilidad esta gene-
rada por el lugar donde teéricamente se
concentra la masa de la carga, el cual se
denomina centro de gravedad.

Advertencia: con el fin de que la carga
siempre esté estable, el centro de gravedad
debe estar en linea con la perpendicular
del gancho. SN

Centro de
gravedad (CG)

Fuente: elaboracidn propia.

Izaje de cargas - Guia técnica especializada
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Por lo anterior, para realizar el izaje de cualquier carga y
evitar desplazamientos bruscos, es necesario:

« Estimar el centro de gravedad.
- Levantar la carga lo suficiente para despegar del piso.

« Sielgancho no esta sobre el centro de gravedad,
este se debera desplazar al centro de gravedad.

Para ello se debe:

+ Colocar la carga en el piso y ajustar
el equipo de levantamiento.

« Sila carga se inclina mas de 3°, el equipo de
levantamiento debera ser ajustado.

« Mientras mas largas las piernas /
ramales de la eslinga, mas estable serd la carga.

Tal como lo establece una alerta de NIOSH en relacién con
elizaje de cargas (NIOSH, 2006), el 40 % de los accidentes
de trabajo presentados en la operacién de gruas en los
Estados Unidos esta asociado a la caidas o movimientos
de objetos izados.

Caracterizacion de los accidentes con grdas

Caida o movimiento

{
Otros

Atrapados por partes
en movimiento del |'~
j— 3

equipo de izaje

Translado de
equipo de izaje

Por tal razén, es importante revisar los siguientes concep-
tos de las eslingas o aparejos:

+ Cdlculo de tensiones en las piernas/
rama / ramal de las eslingas.

- Factor de dngulo.

Calculo de la fuerza
en los ramales

Altura (H) Il o Longitud (H)

Carga

elaboracion propia.

de objetos pesados

” Contacto eléctrico
iL.‘ Volcamiento del

equipo de izaje

1 NIOSH, 2006.

Para el calculo de la tensiéon en cada una de las piernas
/ramales de la eslinga, se utiliza la siguiente expresion:

Carga en cada pierna / ramal =
(Carga +~ Numero de patas) x (L + H)

Ejemplo:

Calcular la tension en cada una de las cuatro piernas de la
eslinga para levantar una carga de 120.000 libras:

120.000 + 4 patas de carga es igual a 30.000
libras en cada pata, si el enganche es vertical.

Las patas de la eslinga son de 20 pies (L).

La altura desde el tope de la
carga hasta el mecanismo de
levantamiento es de 15 pies (H).

20+ 15=1,33.

La carga en cada pata es entonces,
de 1,33 x 30.000 = 40.000 libras.



Calculo de la fuerza
para cuatro ramales

P=120.000 Ib.

Fuente: elaboracidn propia.

Una eslinga tiene mayor fuerza en una conexién vertical.
A medida que el dngulo de conexién disminuye hacia el

horizontal, la presion aplicada aumenta.

Figura 33. Factor de dngulo

500Lbs. 500 Lbs. 1000 Lbs.
P P 577Lbs. | 577 Lbs.

)\\900 A °

— 1000 Lbs. — 1000 Lbs.

1000 Lbs. 1000 Lbs.

707 Lbs. | 707 Lbs. 1000 Lbs. | 1000 Lbs.

45° 300

— 1000 Lbs. — 1000 Lbs.

elaboracion propia.

Para calcular la masa de tensidn que sienten las eslingas
en una conexion angulada, se debe dividir la masa entre
el nimero de eslingas o piernas que se van a emplear y
multiplicarlo por el factor de angulo.

Tabla 21. Factor de angulo para calculo
de la masa de tensién en eslingas

lacslings | Factorde
(grados) angulo
90 1,000
85 1,003
80 1,015
75 1,035
70 1,064
65 1,103
60 1,154
55 1,220
50 1,305
45 1,414
40 1,555
35 1,743
30 2,000

realizada por el autor.
Ejemplo:
Masa de la carga = 50.000 kg
Tipo de eslinga = 4 piernas
Angulo = 60 grados

Por nimero de piernas
50.000 kg / 4 piernas 12.500 kg

De acuerdo con el factor de dngulo
12.500kg * 1,154 14.425 kg

La masa en cada pierna es de
14.425 kg, que es el valor minimo que
debe soportar la eslinga que se va a usar.
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Importante: al realizar un izaje, la carga se dividira de
acuerdo con la distancia entre los puntos de izaje y su
centro de gravedad. Es decir que la carga esta en equilibrio
si dicha distancia es la misma.

Para el caso de la figura 34, cada una de las eslingas sopor-
tan unacargade 1 Tn.

Carga igual en las dos eslingas

|
¥

Peso = 2 Toneladas

Centro de
gravedad

§

Tm
elaboracion propia.

En la figura 35 se observa una carga cuyo centro de grave-
dad esta corrido hacia la derecha, sin embargo, los apoyos
estan ubicados a la misma distancia del centro de grave-
dad, lo que hace que la carga en cada una de las eslingas
sea la misma: una tonelada.

Cargaigual en las dos eslingas,
con centro de gravedad corrido

~Im Centro de
@ gravedad
\‘{‘ Tm

I \ Peso =
' 2Toneladas

elaboracion propia.

En la figura 36 la distancia del centro de gravedad a las
eslingas es diferente, por lo cual la carga en cada una de
las eslingas sera diferente.

Carga diferente en las dos eslingas

~ Centro de
. Im gravedad
|
SL2=1,5Tn
SL1=1,5Tn

elaboracion propia.

Larazén de la carga esta dada por la division de las distan-
cias hasta el centro de gravedad y la distancia total:

SL1=05Tn
SL2=15Tn

Advertencia: para la seleccion de los aparejos es impor-
tante tener en cuente este anlisis.

Inspecciones de aparejos:

1.Inspeccion de grilletes: estos se revisan antes de su
uso y se deben dar de baja cuando se presentan las
siguientes situaciones:

a. Dafno o pérdida del estampado o
plagueta del fabricante.

b. Indicios de dafos por calor, incluye soldadura.
¢. Presencia de corrosién.
d. Deformaciones en la integridad de este.

e. Pérdida de mas del 10 % de las dimensiones
originales.

f. Dafos en el pasador que impidan el cierre.

g. Daflos en el roscado del pasador.



2. Inspeccion de estrobos: de la misma manera que los
grilletes, los estrobos deben ser revisados y descartar su
uso cuando se presenta:

a. Daio o pérdida del estampado o plaqueta del
fabricante.

b. Cables rotos, mas de diez cables rotos en un paso o
cinco cables rotos en un mismo torén en un paso.

c. Dafios por abrasién y/o corrosién.

d. Daios en el cable como aplastamiento, nido de
pajaro, retorcimiento, etc.

e. Dafos por calor.
3. Inspeccionar eslingas.
4. Inspeccionar roldanas, separadores.

Como guia se cuenta con una herramienta para la ejecu-
cién de este tipo de inspecciones, en la cual se asegura la
revision de:

- Danos por calor o quimicos
+ Nudos

» Cortes

+ Abrasién excesiva

« Costuras rotas

- Falta de identificaciéon

La tabla que se muestra abajo indica el nimero permi-
tido de cables rotos seguin el tipo de grua. El inspector
debe conocer las normas ASME para el equipo que
estd inspeccionando. El nimero de alambres rotos
en el exterior del cable es un indicador de su estado
general y si se debe o no considerar su reemplazo. El
inspector debe:

« Usar un tipo de pua para probar delicadamente si hay
algun alambre roto en las hebras que no sobresalga.

- Verificar como corre el cable a baja velocidad en las
poleas, donde el alambre roto en la corona (superficie)
es mas facil de ver.

- Examinar el cable cerca de las conexiones de los
extremos.

+ Mantener un registro detallado de las inspecciones de
alambres rotos y otros tipos de dano. Esto le ayudara a
determinar el tiempo transcurrido entre rupturas.

+ Registrar el drea de las rupturas e inspeccionar
cuidadosamente estas dreas en el futuro.

« Reemplazar el cable cuando los alambres rotos
alcancen el numero permitido por ASME u otras
especificaciones aplicables.

« Sacar de servicio y eliminar las eslingas cuyos cables
tienen alambres rotos en mayor proporcién que las
especificadas a continuacién:

Tabla 22. Factores de seleccién para descarte y eliminacion de eslingas.

6 x diametro de cable trazado. Regular:

Dos alambres rotos/ 50 alambres en el ramal exterior

6 x diametro de cable trazado. Lang:

Un alambre roto/ 50 alambres en el ramal exterior

30 x diametro de cable trazado. Regular:

Cuatro alambres rotos/ 50 alambres en el ramal exterior

30 x diametro de cable trazado. Lang:

Dos alambres rotos/ 50 alambres en el ramal exterior

realizada por el autor.
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También es causa de rechazo una reduccién total de  « Mantener disponibles los certificados y registros de
didmetro de mas del 15 %, alambres de superficie desgas- inspeccién del equipo de izamiento de cargas.
tados con planos que toquen unos a otros y reduccién de

diametro de alambre local de 40 %. No son aceptableslos ~ * Inspeccionarvisualmente cada cadena, eslabon por esla-
ataques por aplicacion de calor o de quimicos. bdn, para buscar desgastes entre estos y entre eslabones

y pasadores de grilletes y otras terminaciones (ganchos
y conexiones), o dafios por calor, quimicos o corrosion.

« Inspeccionar cada eslinga individualmente, para buscar
posible deterioro en los ojos, fisuras en los guardacabos

y que los alambres estén firmemente ajustados y adhe- E_Stado d? los eslabones
ridos a los empalmes. (inspeccién de la cadena)

« Verificar que las grapas estén instaladas y ajustadas
correctamente (el perro o grapa en “U” debera estar
en contacto con el extremo muerto del cable y que las —
tuercas estén apretadas con el torque recomendado).
En lo posible, reemplace este tipo de grapa por grapas
de doble base (tipo fist grip).

Estado de la cadena

Figura 37. Instalacion correcta
de las grapas

Degastes
Correcto Dobladuras
imdgenes proporcionadas por el autor. q
genesprop P Fisuras,
fracturas,
golpes
- Garantizar que la distancia entre grapas serd de seis
veces el didmetro del cable, como minimo; y el nUmero
de grapas depende del diametro nominal del cable,
minimo dos grapas.
drap Soldaduras
« Garantizar que las eslingas con grapas no seran utiliza-
das para izamiento de cargas o para mantener cargas
suspendidas. Para estos casos, se debe utilizar eslingas
encastradas o con ganchos de cuia. q
Deterioro
- Hacer inspeccién visual cada mes y dimensional cada por oquaC|°n/
corrosion

seis meses a todos los componentes del equipo de
izamiento de cargas. Después de tresinspecciones, los
accesorios deben ser enviados a prueba para determinar Fuente: imdgenes proporcionadas por el autor.
si se pueden seguir usando.




.

.

Igualar los tramos y verificar la distensidon / deformacion
de cada tramo individualmente.

Sacar de servicio y eliminar las cadenas que presenten
cualquiera de los defectos mencionados en los dos
puntos anteriores.

Verificar la configuracion de los grilletes (proa o cade-
na) y el tipo de pasador (de tornillo o de seguridad), las
dimensiones deben ser anotadas.

Inspeccionar visualmente cada grillete de forma indivi-
dual para buscar desgaste en la corona o en los agujeros
del pasador o deformacion.

Figura 39. Estado de los grilletes

Grillete en
adecuadas

Examinar las piezas de cabeza del eslabén giratorioy ver
si estdn desgastadas/ensanchadas, mirar el desgaste de
la pieza de cabeza del grillete / ojo, asi como su ensan-
chamiento o fisuras.

Mirar si hay distorsion en las placas laterales / correas,
su desgaste y fisuras. Asegurarse de que no hay bordes

condiciones

Verificar la alineacién de los agujeros del pasador y
asegurarse de que el pasador sea el adecuado para
el tipo de grillete, que se ajusta correctamente y no
tiene fisuras (estas deben ser inspeccionadas por el
método de particula magnética humeda o liquido
penetrante).

Verificar la configuracion de los bloques de polea
(sencillos o con poleas multiples). Asegurese de que
la carga segura de trabajo es adecuada para el tipo
de carga.

Dar vueltas a los bloques de polea para ver si los roda-
mientos / cepillos estdn desgastados y asegurarse de
que funcionen con suavidad.

Grillete sometido
aunacarga
inadecuada

izquierda: https.//www.cyesa.com/productos/
accesorios-para-elevacion/grilletes/grillete-lira-crosb
y-grado-8-con-pasador-tuerca-g-2140-p75573,
derecha: imagen proporcionada por el autor.

cortantes o rebabas en las placas laterales que pueden
deteriorar el cable de alambre.

Mirar todos los separadoresy los pernos de ligadura para
ver si hay deformaciones.

Calibrar las ranuras del cable para comprobar su com-
patibilidad con el didmetro del cable.

Si el bloque de polea esta soportado en una estructura,
asegurarse de que todos los pasadores de aletas, cierres
y pasadores de seguro estan en su sitio.

Todas las indicaciones que resulten de fisuras de fatiga
o cualquier otro dafio serio son motivo suficiente para
rechazar el accesorio de izamiento sin ninguin otro pro-
ceso y/o inspeccion.

Todas las indicaciones dudosas que aparezcan, como
una fisura, deberdn ser eliminadas o investigadas con
un método NDT (inspeccién con luz negra).

El equipo desgastado, que no redne las condiciones
del criterio de aceptacién, no podra ser aceptado para
operar con cargas.
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Tipos de desperfectos en los cables

Tensiéon Tension Tensiony
(cono) (hueco) desgaste

Ruptura por abrasion

La ruptura del alambre muestra los extremos desgastados
con la finura del filo de un cuchillo. El desgaste abrasivo estéa
obviamente concentrado en puntos, donde los cables estan en
contacto con un medio abrasivo, tal como las ranuras de las poleasy
tambores, u otros objetos con los que el cable entra en contacto. Un
injustificado desgaste abrasivo indica ranuras de poleas y tambores
inapropiadas, angulo incorrecto de pasaje u otras condiciones de
abrasion localizadas.

Fatiga (tipo Fatiga Fatigay Fatigay
perpendicular)  (tipo dentado) desgaste mellado

Ruptura por corrosion

Vistas facilmente por las marcas en la superficie del alambre,
las rupturas de cables usualmente muestran evidencias de
tension, abrasion y fatiga. La corrosion indica una lubricacién
incorrecta. El grado de dafo al interior del cable es extremada-
mente dificil de determinar; consecuentemente, la corrosion es
una de las causas mas peligrosas de deterioro del cable.

Ruptura por tension

La ruptura del alambre muestra uno de los extremos rotos
con forma cénica y, el otro, ahuecado. El enlazado de los
extremos rotos es tipico de este tipo de rotura.

Cuando se encuentran rupturas por tension, el cable se
ha sometido a sobrecarga, tanto por su resistencia na-
tural (cable nuevo) como por su resistencia remanente
en el caso de un cable usado. Las rupturas por tension
frecuentemente son causadas por la repentina aplicacién
de carga a un cable flojo, por lo que se establecen fatigas
por impacto incalculables.

Abrasion

Ruptura por fatiga

La ruptura de alambres generalmente
es transversal o en escuadra y muestra
una estructura granulada. Muchas ve-
ces estas rupturas revelan una fractura
destrozada o dentada, dependiendo
del tipo de operacion. Cuando ocurre
ruptura por fatiga, el cable se ha curvado
repetidamente alrededor de un radio muy
pequeno. El latigueo, vibracion, tirones
violentos y tension torsional también
causaran fatiga. Las rupturas por fatiga
se aceleran por abrasion y mellado.

Corrosion



Corte o esfuerzo cortante

El alambre se pincha y se corta en los extremos
rotos, o mostrara evidencia de un corte tipo con
cizalla. Esta condicién es evidencia de un abuso me-
canico causado por agentes externos a la instalaciéon o
por algo anormal en la instalacién en si misma, como
un borde roto.

“’

Corte o esfuerzo

Abrasion

+ Poleas o rodillos bloqueados. Ranuras estrechas.
« Angulo de pasaje excesivo.

+ Cable muy grande o muy pequeno.
+ Polea o tambor corrugados.

+ Poleas sobregiradas.

+ El cable salta la polea.
- Devanado deficiente. Abrasién
+ Poleas desalineadas.

- Contaminantes locales.

Protuberancias del niicleo y deslizamiento corrosion

+ Cargas de choque.
+ Técnicas pobres de amarrado.
- Técnicas pobres de instalacién.

N\ ¢ Ausencia de lubricacién.
Protuberancias del nucleo - Dafio medioambiental, por ejemplo, exposicion a humo acido.

(e eieenoEig) - Almacenamiento inapropiado.

Reduccion de diametro

- Ausencia de lubricaciéon (nucleo de fibra).
« Excesiva abrasion.

- Corrosion interna y/o externa. »
Lo Corrosion
- Falla del alambre interior.

Aplastamiento

« Técnicas pobres de instalacion.
- Devanado cruzado.
- Devanado deficiente.

« Construccion incorrecta del cable.
+ Procedimiento de primer uso deficiente.

Aplastamiento

« Angulo de pasaje excesivo.
« Excesiva longitud del cable.
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Fatiga

Alto trenzaso
- Poleas no redondas. .
+ Técnicas pobres de
« Ranuras estrechas. amarrado.
« Poleas desalineadas . Ranuras estrechas.
+ Poleas muy pequenas. . Poleas muy pequefas.
+ Soportes desgastados. . Técnicas pobres de
- Vibracién. instalacion.
- Tirones violentos.
. Latigueo. Torceduras . '
. Doblamiento invertido. » Procedimientos pobres SR EElRmIi)
de desenrollado.
Salto de la polea - Técnicas pobres de
instalacion.

- Devanado deficiente.

. . - Poleas muy pequenas.
« Excesiva longitud ypeq

del cable. .
il Alargamientoy
' apriete del trenzado
Alambres enlazados . Téc_”icasl pobres
cable deshalanceado de nstalacion. Fatiga (polea muy pequena)

+ Procedimientos pobres

» Técnicas pobres de desenrollado.

de instalacion. B
. « Corrosion.
+ Poleas muy pequenas. .
« Falla del nucleo.
« Poleas muy grandes.

NACB,2001.

2.Se recomienda utilizar un dngulo de 60°. A menor

angulo, las tensiones en la eslinga son mayores.
En el desarrollo del aparejamiento de las cargas es muy

importante tener en cuenta las siguientes consideraciones:  3.Este menor dngulo hace que la carga se comprimay

pueda afectar la integridad de los puntos de izaje.
1. Las longitudes L de las eslingas o estrobos

afectan directamente el 4ngulo formado 4. Los calculos y analisis para la seleccién de los aparejos
entre la eslingay la carga. deben ser revisados por el supervisor antes de su
utilizacion y/o autorizacion de trabajo.

Efecto de las longitudes
de las eslingas

I ;
AAltura (H) ”‘/ Longitud (L) Los polipastos y diferenciales son dispositivos usados

para elevar y descender cargas por traccion, mediante el
esfuerzo delindividuo, los cuales estan provistos de un me-
canismo que multiplica el efecto de la potencia aplicada.

Para el izaje con este tipo de equipos es necesario que
se usen Unicamente equipos certificados y que tengan

—e disponibles y legibles sus placas de identificacion, en las
‘ cuales se evidencie, como minimo, la capacidad de carga
| Tension (T) del equipo.

Distanciade| |
descarga (D) I
Peso (P)

elaboracién propia. Para el desarrollo de izaje de cargas con equipos manuales
se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:



« Los equipos de izaje manual deben ser sometidos a
inspeccioén visual antes de cada turno de trabajo. En el
caso de diferenciales, se debe desarrollar unainspeccién
preoperacional de manera rigurosa y periédica.

« Es importante que los equipos manuales para izaje de
cargas cuenten con un sistema de freno que garantiza
que la carga se mantendra colgando en caso defalla por
parte del operario.

» Elgancho de los equipos usados para el izaje de cargas
deberd estar provisto, como minimo, de un pestillo de
seguridad eficaz.

« El uso de este tipo de equipos se debe recomendar
Unicamente para actividades puntuales limitando el
porcentaje de capacidad utilizada.

- Para la operacion de izajes manuales la fuerza maxima
que puede utilizar el trabajador no puede superar 25 kg.

Cuando se desarrolla un izaje manual de cargas es
necesario tener en cuenta que el equipo se ancla o fija

en un punto, el cual lo hace parte integral del equipo;
es decir, que la capacidad del equipo est4 dada por el
menor valor de resistencia del equipo y el punto de
anclaje. Estos anclajes deben ser disefiados por una
persona calificada y/o contar con un certificado de
fabricacion y estar elaborados con un factor de segu-
ridad minimo de 2, respecto de la carga maxima a ser
aplicada sobre el soporte.

Son aparejos que, en vez de llevar cuerda o cable, llevan
una cadena equilibrada y en los que la polea superior
no es libre, sino que es accionada internamente por una
pareja de engranajes helicoidales o cilindricos, aunque a
veces se desliza mediante la combinacién de los dos. La
pareja de reduccion se mueve por medio de una cadena
gobernada a mano, calibrada y que se enrolla en una
polea montada sobre el eje.

Para evitar el deslizamiento de las cadenas, el equipo va
provisto de un freno que funciona mediante un meca-
nismo de friccién, por medio de una rueda de trinquetes
con pestillo. Tienen un recorrido limitado a la longitud
de cadena que esté provista en el equipo.

Fotografia 18. Diferenciales. Fuente: Shutterstock.

Es un sistema de poleas compuesto de dos
grupos, uno fijo y otro movil. Se pone en
movimiento por medio de una cuerda o
cadena afianzada por uno de sus extremos
en la primera polea fija y que corre por las
demas, actuando la potencia en su otro
extremo libre.

Los grupos de poleas pueden ser de varios
pares (mecanismo diferencial) o de uno
solo, en cuyo caso se le llama aparejo di-
ferencial.

Polipasto

imagen proporcionada por el autor.
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Los aparejos de carga ensamblados con cuerdas o cables
deberan contar con un sistema de freno automatico en el
punto fijo o en el punto donde se ejerce lafuerza, que debe
actuar de manera automatica en caso de que el sistema
entre en pérdida o, en su defecto, el operario deberd man-
tenerse asegurando la carga o fijar la carga de un punto
que garantice que la misma no entrard en pérdida.

Los elementos con los que ha sido armado el aparejo se
deben inspeccionar antes de su ensamble, verificando el
estado de la cuerda o cable, de las poleas y del sistema de
freno instalado.

Polipasto

Efimec, s/f.

Las cuerdas estaran libres de empalmes y defectos que
comprometan su resistencia, acorde con las indicaciones
del fabricante.

El didmetro de las poleas deberia ser, como minimo, de
diez veces el diametro del elemento de traccién.

Los equipos de izaje manuales con cuerda, usados para
sistemas de rescate en alturas u otras maniobras incluidas
en los procedimientos de trabajo en alturas o rescate, no
hacen parte del alcance de esta guia.

Con el fin de proteger la operacién del izaje de cargas es
conveniente desarrollar procedimientos acordes con el
equipo a utilizar, los cuales deben ser escritos y divulga-
dos con las personas involucradas. A manera de ejemplo
y como herramienta, se documentan en la presente guia
dos procedimientos para que sirvan de referente en su
elaboracion:

« Procedimiento para grias méviles. Ver Anexo 3.

+ Procedimiento para gruas de
brazo articulado. Ver Anexo 4.

De acuerdo con la clasificacion de los tipos de izaje de
cargas y las medidas de control del riesgo, se define la
siguiente herramienta:

« Procedimiento para inspeccion de
cables y eslingas. Ver Anexo 5.



. Programa de gestion

+ Responsables por el cumplimiento de dichas actividades.

La identificacion clara de los peligros en las operaciones
de izaje de cargas es el punto de partida para definir las
medidas de intervencién de los riesgos asociados a esta
actividad, las cuales pueden ser una serie de actividades
independientes. Sin embargo, la normatividad de los sis-
temas de gestidn, como las normas I1SO 9001, ISO 14001,
ISO 45001, I1SO 31000, entre otras, han establecido que la
organizacion de estas medidas, amarradas a un objetivo
claro, tiene mejores resultados, ya que se planifican a partir
de la ponderacidn en la evaluacién del riesgo, asignando
de manera racional los recursos de la organizacién y
haciéndoles seguimiento a través de su capacidad para
el cumplimiento de un objetivo. A esta herramienta ad-
ministrativa se le conoce como programa de gestion, en
la cual se determinan, claramente:

+ Objetivos asociados a la reduccién del riesgo.

« Actividades por desarrollar para el cumplimiento de
los objetivos.

« Recursos necesarios para el desarrollo de dichas
actividades.

«+ Periodo de tiempo donde se llevaran a cabo (inicio - fin).

» Esquema de evaluacién y seguimiento de los avances
de las actividades y del cumplimiento de los objetivos.

El contenido y la estructuracién de un programa de ges-
tion para el izaje de cargas pueden variar en funcién de
los objetivos y alcance que les quiera dar una empresa,
de la cultura organizacional frente a la seguridad y de las
exigencias regulatorias de cada pais.

Muchos especialistas en seguridad industrial toman a la
ligera la construccidn de estos programas; sin embargo,
es importante considerar que los programas deben ser
diferentes y Unicos para cada organizacién, no solo por la
diferencia en las practicas de izaje de cargas de un sector
econoémico a otro, sino por las diferencias marcadas que
pueden existir entre empresas de un mismo sector en
funcién de su madurez en la gestion de la seguridad y
salud en el trabajo, asi como su cultura organizacional, las
tecnologias usadas, entre otros.
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Algunos aspectos que se pueden resaltar aqui, que no es
comun encontrar en las regulaciones y que guiaran al dise-
Aador de un programa de gestién, para que sea pertinente
para su compaiiia, son los siguientes:

- Historial de incidentes y/o accidentes en la empresa.

« Historial de incidentes y/o accidentes
en la industria afin.

- Nivel de escolaridad, idiosincrasia
y cultura de los trabajadores.

« Tipo de empresa.
« Nivel organizacional
« Comunicacién, etc.

Para la presente guia, el contenido minimo sugerido del
programa de gestién para izaje de cargas, puede ser:

1. Objetivos y metas, con indicadores de cumplimientoy
frecuencia del seguimiento.

2.Alcance (cobertura de las actividades a desarrollar).

3.Marco normativo del pais o referente normativo
internacional.

4., Actividades por desarrollar para la reduccion del
riesgo, las cuales pueden ser:

a.ldentificacién de las competencias de los
trabajadores necesarias para la ejecucién de este
tipo de actividades.

b.Mejora de las competencias del personal asociado
al izaje de cargas.

c. Definicion de perfiles acorde con las necesidades de
la organizacion y con la magnitud del riesgo.

d.Estructuracién y divulgacién de procedimientos
seguros para la organizacion.

e.Equipos requeridos para el izaje seguro de cargas.
f. Equipos de inspeccién requeridos.
g.Seguimiento a la ejecucién y eficacia del programa.
5.Cronograma de trabajo.
6.Presupuesto de trabajo.

En el Anexo 1 se puede observar un ejemplo del programa
de gestion.

Desde la perspectiva de la gestidn del riesgo, el adminis-
trador del programa juega un papel preponderante para
el desarrollo eficiente y eficaz del programa de gestion.

Este no es un rol operativo, pero, quizas, cobra mas valor,
pues es el que tiene una vision global del riesgo y de cada
uno de los aspectos del programa, asi como es el enlace
directo con la alta direccion. Por ende, su papel es de vital
importancia enla gestién de presupuestos, adquisiciones,
administracion de indicadores, auditorias y mediciones de
impacto de la gestién realizada.

En organizaciones muy grandes y jerarquizadas, esta
persona tiene la capacidad de alinear la gestién del riesgo
en izaje de cargas a la gestién integral de la organizacion,
haciendo mas expeditay agil la asignacién de los recursos
requeridos.

Dentro de las que se podrian mencionar como algunas de
sus funciones, se encuentran:

« Direccionamiento para el levantamiento de
informacion de izaje de cargas.

« Definicion de los objetivos para la reduccién de riesgo.
«+ Definiciéon de metas dentro del programa de gestion.

« Definicion de indicadores del programa de gestién.

+ Definicion del alcance del programa de gestion.

- Definicion de los roles y responsabilidades del
personal involucrado, ya sea interno o externo.

« Desarrollo de estrategias para el abordar la cultura de
seguridad en el izaje de cargas.

« Asesoramiento en la construccién de procedimientos
de trabajo seguro.

« Establecimiento de las directrices para la planificacién
de los izajes de cargas, las responsabilidades en la
ejecucion y autorizacion de la actividad.

« Asesoriay guia en las investigaciones de accidentes.

« Consolidacion de la informacion de incidentes y
accidentes, y divulgacion de las lecciones aprendidas.

« Consolidacion de los resultados del seguimiento
a la gestion del programa y presentacion a la alta
direccién.

El perfil de esta persona esimportante para la organizacion
y, si bien algunas competencias aqui descritas no son una
camisa de fuerza para las organizaciones, si es importante
considerarlas para el éxito de la gestion.

En algunos paises, esta persona debe contar con compe-
tencias especificas, por lo que al usar esta guia se sugiere
consultar la legislacién aplicable a cada pais:

« Perfil profesional asociado a la gestion de riesgos.
- Experiencia en izaje de cargas (operativa).

« Experiencia amplia en gestién de programas y
sistemas de gestién.



Uno de los aspectos importantes en la gestion de las or-
ganizaciones es definir qué mediry cada cuanto medir; asi
mismo, esimportante decir que los indicadores deben ser
pertinentes a la organizacion y deben mostrarinformacién
relevante para la gestién del riesgo.

Esta pertinencia, en parte, puede estar asociada al tamafo
y naturaleza de la empresa, por lo que es comun ver orga-
nizaciones cargadas con la medicién e interpretacion de
muchos indicadores, de los cuales solo algunos agregan
valor para la toma de decisiones de la organizacién y, al
final, se terminan descuidando indicadores importantes.

El fin primario de un indicador es permitir evaluar el nivel
de avance de las actividades planificadas y la eficacia de
estas actividades para la reduccién del riesgo. A conti-
nuacion, se mencionan algunos tipos de indicadores
que, como sugerencia, pueden ser considerados por la
organizacion:

1.La eficacia de un programa de gestién para reducir
un tipo particular de riesgos se mide a partir de
las veces que se haya materializado el riesgo en
un incidente (nimero de incidentes). A este se le
puede incluir la casuistica de los incidentes, con el
fin de medir de mejor manera las razones por las
cuales se presentan (numero de accidentes en izaje
de cargas por fallas en el aparejamiento). Ahora
bien, dependiendo del tamafio de la organizacién,
es prudente asociar el nimero de incidentes al
numero de horas trabajadas en izaje de cargas,
para lo cual los indices de frecuencia y/o severidad
resultan adecuados a la hora de evaluar la eficacia
del programa.

2.la gestion realizada por la compafiia para la
reduccion del riesgo puede arrojar informacién
frente al estado de los equipos, diligencia del
mantenimiento de los equipos, etc., los cuales
se pueden medir a través de la ejecucion de las
inspecciones y la oportunidad en la respuesta a los
requerimientos de las inspecciones.

3.La gestion sobre las oportunidades de mejora
y las condiciones inseguras reportadas pueden
evaluar la madurez del programa y de la cultura
de la organizacion para proteger a sus
trabajadores y/o equipos.

4.0tros indicadores habituales para gestionar en las
empresas son los porcentajes de cumplimiento
de programas y temas como la cobertura de la
capacitacion, que siguen siendo indicadores valiosos,
mas cuando, a veces, estan atados a requisitos de
cumplimiento legal.

Se sugiere consultar en cada pais si existen requisitos
legales referentes a tipos de indicadores o indicadores de
gestién especificos.

Definir roles y responsabilidades dentro de los contextos
de las organizaciones suele ser una de las actividades con
mas retos para los encargados del disefio de los programas
de gestion de riesgos.

Cada compaiiia es un mundo diferente y factores como el
tamano, la cultura de la seguridad y el estilo de liderazgo
son determinantes a la hora de asignar roles y responsa-
bilidades.

En estos contextos, también es habitual encontrar la eterna
dicotomia de a quién pertenece la salud y seguridad en el
trabajo. En general, de manera tedrica, las normas asocia-
das a sistemas de gestién (ISO 31000, ISO 9001, ISO 14001,
ISO 45001, entre otras muchas) colocan la responsabilidad
en la alta direccidn y la linea de operacidn, sin embargo,
en la practica, muchas veces, son las personas encarga-
das de seguridad y salud en el trabajo quienes terminan
haciéndose responsables de gran parte de los elementos
operativos y de administracion de un riesgo especifico.

El término responsabilidad, en simismo, no aparece en las
normas, pero un buen acercamiento al concepto puede ser
el siguiente (Escuela Europea de Excelencia, 2015):

» La persona que cuenta con el compromiso y la obliga-
cién para con algo; por ejemplo, un jefe de capacitacién
serd responsable de llevar la organizacién al cumpli-
miento de los objetivos de conocimiento, habilidades y
destrezas de las personas que tiene la empresa.

« Lasresponsabilidades pueden ser varias dentro un cargo
y se utilizan para obtener un resultado deseado.

+ LaMatrizde Asignacién de Responsabilidades (RAM) es
una herramienta interesante que se utiliza dentro del
equipo de trabajo de un proceso, con la cual se especi-
fican roles, responsabilidades a la hora de realizar una
actividad especifica y se asegura que exista una Unica
personaresponsable de cada tarea concreta para evitar
confusiones sobre quién se encuentra a cargo de algo o
tiene la autoridad sobre el trabajo.

Con respecto a las autoridades, se puede establecer
(Escuela Europea de Excelencia, 2015):

- Laautoridad se refiere ala potestad y a la doble funcion
de ejercer mando por un lado y de conseguir ser obe-
decido por otro lado.

La autoridad se compone de dos fases:
« Laformal, que ejerce un superior sobre sus subordinados.

- La operativa, no se ejerce sobre personas, sino que se
define como la potestad que tiene alguien para decidir
lo que hace al realizar una serie de acciones concretas.
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Un ejemplo de autoridad operativa es la que tiene el ge-
rente de compras de una organizacion para establecer la
compra de diferentes materiales que sirvan para desarrollar
el trabajo de un proceso.

Para representar de forma visual a las autoridades, se
puede utilizar un organigrama, en el que se apliquen
todos los procesos.

Lo mas importante al momento de definir roles y respon-
sabilidades es que sean consensuados con las partes para
que, sea cual sea la decision, se garantice que la misma
es aplicada.

En el recurso web https.//es.atlassian.com/team-playbook/
plays/roles-and-responsibilities podra encontrar ejercicios

y elementos técnicos que le ayuden a construir los roles 'y
responsabilidades de una mejor manera.

La cantidad de roles a definir dependera del tamafo,
jerarquizacién y cultura de la empresa; sin embargo, es
clave poder definir unos roles minimos. Es importante
aclarar que una persona puede cubrir mas de un rol e,
incluso, responsabilidad, pero, algunas organizaciones
con mayor capacidad de gestién y control pueden asignar
mas personas para atender los mismos. A continuacion,
se muestran los roles minimos para la implementacion
de un programa de gestién para izaje de cargas y los
trabajos en los mismos.

Roles para la implementacion de un programa de gestion de izaje de cargas

Otros de los roles que no suele tenerse en cuenta, en la
medida en que generalmente es externo, es el de los for-
madores. Las normativas internacionales, tales como OSHA
29 CFR 1910 (OSHA, 2006a) y OSHA 29 CFR 1926 (OSHA,
2006b), definen los requisitos para los organismos que
imparten la capacitacion, contenidos minimos y perfiles
de los instructores. Un aspecto clave a considerar es la
importancia del formador en el proceso de capacitacion.

Algunos paises cuentan con carreras profesionales en
materia de seguridad y salud en el trabajo, donde se
contemplan de manera superficial aspectos acerca de la
seguridad en izaje de cargas, por lo cual, dificilmente, se
entregan competencias especificas para la adecuada ges-
tién del riesgo en esta materia. Regulaciones regionales en
algunos casos exigen que cualquier tipo de formacién en
temas de seguridad y salud en el trabajo deba serimpartida
por profesionales en el area.

La pregunta que surge, entonces, es: ;quién es la persona
mas idonea para impartir capacitacion a los trabaja-
dores acerca del izaje de cargas?

Q Administrador

del programa

Supervisor de la
‘ﬁ actividad de izaje
de cargas

& Operador del equipo
@ de izaje de cargas

u Senalero / aparejador

elaboracion propia.

Obviamente, aparte de cumplir con los requisitos legales
en la materia, esimportante un formador que tenga amplia
experiencia en este tipo de actividades, que sea capaz de
entender el trabajo realizado por los trabajadores entran-
tes, pero que también sea capaz de entender el papel de
los vigias, supervisores y encargados de la administracion
de los programas.

A lo largo de la presente guia se encuentra de manera
recurrente el término “persona competente”; si bien en
normas como las establecidas por OSHA es muy clara la
definicidony su alcance, en otras latitudes es comun entrar
en controversia cuando se empiezan a usar referencias
estadounidenses; aun mas, se presenta inmersién en otros
estandares paralelos como ISO 45001:2018 e, incluso, el
modelo de competencias laborales de la OIT.

Para empezar a entender este tema, es importante definir
qué es competencia; para ello, y para empezar a revisar
lo que en la presente guia sera la persona competente,



se utilizara la NTC1SO 45001:2018, norma que establece los
requisitos para disefiar e implementar un SG-SST, la cual
define el término competencia como “la capacidad para
aplicar conocimientos y habilidades con el fin de alcanzar los
resultados previstos”.

Por tanto, una persona competente serd aquella que tenga
la capacidad de aplicar conocimientos y habilidades para
alcanzar unos resultados propuestos. Pero ;cémo se puede
trasladar este concepto al ambito dela seguridad y salud
en el trabajo?, para resolver este interrogante, se hace refe-
rencia al estdndar OSHA 29 CFR 1926.32, que utiliza el término
persona competente, definiéndolo de la siguiente manera:

“1926.32 (f): "Persona competente" significa una persona
capaz de identificar los peligros existentes y predecibles en
los alrededores o las condiciones de trabajo que son insalu-
bres, peligrosos o peligrosos para los empleados y que tiene
autorizacién para tomar medidas correctivas inmediatas
para eliminarlos” (OSHA, 1993). Algunos estdndares de esta
organizacion agregan requisitos especificos adicionales que
debe cumplir la persona competente.

En consecuencia, una persona competente conoce los
estandares aplicables, es capaz de identificar los peligros
en el lugar de trabajo relacionandolos con la operacion
especifica y tiene la autoridad para corregirlos, y, donde
se cite, serd una persona con la capacidad técnica y la
experiencia para resolver la situacion que se presente.

En algunos paises, como Colombia, este término se usa
particularmente en las regulaciones sobre seguridad y
salud en el trabajo, como, por ejemplo, en la Resolucidn
1409 de 2012, en la cual se reglamenta el trabajo seguro en
alturas, en la que se decidié eliminar la discrepancia con el
modelo de competencias laborales de la OIT, denominan-
do la persona competente para trabajo seguro en alturas

con el nombre “Coordinador de trabajo seguro en alturas”®.

Pasos para lograr la competencia del personal

Lograr la competencia del personal requiere de entrena-
miento, formacién, capacitacion y experiencia en el area
especifica a trabajar. Por lo anterior, es importante que las
organizaciones definan los perfiles de los cargos acorde con
su identificacion, valoracién y evaluacion de peligros, defi-
niendo de acuerdo con este andlisis los niveles educativos y
programas de capacitaciény entrenamiento especificos para
que estas personas puedan cumplir el rol (Manrique, 2018).

De acuerdo con el estandar OSHA 29 CFR 1926.1400 (OSHA,
2014a):

+ El operador de gruas
« Elsefalero

« El aparejador

Deben contar con la formacién necesaria para asegurar
la operacién del izaje de cargas. Los cargos de sefalero
y aparejador los puede ocupar una sola persona, la cual
debe estar certificada.

Todos los roles y responsabilidades en el proceso de asegura-
miento de las tareas de izaje de cargas son importantes, pero,
tal vez, uno de ellos cobra mayor relevancia es el del supervisor.

De esta manera, es el supervisor quien debe tener una
vision amplia de la tarea, conocer en detalle los procesos
aserrealizados, los peligros y los riesgos asociados a la ac-
tividad; por lo cual tiene las siguientes responsabilidades:

«+ Inspeccionar que los elementos de proteccion
personal, documentos y vehiculos se encuentren en
condiciones de operatividad.

« Coordinar las cargas que se deben movilizar en los equipos.

+ Realizar los respectivos permisos de trabajo, junto con
otros involucrados.

« Coordinar, junto con los supervisores de seguridad,
los movimientos de los equipos que se tienen
programados, con el objetivo de realizar las
inspecciones de los vehiculos.

« Supervisary verificar el cumplimiento de las normas
de salud y seguridad en el trabajo,

« Supervisar el correcto uso de los elementos de
proteccién personal.

- Informar los procedimientos operativos para las
labores a ejecutar en las reuniones preoperacionales.

- Supervisar las cargas que se van a mover, tomando
medidas y controlando su peso.

« Aprobar los planes de izaje elaborados por el operador.

Asi mismo, la persona asignada a este rol deberia cumplir
estos requisitos:

» Una persona con amplia experiencia en
los procesos operativos de izaje de cargas y
aparejamiento de cargas.

+ Una persona con conocimiento de los peligros y riesgos,
asi como las medidas de control en el izaje de cargas.

« Formacién certificada como supervisor de izaje de
cargas.

« Surol, ademas, cumplira las funciones definidas
en el programa de gestion para izaje de cargas.

« En el desarrollo de las tareas sera el responsable
de validar que los trabajadores conocen los
peligros y riesgos asociados.

Coordinador de trabajo seguro en alturas: segun la Resolucion 1409 de 2012, es el trabajador designado por el empleador, denominado antiguamente
persona competente en la normatividad anterior, capaz de identificar peligros en el sitio en donde se realiza trabajo en alturas, relacionados con el
ambiente o condiciones de trabajo y que tiene su autorizacién para aplicar medidas correctivas inmediatas para controlar los riesgos asociados a dichos
peligros. Debe tener certificacion en la norma de competencia laboral vigente para trabajo seguro en alturas, capacitacion en el nivel de coordinador
de trabajo en alturas y experiencia certificada minima de un afno relacionada con trabajo en alturas.
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El operador de los equipos de izaje tiene la autoridad or-
ganizacional para decidir no realizar ninguna operacién de
izaje mecdnico de carga en el cual se comprometa su vida,
maéquina o equipo; de igual forma, transportar materiales
0 equipos que pongan en riesgo su integridad y su vision
permanente de la actividad. Tiene a su cargo las siguientes
responsabilidades:

« Operar el equipo que le sea asignado.

« Velar por el control en la ejecucién adecuada de los
respectivos amarres de las cargas, cumpliendo con las
normas de seguridad y/o velar por la idoneidad del
aparejador.

« Liderar en forma ordenada y controlada cada una de
las operaciones de cargue y descargue.

« Conocer los procedimientos y la atencion de un
incidente o emergencia.

+ Acatar la sefal de “PARAR” en cualquier momento.
« Portar los elementos de seguridad en toda ocasion,

« Usar los elementos de proteccion personal: botas y gafas
de seguridad, overol, mascarilla, guantes, protectores
auditivos y, si es necesario, la dotacién de invierno.

« Informar a la autoridad de area sobre cualquier
falla percibida en el equipo y de las necesidades de
reparacion y/o mantenimiento.

+ Operar el equipo en forma segura, de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante y las practicas
seguras difundidas por la empresa.

« Realizary registrar diariamente la inspeccion preoperacional
del equipo, informar cualquier novedad, verificar que se
realice el mantenimiento necesario tanto preventivo como
correctivo, seguin como lo indique el fabricante.

+ Mantener actualizado el registro de todas las inspecciones,
mantenimiento y trabajos realizados al equipo, durante su
operacion en el campo o en los talleres.

« Capacitarse de manera periddica de acuerdo
con los equipos que opere.

+ En conjunto con el Aparejador,
realizar la planeacion de izajes.

+ Negarse a realizar cualquier maniobra
de izaje que considere insegura.

Se debe esperar que la persona asignada a este rol cumpla
estos requisitos:

« Una persona con amplia experiencia
en el manejo de los equipos asignados.

+ Una persona con la capacitacién requerida
para cada equipo de izaje, la cual debe ser
certificada por un organismo de formacién.

« Surol, ademas, cumplird las funciones definidas
en el programa de gestidn para izaje de cargas.

Tanto el aparejador como el sefialero tienen la autoridad
organizacional para no autorizar el levantamiento de nin-
guna carga hasta tanto estén completamente seguros del
adecuado aparejamiento de la carga. Tienen a su cargo las
siguientes responsabilidades:

« Responder directamente por la inspeccién de los
elementos de izaje y el aparejamiento de las cargas.

+ Hacer las sefiales de mano al operador/operadores
de gria para el izaje de cargas. Ahora bien, en izajes
muy grandes, se usan radioteléfonos, pero de la Unica
persona que se reciben érdenes es del sefalero.

- Ajustar las cargas con banda de nailon, cadena u otro
tipo de material, usando trinquetes para tensar amarres.

« Asegurar que los elementos que utilizan para el
amarre de carga estén en 6ptimas condiciones y, si no,
informar al supervisor cualquier situacién insegura.

« Desamarrar la carga y ayudar a descargarla.

Se debe esperar que la persona asignada a este rol cumpla
estos requisitos:

« Una persona con amplia experiencia en el
aparejamiento de cargas.

» Una persona con la capacitacién requerida para
aparejar cargas, la cual debe ser certificada por un
organismo de formacion.

Como responsable del Sistema de Gestion de la Seguri-
dad y Salud en el Trabajo (SG-SST) es importante auditar
permanentemente su programa. Ajustar una herramienta
de auditoria adecuada para aplicar periédicamente a su
organizacion.




8.Controles de
tipo preventivo

8.1 Controles administrativos

El desarrollo de herramientas para el control administrativo
del riesgo genera los principales retos para el administra-
dor del programa.

Complementar la planeacion, organizacion y ejecucion,
con la funcién de control, aplicandola a toda la cadena de
gestion, representa asegurar la eficacia del programay de
las mismas tareas. Poder contar, también, con herramientas
apropiadas para un efectivo control facilita apropiarse del
estado de una situacion y de los puntos que requieren
intervencion.

Cualquiera podria decir que realizar el formato de un per-
miso de trabajo es una labor simple, que, incluso, algunas
normas ya tienen el formato predisefiado, por lo que no
hay que dedicar mucho tiempo a pensar en ello.

A pesar de la simpleza aparente, la eficacia de todos los
documentos alrededor del proceso depende de la calidad,
pertinencia y aplicabilidad de estos.

Muchas personas que se han visto en roles operativos se han
enfrentado a formatos con muchos anexos, en donde en
cada uno se pregunta lo mismo que en el anterior, haciendo
redundante lainformacién y generando cargas administrati-
vas excesivas e innecesarias. Estos documentos por si mismos
son herramientas que, en caso de un accidente, se convierten
en pruebas que permiten evidenciar la correcta planeacion,
la pertinencia y calidad de los controles, la adecuada di-
vulgacién de los peligros y riesgos, la preparacidn ante las
emergencias, entre otros muchos aspectos. La aplicabilidad
y funcionabilidad debe ser evaluada regularmente por el
administrador del programa, verificando su pertinencia y
el cumplimiento riguroso de su correcta implementacion.

Por todo lo anterior, el disefio de herramientas de control
administrativo por parte del responsable debera tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

Consideraciones para el disefio de herramientas de control administrativo

Los documentos deben considerar Unicamente la
Simples «—— informacion minima necesaria para cumplir con el objetivo

&
y garantizar que son diligenciados completamente.
9 Los documentos deben estar ajustados a las necesidades de las
— E, Pertinentes «— empresas, ser coherentes con la actividad econémica, asociados
a los riesgos reales en la empresa y ajustados a su cultura.
Los documentos deben contener la informacion necesaria para servir de
=1 Carga blindaje legal a la organizacion, demostrando la adecuada gestion. Esto
wleetare puede incluir, sin limitarse a: documentos de identificacion de los entrantes,
\ P cldusulas de divulgacion de peligros y riesgos, clausulas de compromiso de
atender llamados, alarmas, uso de EPP y sistemas de proteccion.
& - :
A — & Proceso «—— Debe responder a un proceso l6gico (ciclo PHVA).
-
Auditable El proceso debe ser susceptible de ser auditable, por ende, los criterios
Q@) de cumplimiento deben ser claramente conocidos por las partes.
\_ 4@ Rolesy «——1 Con roles y responsabilidades claramente definidos
@ responsabilidades yresp '

Fuente: elaboracion propia.
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El uso de listas de chequeo es habitual, en especial, cuando
deinspecciones a equipos, areas y otros aspectos se refiere.
Las listas de chequeo ayudan mucho a los procesos de
evaluacién, ya que los hace faciles y agiles.

Lalista de chequeo es un tipo de ayuda de trabajo informa-
tivo, que, dependiendo de laregién o laempresa, también
se conoce como hojas de verificacion, listas de control,
check-lists (por su nombre en inglés), entre otros. La lista
de chequeo, como herramienta metodoldgica, tiene una
serie de items que la conforman, aspectos, componentes,
criterios, factores, propiedades, dimensiones o comporta-
mientos, que se deben tener en cuenta, para realizar una
tarea, asi como para controlary evaluar detalladamente el
desarrollo de una actividad.

Dichos elementos se organizan de manera ordenada
y coherente para permitir que se evalle, de manera
efectiva, la presencia o ausencia de los elementos indi-
viduales enumerados o por porcentaje de cumplimiento
u ocurrencia. En resumen, es un listado de preguntas, en
forma de cuestionario, que sirve para verificar el grado de
cumplimiento de determinadas reglas o actividades para
realizar un aseguramiento. Funciona como una ayuda para
la memoria, al proporcionar un método para una rapida
verificacion de los items planteados seguin el tipo de asunto
a controlar. Contribuyen a normalizar o estandarizar lineas
de accidn sistematicas detallando cada uno de los puntos
de actividad o proceso (Cardona E. & Restrepo A., 2013).

Los pasos propuestos para construir una lista de chequeo
son los siguientes:

1.Asignar un responsable de la verificacién
2.Hacer la lista de items a revisar

3.Asignar atributos (lo cualitativo) y/o variables
(lo cuantitativo) que se deben verificar.

Tenga en cuenta algunas recomendaciones para facilitar su
gestién. Establezca un criterio para que la lista de chequeo
pueda ser aprobada (ejemplo, el incumplimiento de algun
o algunos items en particular).

Sirealiza preguntas, busque que todas deban ser respon-
didas homogéneamente (todos “si” / “cumple”, 0 “no” / “no
cumple”). Listas de chequeo que puedan ser contestadas
unos items como “si” o “cumple”, y otros, con “no” o “no
cumple”, suelen confundir al usuario y se termina sin saber

si el trabajo puede o no ser realizado.

Si algun item puede ser contemplado como innecesario,
en algunos casos permita una casilla que indique que no
aplica.

El recurso gréfico también se constituye en opciénalahora
de elaborar una lista de chequeo y de ilustrar la presencia
o ausencia de comportamientos adecuados frente a una
situacion.

Si bien el supervisor no es el encargado de diligenciar los
documentos necesarios para la adecuada gestion de la

seguridad, si es el responsable de garantizar que todas las
medidas adoptadas sean pertinentes y adecuadas.

También esimportante para el supervisor poder garantizar
que todas las herramientas usadas para el proceso son
correctamente diligenciadas, pero también verificar que
las listas diligenciadas son coherentes con los equipos y
herramientas utilizadas.

Es para el supervisor un elemento fundamental contar con
todas las herramientas administrativas para el control de
riesgo a su alcance para garantizar la seguridad.

Algunas de las herramientas documentales mas utiles para
que el supervisor pueda cumplir con su objeto son:

+ Plan de izaje de cargas.
« Permiso de trabajo.

« Anédlisis de riesgos (ATS, what if, etc.).

Listas de chequeo para la inspeccién de equipos.

El plan de izaje es una herramienta que busca, de manera
metddica y ordenada, organizar y definir controles para
cada uno de los riesgos implicitos en el movimiento de
una carga.

El alcance de este plan de izaje debe responder al nivel de
riesgo que tenga la actividad, por lo que se cuenta con dos
tipos de formatos para el plan de izaje:

« lzaje critico

+ lzaje no critico

Para la ejecucién de un plan de izaje, se recomienda man-
tener el siguiente orden logico de actividades incluido en
la tabla 24.




Evaluacion
del izaje

Tabla 24. Actividades para tener en cuenta en un plan de izaje.

Las condiciones de la actividad, la periodicidad
y su complejidad definen el nivel de detalle de
la planeacion de un izaje. Como se menciona
en la guia, el izaje puede ser:

« |zaje rutinario
+ Izaje no rutinario
« |zaje critico

Es asi como:

1.Para el izaje no rutinario y/o critico,
se recomienda hacer una planeacién
aplicando las recomendaciones
definidas en este apartado.

2.Para el izaje rutinario, es conveniente
que cada organizacion analice la
pertinencia de estas recomendaciones.

Autoridad
de drea

Evaluacién
delacarga

Es necesario determinar la masay las
dimensiones de la carga a mover, con el fin
de determinar las caracteristicas del equipo
adecuado para realizar la actividad.

Autoridad
de area

Planificacion de
movimientos

Este proceso se hace una vez se ha
establecido con precision la masa de la
carga, para lo cual resulta adecuado

1. Determinar el radio de trabajo del
equipo, de acuerdo con condiciones
del sitio (barreras, redes energizadas,
redes de servicios, etc.).

2. Establecer la configuracion de la
grua para las condiciones operativas,
tales como: cuadrantes de operacion,
extension de estabilizadores,
contrapeso instalado, partes de linea
del bloque, etc.

3. Calcular la masa bruta de la carga
(masa neta + masa del bloque del
gancho, aparejos y otros elementos de
izaje).

4, Revisar las tablas de carga del equipo,
de conformidad con las condiciones
requeridas. En el caso de torre
gruas, aun cuando generalmente se
usan para izajes rutinarios, resulta
conveniente revisar los movimientos
en el dia y contrastar con las tablas de
carga del equipo.

5. Determinar el porcentaje de capacidad
de uso del equipo, dividiendo la masa
bruta de la carga entre la capacidad
bruta del equipo, multiplicado por 100.

Con esta informacidn se evalian

las opciones necesarias para mantener
los margenes de seguridad en

el izaje de la carga.

Autoridad
de érea/

Operador

del equipo

Plan de
izaje critico
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Actividad

Descripcion

Es recomendable realizar un esquema
en planta, que contenga:

1. Estructuras que pudieran interferir
en la ejecucion del movimiento.

2. Elevacion que debe tener para

Responsable

Registro

Planificar la librar barreras u obstéaculos. Autoridad
e o ) de area/ Plan de
del equipo 3. Ubicacioén inicial del (los) equipo(s). Supervisor izaje critico
4. Ubicacion final del (los) equipo(s). de izaje
5. Ruta de movilizacién de la carga.
Con base en esta informacion, se
planifican los movimientos del (los)
equipo(s).
] Para la ejecucion del izaje de carga es de
Revisar la vital importancia revisar la planimetria
capa.CIdad.de del lugar o lugares donde se ubicaran
rgﬂstenCIa los equipos, ademas de la capacidad del Autoridad Plan de
el suelo terreno para soportarlo. de 3 et
. . . earea izaje critico
para sostener Es necesario revisar la capacidad
el equipo portante y las necesidades de
+lacarga mejoramiento del terrén, con el fin de
evitar que el equipo pueda volcarse.
Todas las eslingas, argollas y demds
componentes de sujecién requeridos
para el movimiento deben estar .
= Et;Icai:"ll::aarcli?)snes claramente identificados por capacidad, /tju;g:gjaa;:l Plan de
dpl . medida, largo y ubicacion; ademads, Apareiador izaje critico
elosapar€jos | gepen contar con la respectiva parej
certificacién, de lo contrario no podran
ser utilizados.
Para el desarrollo del izaje de cargas
es necesario revisar los medios de
comunicacion entre el operador, sefialero y
aparejador.
Ademas, se definen las necesidades de
personal, asi: Autoridad
Planificar las . . de drea/ Plan de
. - Sefalero / aparejador : e
comunicaciones . pare) Superwsor izaje critico
- O senalero y/o de izaje

« Aparejador

Esto, segun las necesidades de la actividad.
Ademas, se define la necesidad de radios
para mejorar la comunicacion cuando no
haya visibilidad por parte del operador.




Actividad Descripcion

Responsable

Registro

Para el desarrollo del izaje es importante tener
en cuenta las siguientes observaciones:

1.Si el izaje requiere mas de un equipo, se
debe tener un plan de izaje por equipo.

2.El levantamiento de personas en gruas
debe evitarse. Solo se puede permitir si no
existe otro mecanismo para hacerlo, en cuyo
caso debe calificarse como un izaje critico.

Autoridad
de drea

Advertencias

3.Ante cualquier cambio en la planeacion
del izaje, debe pararse la actividad hasta
que no se haga un nuevo plan de izaje.

4.Cuando la capacidad del equipo se supere
a mas del 85 %, deben tomarse la mayor
cantidad de consideraciones de seguridad.

Una vez terminado y acordado entre las partes

Lista de el plan de izaje, este se debe aprobar mediante
verificacion la firma del documento por las partes

/firma/ interesadas; ademads, debe ser divulgado entre
divulgacién todas las personas que estaran involucradas en

la ejecucion de la actividad.

Fuente: realizada por el autor.

El permiso de trabajo es una herramienta administrativa
que se utiliza para controlar actividades con alto potencial
de accidentes.

En la industria existen claramente definidos varios permi-
sos de trabajo, entre los que se pueden destacar:

« Permiso de trabajo en caliente.
« Permiso de trabajo en alturas.

« Permiso de ingresos a espacios confinados.

El permiso de trabajo es una autorizacion escrita que
se otorga para realizar un trabajo, sujeta a la com-
petencia del ejecutante y al cumplimiento de unos
requerimientos y condiciones de seguridad, mediante
el cual se certifica que el lugar, el equipo y los métodos
y procedimientos que se utilizardn son los adecuados
y ofrecen condiciones seguras para quienes van a eje-
cutar el trabajo objeto del permiso. Para el uso de esta
herramienta, se debe verificar el cumplimiento de los
aspectos incluidos en la tabla 25.

ializada
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Aspectos para tener en cuenta en relacion con el permiso de trabajo

Evaluar los riesgos de la tarea a ejecutar,

Evaluar por medio de un Andlisis de Trabajo .
riesgos Seguro (ATS). En el Anexo 2 se puede Supervisor ATS
consultar un ejemplo del AST.
. En conjunto con la autoridad Supervisor /
Validar ATS del area, se valida el ATS. Autoridad del area Al
. . Diligenciar el formato de permiso de
Dlllgenqlar trabajo, validando cada uno de los aspectos _ FerEec
el permiso contenidos en este. Una vez se cumplan cada Supervisor trabajo
de trabajo uno de los pardmetros, se puede autorizar la
ejecucion de la actividad.
Firmar Realizar la gestion necesaria para ;
permiso de obtener las firmas de las partes Supervisor Permiso de
- ; : e trabajo
trabajo que intervienen en la actividad.
Cerrar el Cerrar el permiso de trabajo una Permiso de
permiso de vez se haya ejecutado la tarea. SLEERESY trabajo
trabajo

realizada por el autor.

Al ser el izaje de cargas una actividad con alto potencial de
riesgo y con la gravedad de las consecuencias que suelen
producirse, se considera necesario que se tengan procedi-
mientos de trabajo que detallen el trabajo a realizar, las fa-
ses del trabajo a desarrollary los puntos clave de seguridad;
asi mismo, quién o quiénes son responsables de realizar el
trabajo, asi como los responsables de suministrar, instalar
y velar por el funcionamiento de las medidas de control
determinadas para cada etapa del trabajo, y qué registros
hay que evidenciar para garantizar que se han cumplido
dichas medidas o el cumplimiento de requisitos legales.

Los procedimientos deben seguirse e incluir la realizacion
correcta de cualquier tarea, tanto en el interior como en el
exterior, asi como la calificacion (formacién) requerida a las
personas implicadas y los medios necesarios.

Cada organizacidn debe estar atenta a la regulaciéon que
aplicaen el pais que opera, acerca de las indicaciones para
construir procedimientos de trabajo, cuando estas existan;
algunas de ellas pueden incluir directrices acerca de su
contenido o guias para su construccion. De igual manera,
cuando la empresa tenga sistemas de gestién voluntario
(ISO, entre otros), puede requerir aspectos especificos que
se contemplen en estos procedimientos.

Para asegurar las competencias del personal es necesario
ejecutar los siguientes programas de formacién en roles
especificos:

« Operador de grua, segun el equipo a utilizar
» Aparejador

+ Sefalero

« Supervisor de izaje

+ Administrador del programa

Estas capacitaciones deben ser impartidas o certificadas
por un ente acreditado para tal fin.

La formacion de las personas que desarrollan izajes de
carga debe asegurar que estas reflejen en el desarrollo de
sus actividades su pericia y conocimientos, por tal razén es
importante tener en cuenta las siguientes observaciones:

« Verificar que el ente que imparte la capacitacion
cuenta con personal idéneo.

+ Antes de la entrega de un equipo se debe hacer una
evaluacion tedrico - practica, donde se constaten los
conocimientos y habilidades del trabajador.

El izaje de cargas es una actividad donde el trabajador
debe estar en plenas condiciones fisicas para ejecutarla;
por tal razdén, es importante realizar un perfil médico del
trabajador, con el fin de asegurar que se encuentre en
perfectas condiciones de salud. Para esto, se sugiere tener
en cuenta las siguientes recomendaciones:



1. Para los exdmenes médicos de ingresos, periddicos y
de retiro, se requiere:

« Audiometrias: no tener problemas de audicién, ni
haber tenido historial de enfermedades cardiacas, epi-
lepsia o diabetes.

« Visiometrias: el operador debera tener una visién de
al menos 20/20, con o sin lentes, percepcién de relieve
y color, verde, rojo y amarillo.

« Espirometrias.
« Aptitud de equilibrio.

2.Lafigura clave de la seguridad durante la utilizacion
de la maquina es evidentemente el operador, quien
debe cumplir unas determinadas condiciones
psicofisicas:

No tener:

- Limitaciones fisicas o psiquicas incapacitantes.

« Limitacion excesiva de la capacidad visual.

« Limitacion excesiva de la capacidad auditiva.

« Vértigo.

« Enfermedades cardiorrespiratorias.

« Alta puntuacién en escalas de paranoia, depresion, etc.
Tener:

» Condiciones fisicas o psiquicas determinantes.

- Rapidez de decision.

- Coordinacion muscular.

+ Reflejos.

» Aptitud de equilibrio.
+ Normalidad de miembros.

« Agudeza visual, percepcion de relieve y color.

8.3 Elementos de proteccion
personal sugeridos

Los elementos de proteccién personal sugeridos para los
trabajadores en el desarrollo de izaje de cargas se pueden
reducir a los siguientes:

+ Guantes.

+ Botas de seguridad.

« Casco protector homologado.
« Gafas de seguridad

« Overol

« Protector auditivo

» Dotacion de inverno

Sin embargo, es importante revisar que los elementos de
proteccién personal estan asociados al lugar donde se
ejecute la actividad y a las exigencias de la organizacion.

Cuando se trabaja en alturas, es necesario usar, seguin se
requiera, equipos de proteccion contra caidas, de acuerdo
con las exigencias legales de cada pais, tales como:

« Arnés de cuerpo completo.
- Eslinga con absorbente de choque.
+ Freno de cable.

+ Mosquetén

izada
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9. Consideraciones de
atencion de emergencias

Previamente al inicio de los trabajos deben redactarse
todos los procedimientos relativos a la gestion de las emer-
gencias en trabajos con equipos de izaje, en complemento
einterrelacion con los planes de emergencia generales de
la compaiiia. Estos procedimientos deben ser conocidos
por los trabajadores involucrados en las operaciones de
izaje de cargas.

Una caracteristica especial de los trabajos con izaje de car-
gasesque deben considerarse y consolidarse para que los
planes de rescate sean efectivos. Temas como rescate en
alturas, materiales peligrosos y atencién de emergencias
con fuego son elementos por considerar en muchas de las
operaciones en las que se efectua izaje de cargas.

Los procedimientos deberan contemplar, como minimo,
los siguientes escenarios:

+ Incendio o explosion generado por la caida de
equipos, por contacto con redes energizadas, etc.

+ Atencion de lesiones al trabajador por caida de cargas,
caida de equipos, etc.

+ El plan de rescate en alturas, exigido por la legislacién
colombiana, es necesario ajustarlo para incluir rescates
en equipos de izaje en alturas.

Se deberd formar en emergencias a los trabajadores que
participen en estas actividades. Estas formaciones debe-
ran contener practicas y simulacros, y, de ser posible, que
sean eninstalaciones lo mas préximas a la realidad. En este
aspecto es importante anotar que los responsables del
rescate deben estar entrenados para atender emergencias
en todos los tipos de escenarios previstos.

Uno de los elementos fundamentales son las medidas
de emergencia, que no deben estar solo previstas, sino
también implementadas; de nada sirve establecer una
brigada de seguridad si no estan designadas, formadas
y equipadas las personas que van a formar parte de ella.
Cabe mencionar algunos criterios:

« Elauxiliador debe garantizarse previamente su propia
seguridad.

+ Elrescate debe ser rapido, pero no precipitado o
inseguro.

« El accidentado debe recibir atencion médica de emer-
gencia de manera urgente cuando la condicién del inci-
dente asi lo requiera; por lo cual, un plan de evacuacion
médica (Medevac) debe hacer parte integral del plan de
rescate y plan de emergencias.

Ademads, deberan estar disponibles los medios que se
hayan previsto, como:

- Sistemas de acceso y sistemas de proteccién contra
caidas cuando sean requeridos.

« Equipo de extincién de incendios (extintores
portatiles, preferiblemente tipo polvo polivalente A, B,
Cy mantas ignifugas).

- Botiquines (elementos para la inmovilizacién de
fracturas, torniquetes y elementos para neutralizacion
de hemorragias y material habitual de primeros
auxilios: vendas, apésitos, desinfectantes, etc.).

Como referencia para tareas criticas, la norma OSHA
1910.146 (OSHA, 2011) propone un esquema de evaluacién
que puede ayudar al empleador a decidir las mejores es-
trategias para designar equipos de rescate, entrenamiento
y, si es el caso, la contratacion de servicios externos de
rescate. Las brigadas de atencién de emergencias deben
ser evaluadas en su desempeno para verificar su capacidad
de respuesta en estos eventos.



A continuacion, se relacionaran algunos casos relacionados
con accidentes, asi mismo algunas buenas practicas que
pueden ser implementadas.

Para el desarrollo de un izaje de una carga, el equipo de la
empresa, en conjunto con el contratista, realizo la planifi-
cacion del izaje, determinando que:

« Elequipo propuesto tiene una capacidad de 57 Tn.
« El porcentaje de uso del equipo es de 76 %.

Planificado el izaje, se abrié el permiso de trabajo y se
procedié a desarrollar la maniobra. En la ejecuciéon de la
actividad, los tornillos que sostienen la corona de rotacién
se partieron, generando la caida de la carga, dafios en la
misma y un derrame de aceite hidraulico.

En el desarrollo de la investigacion, se observaron las
siguientes fallas:

1. Se excedi6 la capacidad de la grua, debido a que la
carga a mover tenia una masa superior a la establecida
en el plan de izaje, lo cual generd un porcentaje de
uso del equipo del 115 %.

2.El radio del plan de izaje no corresponde al radio de la
configuracion real, este se excedia en cinco pies.

3.El dispositivo de bloqueo LMI (Load Moment
Indicator) no se bloqued al sobreesforzar el equipo.

Siendo este un accidente con alto potencial de dafo en
los trabajadores, equipos y medio ambiente, la empresa
realizo las siguientes modificaciones en las directrices:

1. Actualizacién de los instructivos de izaje de cargas,
estableciendo la importancia en la planeacion de
izajes de carga, manejo del cambio, identificacién de
peligros y aplicacién de controles.

2.La verificacién de la operatividad de los dispositivos
de control, tales como LMI, sistemas de bloqueo, etc.

3.Seguimiento al plan de mantenimiento predictivo,
preventivo y correctivo de los equipos de la empresa
y/o contratistas que estan a disposicion para este tipo
de maniobras.

4. Caracterizacién de la masa de las cargas que
regularmente se mueven en la organizacion.

5.Evaluacion de la competencia de los inspectores que
realizan la inspeccién a equipos.

£7CCS



6.Evaluacion de los formatos existentes para izajes no
criticos.

10.2 Caso de accidente
mortal por caida de carga

El operador de una torre grua ejecutaba su labor de
movimiento de materiales, en las horas de la tarde. En el
desarrollo de la actividad, la canastilla, sin carga, se suelta
del gancho, cayendo sobre un empleado, desde una altura
aproximada de seis metros. El empleado se encontraba
haciendo una excavacién para instalacion de tuberia.

Una vez revisada la informacién referente al accidente
ocurrido, se establecieron las siguientes hipétesis:

1.La lengiieta de seguridad del gancho fall6 debido a
inoperancia o falta de esta.

b
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2.En desarrollo del trabajo de izaje de
cargas existen dos problemas potenciales
que generan un buen porcentaje de los
accidentes con gruas; estos son: golpe de
carga y dinamica de carga.

Cuando el operador de la gria trasladaba la canasta vacia,
pudo desplazar la carga a una velocidad tal que, unida con
la fuerza del viento, provocé que la linea del gancho su-
friera un desplazamiento sobre la horizontal (dindmica de
carga), que acciond6 por gravedad la lengiieta del gancho,
ocasionando la caida de la carga.

Por tal razén, y debido a laimposibilidad de revisar el gan-
cho, se tomé la decisién de utilizar un dron para acceder
al gancho, con el fin de descartar la falla del gancho. En
primera instancia, el gancho, visto desde el dron, muestra
que la lengiieta de seguridad esta en su lugar y su ope-
ratividad de cierre por gravedad estd en condiciones de
funcionamiento.

Fotografia 19. Vista por dron del gancho de la torre grua. Fuente: propia del autor.

Una vez se tuvo acceso al gancho de la grua, se evidencié
que, aun cuando no es clara la responsabilidad del estado

del gancho en el accidente, la gria requiere un cambio de
este, tal como se muestra a continuacion:



Fotografia 20. Vista cercana del gancho de la torre graa. Fotografia 21. Vista cercana del gancho de la torre grua.

=

Fuente: (tomada por el autor, 2013). Fuente: propia del autor.

erva Observaciones
Se detecta corrosion y desgaste excesivo en el El sistema de lenglieta de seguridad
mismo, lo cual no lo hace apto para operacion, trabaja con un contrapeso que, por
mas cuando no se puede realizar trazabilidad gravedad, asegura el cierre del gancho.

en las inspecciones del gancho, que permitan
evidenciar apertura adecuada de la garganta y
rata de desgaste de la base.

Fotografia 23. Vista cercana del gancho de la torre grua.
Fuente: (tomada por el autor, 2013).
e
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Por el estado de cierre de la lengUeta del gancho,
se puede establecer que este tiene una apertura

Fotografia 22. Vista cercana del gancho de la torre grua.
Fuente: propia del autor.

ervaciones excesiva de la garganta. La norma ASME B30.10.
establece que si la apertura tiene un dngulo de
No se evidencia torsion del gancho. mas del 10 % debe ser cambiado.

Esta informacion reafirma, pero no asegura, que la hipétesis nimero dos es la mas probable causa del accidente.
Notas aclaratorias:
» Es necesario cambiar el gancho de la gria antes de su puesta en marcha.

« Es necesario realizar una inspeccion periddica, tal como se explica en la presente guia, por parte de una persona
competente, con el fin de asegurar la completa operatividad de este equipo.
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11. Herramientas practicas

A continuacion, se incluye algunos enlaces a sitios web en los cuales se pueden encontrar herramientas para apoyo en
el entrenamiento y consulta.

Planeacién del izaje de cargas: https://www.youtube.com/watch?v=L87 G5k2f4k

Calculo tension eslingas: https:/www.youtube.com/watch?v=0It5we3BdYI&pbjreload=10

Calculo de tension de eslingas carga irregular: https./www.youtube.com/watch?v=-8MuwZK50hA
Senales de mano: https:/www.youtube.com/watch?v=vfeJgCxDLUQ

I1zaje de cargas: https:/www.youtube.com/watch?v=UnZ9FJH4ESA

Montaje torre grua: https.//www.youtube.com/watch?v=Mv10A5iOpEk

Montaje torre grua: https.//www.youtube.com/watch?v=WkFxq3sEERk

Distancias de seguridad en puente gruas: https:/www.youtube.com/watch?v=NHIINQRoNrs
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13. Anexos

Anexo 1. Programa de Gestion

Minimizar los riesgos asociados al izaje mecdanico de cargas, promoviendo las practicas seguras de trabajo.

T T

Numero de incidentes o accidentes presentados
por levantamiento mecdnico (gruas)

=0 Trimestral

(No. de equipos izaje con registro de aceptacion
vigente / No. total de equipos de izaje que requieren
certificacion) x 100 (N° de gruas inspeccionados en
campo / Ne de gruas de la compaiiia) x 100

90 % Trimestral

No. de actividades cumplidas /
No. de actividades

Aplica a todas las maniobras de izaje mecénico de cargas
con equipos y elementos de izaje que se realizan en las
areas de operacion de la organizacion.

En el desarrollo de izajes de carga pueden estar presentes
los siguientes peligros:

100 % Trimestral

1. Trabajo con equipos de izaje

2.Cargas suspendidas

3.Superficies de instalacion y operacion inadecuadas
4. Aparejos en mal estado

5.Elementos ajenos a la operacién (drea desordenada

6.Condiciones ambientales

+ OSHA 29 CFR

1910.179 Gruas pdrtico — Puente gruas

1910.180 Gruas locomotoras y de camion

1910.184 Aparejamiento de cargas

1926.1400 Cranes and Derricks
+ ASME
- ASME B30.4 Portal and Pedestal Crane
- ASME B30.5 Mobile and Locomotive Cranes
- ASME B30.9 Slings
- ASME B30.10 Hooks

- ASME B 30.22 Articulating Boom Cranes
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Anexo 2. Ejemplos ATS

Tipo de Eslinga: Guaya Cadena Lona Polipropileno

Tipo de enganche: Vertical Ahorcado Cesta Casada
Angulo de las eslingas: 90° — 60° — 45°— 30° | Namero de eslingas: Tamano:
Capacidad nominal del ensamblaje de las eslingas: Lb./Kg./Ton.

Tamano del grillete: Ne de grilletes:

Capacidad nominal de los grilletes: Lb./Kg./Ton.

Peso total del aparejo: Lb./Kg. Peso viga separadora: Lb./Kg./Ton

Medidas de control

Peligros potenciales

Golpes corporales,
quemaduras, laceraciones

Apagar el vehiculo, realizar
movimientos corporales atentos
a los obstaculos, palpar piezas
para verificar temperatura.

Golpes corporales, caidas,
resbalones, picadura de
insectos o animales

No ejecutar trabajos si las condiciones

del terreno no son 6ptimas, caminary

no correr, usar camisa de manga larga,
verificar estado de puentes.

Golpes corporales,
volcamiento por mala
operacion, atrapamiento,
lesiones a extremidades

El personal que ejecuta las actividades
debe ser capacitado y estar en buen
estado de salud y sobriedad, verificar
anchode los pasillos y vias. Maniobrar
a baja velocidad, evitar el transito por
encima de baches y obstaculos. Respetar
limites de velocidad y normas de transito.

Golpes corporales,
volcamiento por mala
operacion, atrapamiento,
lesiones a extremidades

Capacitacion en senales de
operacién de grua, revisary
asegurarse de que el suelo es firme,
verificar espacio de maniobrabilidad
para evitar incidentes o accidentes.

Lesiones corporales,
atrapamiento, dafnos a los
equiposy a la carga,
fracturas, muerte

Aislar el &rea de transito de las personas,
amarrar de manera segura la carga,
coordinar los movimientos del izaje, utilizar
manilas guia. Verificar elementos de izaje.

Golpes corporales
y a extremidades
por obstéculos

Utilizar los EPP recomendados para tal
fin, no meter las manos hasta no haber
terminado la operacién, no intentar
halar o empujar la carga sin ver o saber
el sitio de acomodamiento.

Actividades
1 Revision mecanica a gria
5 Inspeccion del drea de
movilizacion
3 Trasladar grua al sitio de
cargue/descargue
4 Anclaje de grda en
el sitio de izaje
5 Izar y ubicar carga
6 Aparejamiento de carga
Trasladar grua al
7 e
sitio de parqueo

Golpes corporales,
volcamiento por mala
operacion, atrapamiento,
lesiones personales

El personal que ejecuta las actividades
debe ser capacitado y estar en buen
estado de salud y sobriedad, verificar
ancho pasillos y vias. Maniobrar a
baja velocidad, evitar el transito
por encima de baches y obstéaculos.
Limites de velocidad.

Izaje de cargas — Guia técnica especializada
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item No.

Actividades

Desplazamiento al
area de trabajo

Peligros potenciales

Fallas técnico mecanicas
del vehiculo

Medidas de control

Inspeccién tecnico mecdanica
del vehiculo (preoperacional).

Deslizamiento en la via

Respetar los limites de velocidad
e indicaciones establecidos en
los estandares de seguridad vial
(condiciones adversas). No estacionar
muy cerca del borde de las cunetas.

Baja visibilidad por
polvo o lluvia

Respetar los limites de velocidad
e indicaciones establecidos en
los estandares de seguridad vial
(condiciones de lluvia). Conducir
siempre con las luces encendidas
y hacer uso de las estacionarias. No
estacionar cerca al borde de la cuneta.

Conducir con exceso
de cansancio fisico

No conducir en estado de
somnolencia o agotamiento.

Inspeccion, ingreso y
ubicacién del equipo
en el drea de trabajo

Terrenos irregulares,
superficies deslizantes

Reconocimiento visual del area.

Vehiculos o equipos
en el drea de trabajo

Despejar el area de trabajo, instalar
sefalizacién, apoyarse de controlador
de trafico de ser necesario.

Electrocucion por
descargas atmosféricas

Evitar en lo posible la ejecucién del
actividades en condiciones de lluvia o
tormentas secas, de no ser asi, tener
especial cuidado con estos trabajos
(uso de botas y cascos dieléctricos,
guantes y demas EPP), resguardarse.

Golpes, caidas al mismo

nivel y diferente nivel y/o

caidas en superficies con

obstéculos, terrenos con
lodo o charcos

Retirar obstaculos o elementos que
puedan interferir con el normal
desempeno de las tareas. Evitar pisar
charcos, pueden ser profundos.

Célculo de izaje de carga

Calculo erréneo que
presente riesgos en la
maniobra de izaje

Realizar plan de izaje,
preoperacional del equipo y
preoperacional del personal.

Aparejamiento de la carga

Golpes, caidas al mismo nivel
y diferente nivel y/o caidas en
superficies con obstaculos,
atrapamientos, machucones,
caida dela carga

Realizar el preoperacional de eslingas
y grilletes, retirar obstaculos del drea
de desplazamiento, utilizacion de EPP
para trabajos en altura, verificar el uso
del equipo de aparejamiento.

Izaje y ubicacion de la carga

Caida de la carga izada, golpes
a vehiculos, volcamientos,
lesiones mayores a personas

Verificar plan de izaje, verificacion
de terreno, grua bien anclada y
nivelada, sefalizar y despejar el

area del izaje y giro.

Desmonte de aparejos

Golpes, caidas al mismo
nivel y diferente nivel y/o
caidas en superficies con
obstaculos, atrapamientos,
machucones

Retirar obstaculos del drea
de trabajo, utilizacion de
EPP para trabajos en altura



item No.

Actividades

Peligros potenciales

Medidas de control

Inspeccién final del
area de trabajo

Terrenos irregulares,
superficies deslizantes

Reconocimiento visual del area.

Electrocucion por
descargas atmosféricas

De no poderse evitar la ejecucion
del trabajo en condiciones de lluvia
o tormentas secas, tener especial
cuidado con las labores (uso de
botas y cascos dieléctricos, guantes
y demas EPP), resguardarse.

item No.

Salida del 4rea de trabajo

Actividades

Deslizamiento en la via

Respetar los limites de velocidad
e indicaciones establecidos en
los estandares de seguridad vial
(condiciones adversas). No estacionar
muy cerca del borde de las cunetas.

Baja visibilidad
por polvo o lluvia

Respetar los limites de velocidad
e indicaciones establecidos en
los estandares de seguridad vial
(condiciones de lluvia), conducir
siempre con las luces encendidas
y hacer uso de las estacionarias, no
estacionar cerca al borde de la cuneta.

Conducir con exceso
de cansancio fisico

Peligros potenciales

No conducir en estado de
somnolencia o agotamiento.

Medidas de control

Ingreso de grua
auxiliar, camiones para
retiro de accesorios
de grua, descenso de
patas de camiény
elevacién de pluma

Colisién con vehiculos
que ingresan al sector
de camion

Se solicitaran permisos a la
autoridad requerida para cerrar calle
a utilizar para el desmonte de grua.

Atropellamientos
a transelnte

Se instalara senalizacion, conos
y barreras de proteccion, se
identifica sector de calle cerrada.

Atropellamiento
de trabajadores

Senalero indicara las
maniobras en exteriores para
estacionamiento de camiones.

Personal ingresara a sector de
camién pluma una vez que el
movil se encuentre detenido.

Encargado de grda pluma bajara
patas de camion verificando terreno,
distancia entre elementos a desmontar
y camiones, prohibiendo ingreso de
personas ajenas a maniobra.

Encargado del equipo coordina con
encargado de camién para la elevacién
de pluma (pendiente de pluma).

Encargado del equipo coordinara
el drea de descarga de accesoriosy
estructuras, como también sector de
estacionamiento de camiones. G
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item No.

Actividades

Desmonte de gancho
madre, retiro de prensas
crosby, retiro de cables y

enrollado en tambor

Peligros potenciales

Contacto de accesorios de
grua con tendido eléctrico
y extensiones en niveles

Medidas de control

Encargado del equipoy
aparejador revisaran estrobos
como eslingas, verificando buenas
condiciones para el riesgo.

Caida de accesorios de grua

Eliminar toda extension o
tendido eléctrico de area
de descarga de accesorios.

Caida a distinto nivel

Mantener barreras perimetrales en
niveles inferiores de grua torre.

Contacto de accesorios
con personas en
niveles inferiores

Aparejador solicitara lentamente
la descarga del gancho madre
por operador, comunicando
con pito su descarga.

Personal en la maniobra esta
obligado a utilizar arnés de seguridad
y linea de vida para desmontar
accesorios y estructuras de grua torre.

Trabajadores se trasladaran por
pluma de grua torre fijados a
linea de vida en forma pausada.

Desmonte de contrapesos

Contacto de grua pluma
con estructura metalica

Encargado del equipo, aparejadory
operador de gria pluma planificardn
izamiento y ubicacion de pluma evitando
el contacto con estructura metalica.

Caida de accesorios de grua

Trabajadores ingresaran por
parte superior de grda en
forma pausada.

Caida de personal
a distinto nivel

Se retirardn anclajes por contrapeso
para ser retirado con pluma.

Contacto de contrapeso
con estructura metalica

Aparejador comunicard en todo
momento movimientos a realizar
por operador, poniendo énfasis en la
distancia con estructura metdlica.

Contacto de accesorios
con personas en
niveles inferiores

Aparejador retirara a todo el
personal que se encuentre en
sector de descarga, comunicando
en cada momento con pito.

Contrapesos se retirardn y
descargaran en forma pausada.

Desmonte de pluma
de grua torre

Caidas a distinto nivel

Se planificaran los tramos
de desmonte de pluma con
encargado del equipo.

Contacto pluma con
estructura metalica

Trabajadores transitaran por
pluma de grua, utilizando arnés
de seguridad fijado a estructura.

Contacto de trabajadores
con pluma de grtia en
desarme

Se fijaran con estrobos pluma de grua,
retirando posteriormente pasadores.

Aparejador verificara retiro
de personal de pluma para
comunicar retiro de pluma.

Operador de grda pluma y aparejador
tendrdn comunicacion permanente.



item No.

Actividades

Desmonte de contrapluma
y desenergizado de grua

Peligros potenciales

Caidas a distinto nivel

Medidas de control

Trabajadores transitaran por contra
pluma de grua, utilizando arnés de
seguridad fijado a estructura.

Contacto pluma con
estructura metalica

Trabajadores transitaran por
superficie de contra pluma, retirando
accesorios presentes en estructura.

Caidas de pasadores

Fijacién con estrobos contra pluma,
retirando posteriormente pasadores.

Pasadores deben ser retirados
en forma pausada y ser
almacenados en una caja.

Aparejador verificara retiro
de personal de pluma para
comunicar retiro de contra pluma.

Encargado del equipo
desenergizard grua torre.

Desmonte de torreta,
cabina y motor de giro

Caidas a distinto nivel

Trabajadores se ubicaran "en
tortea de grua" fijando con
estrobos estructura.

Contacto pluma con
estructura metalica

Luego retiraran pernos
de fijacion de tortea.

Caidas de pasadores

Personal utilizara arnés de seguridad
afianzado a estructura.

El desmonte de cabina y motor de
giro se realizaran de la misma forma.

Al desmontar estructuras, aparejador
verificard sector de descarga
constantemente, retirando a toda

persona que se encuentre en el sector.

Uso de pito de aparejador
en forma obligatoria.

Desmonte de panos

Caidas a distinto nivel

Se acomodaran enfierraduras en
niveles inferiores para evitarlas.

Contacto pluma con
estructura metalica

Contacto al retirar pafios.

Contacto de trabajadores
con pluma de grda en
desarme

Se retirardn las estructuras metalicas
que obstaculicen el retiro de
estructuras. Jefe de taller comunicara
a jefe de terreno estructuras que
deben ser retiradas para maniobra.

Trabajadores, al encontrarse en
escala de grua torre, deben utilizar
arnés de seguridad, afianzado a la
estructura para comenzar a retirar

pernos de contrapesos.

Desmonte de paios
trepadores y pafos inferiores

Caidas a distinto nivel

Realizar la faena en forma pausada.

Contacto pluma con
estructura metdlica

Aparejador retirard a todo
personal que se encuentre en
tercer nivel al costado de grua.

Grua torre se ubicard al costado del
contrapeso retirdndolo lentamente
hasta zona de descarga.
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Disenar eimplementar las medidas de aseguramiento que
garanticen la operacidn controlada de izaje de cargas con
gruas moviles.

Este procedimiento cubre las actividades realizadas por
la organizacion.

Izaje de rutina y bajo riesgo: se refiere a izajes de rutina
que no son catalogados como criticos.

Izaje critico: se denomina critica a toda operacién deizajes
de cargas con gruas donde intervenga una o varias de las
siguientes variables:

- Levantamiento de personal en canasta.

+ El peso de la carga es igual o mayor
al 85 % de la capacidad de la grua.

+ Operaciones de izaje con dos gruas.

+ La carga es demasiado costosa y/o
importante para la operacién.

« Lacarga se trasladara sobre lineas y equipos en proceso.
«+ La carga se encuentra en un espacio confinado.

- El drea donde se debe realizar el levantamiento
involucra operaciones simultaneas.

Condicion subestandar: es una desviacién de los para-
metros aceptados o preestablecidos o una circunstancia
fisica peligrosa que puede permitir directamente que se
produzca un accidente.

Permiso de trabajo: es un documento escrito y firmado por
una persona autorizada que determina que un trabajo no
rutinario o una actividad critica rutinaria se puede llevar a
cabo, siempre y cuando se hayan tomado las precauciones
establecidas. Es también un medio de comunicacion entre
las personas involucradas.

Emergencia: situacion que implica un estado de perturba-
cién ocasionado por la ocurrencia de un evento no deseado.

Dobladura: el cable de acero es muy flexible, pero las do-
bladuras repetidas hardn que el metal pierda su elasticidad
y serompan algunos alambresy se produzca un punto débil
que se rompera al estar bajo carga.

Aplastamiento: el cable se dafa cuando esta enrollado en
forma dispareja en un tambor y sometido a esfuerzo.

Retorcido: el cable sufre serios dafios con la torcedura, la cual
ocurre si se le estira y pone tenso cuando tiene una espiral.

1 Gerente

Coordinador

Establece los lineamientos seguros y garantiza los recursos necesarios para
las operaciones con gruas, en cumplimiento de las condiciones legales.

Planifica la ejecucién de las actividades de izaje,
asegurando los recursos de personal, financieros y
equipos necesarios para el cumplimiento de la actividad.

Administra la gestién de mantenimiento en la

2 de operaciones
3 Coordinador de
mantenimiento
4 Operador de grua
5 Responsable
SG-SST
6 Aparejador /

sefalero de gria

organizacion, disefia los programas de mantenimiento
preventivo y hace seguimiento al desarrollo de este.

Es responsable del equipo a su cargo y de realizar en forma efectiva las
operaciones de izaje de cargas con gruas. Por esto, en cada izaje realiza las
siguientes actividades: inspeccién diaria del equipo y elementos de izaje,
identificacion de peligros y valoracidn de riesgos, elaboracién y validacion
del plan de izaje, charla preizaje y ejecucién segura. Reporta cualquier
novedad de la operacién o del equipo al encargado de mantenimiento.

Disena y difunde todos los aspectos de SST en las operaciones
con gruas y hace seguimiento de este procedimiento.

Son los ojos del operador en tierra, junto con el operador, participa
activamente en la elaboracion y validacién del plan de izaje, charla
preizaje e identificacion de peligros y valoracion riesgos en la operacion.
Responde directamente por la inspeccidn de los elementos de izaje y el
aparejamiento de las cargas, es la Uinica persona que hace las sefales de
mano al operador y dirige la maniobra.



Para la elaboracién del permiso de trabajo es necesario:

« Realizar la identificacién de actividades asociadas al plan
de izaje, mediante un Analisis de Trabajo Seguro (ATS).

« Elaborar el permiso de trabajo requerido.

« Divulgar el ATS y abrir el permiso de trabajo.
« Portar el permiso de trabajo.

+ Firmar el permiso de trabajo.

« Responsable de cumplir con las normas
de seguridad establecidas para la realizacién
de cualquier tarea o actividad.

« Elaborar la inspeccidn preoperacional del equipo.

+ Entregar los documentos generados
para desarrollar la tarea.

Esta guia ha sido basada en las siguientes normas interna-
cionales vigentes, que sirven de marco de referencia, en

caso de dudas sobre la utilizacion de gruas:

+ Lineamientos de inspeccién de gruas
moéviles para cumplimiento de oficiales de OSHA,
Departamento de Trabajo de EE. UU.

+ Codigo de Reglamentaciones Federales
de OSHA, 29 CFR 1910.180, grtas sobre
orugas, en locomotoras y camiones.

« Codigo de Reglamentaciones Federales
de OSHA, 29 CFR 1926.1400 gruas y pescantes.

« The American Society of Mechanical Engineers
ASME /ANSI (desde B30.1 hasta B30.24 inclusive).

Sin embargo, todo fabricante de grias suministra una
informacion técnicay operativa con cada equipo, que son
los pardmetros para los cuales la gria ha sido disefiada y
sin la cual facilmente puede sobrepasar los limites, tanto
estructural como de estabilidad, ocasionando pérdidas
de vidas humanas y econdémicas incalculables. Ejemplo
de esta informacion técnica es:

« Manual de operacién y mantenimiento de la grua.
« Manual de partes de la grua.

« Carta de capacidades de la grta (en la cabina del
operador y en la parte exterior visible).

« Catdalogos de calibracidn y operacién de los
dispositivos de seguridad de la graa.

« No se permite usar elementos de izaje no conformes
(con hilo testigo a la vista en caso de las eslingas
sintéticas o alambres rotos, nido de péjaro,
aplastamiento, alta torcedura, corrosion en el caso de
eslingas de cable).

+ No se permite recortar eslingas o cadenas con nudos
o envolviéndolas alrededor del gancho de la grda
(winche).

« Nunca se permite unir cadenas con tornillos o alambre.
« Esté totalmente prohibido mover cargas sobre personal.

« El operador de la gria no debe abandonarla cuando la
carga se encuentra suspendida.

« Siempre se utilizardn cuerdas guias para evitar el
movimiento de vaivén de la carga, esta totalmente
prohibido manipular la carga con las manos.

Para esta actividad, el operador calificado, entrenado y
certificado ha de seguir los siguientes principios:

Mediante el formato preinspeccién operacional de lagrua,
el operador, junto con el aparejador / sefalero, deben rea-
lizar las inspecciones de todos los items alli consignados,
incluyendo los aparejos a usar en la maniobra. Cualquier
dafio o condicién insegura que afecte la seguridad debe
ser reportado a su supervisor inmediato, para tomar la
decisién correcta.

Para esta actividad el operador debe:

- Identificar los peligros y controlar todos los riesgos
existentes en el drea de operacién de la grua, tales
como: personal en cercania, lineas de tuberia elevadas

o a superficie, lineas de proceso, energizadas u otras
condiciones de riesgo.

Ubicar la grua en la mejor condicién de radio de
operacion para las dos posiciones, inicial y final, de la
maniobra.

Extender totalmente los estabilizadores, si se van a
usar, y verificar la capacidad portante del terreno; si se
requiere, debe ser compactado o usar apoyos de madera
o metalicos, que sean de tres veces el drea de los apoyos
de los estabilizadores.

Nivelar la gria comprobando con los niveles, bien sea
de cabina o de chasis, en caso de las grias montadas
sobre camién.

Se realiza bajo los siguientes parametros:

«+ Sujetar el aparejo del gancho a la carga, verificando el

buen ajuste, si es con terminales de ganchos, con las
puntas hacia la parte externa de la cargay con la aldaba
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de seguridad ajustada; si es con grillete, con el pasador
ajustado hasta el fondo y un cuatro de vuelta hacia atras.

Los ajustes a los ganchos deben conservar la norma de
estar dentro de los 90° indicados por el fabricante; de
igual forma, los grilletes.

No se debe sujetar un gancho o grillete a puntos des-
lizantes y menos a pasadores. Ej.: un cable, banda o
cadena, por un pasador de un grillete o en la base del
gancho; esto desbalancea la carga.

Sujetar la(s) cuerda(s) guia a la carga, si son dos a los ex-
tremos del mismo lado, teniendo en cuenta la longitud
de esta, para conservar una distancia minima de tres
metros entre el sujetadory la carga. No se debe enrollar
la cuerda guia a ninguna parte del cuerpo. Laguiadela
carga es para movimientos giratorios Unicamente y no
pretender detener el balanceo de la carga.

Se realiza como se describe a continuacion:

Antes de comenzar el izaje, el operador y el aparejador
/ sefalero, quien se debe identificar con un chaleco
reflectivo, deben estar de acuerdo acerca de la forma
de comunicacién, ya sea por sefiales manuales o por
radio punto a punto.

El operador debera seguir todas las sefiales emitidas por
la persona de sefalizacidn asignada (una sola persona),
a menos de que la operacion solicitada se considere
insegura. Acatar una sefnal de "Parar” de cualquiera en
cualquier momento.

El operador, el aparejador / sefalero y el supervisor
deberan asegurarse de que no haya personas ubicadas
en posiciones peligrosas antes de comenzar la opera-
cién de la grua. Asegurarse de que no haya posibilidad
de contacto entre ninguna parte delagrdaolacargay
algun obstéculo.

Se debe asegurar que todo el personal involucrado en
la operacion de izaje de cargas entienda sus tareas y
responsabilidades, incluyendo la difusién del analisis
de riesgos correspondiente a la operacion a realizar.

Se debe verificar que ninguna operacion de la gria
imponga una carga lateral.

Iniciar el movimiento de la grua, realizando previamente
el analisis de riesgos correspondiente y asegurandose
de que una persona le indica con sefales el avance de la
grua, que las sujeciones para el movimiento de la carga
han quedado seguras y en posicién.

No se deben abandonar los controles de la grda mientras
se tenga carga suspendida.

No se debe halar la carga con la grua. Esta debe ser utili-
zada solamente para izar cargas / controlar el balanceo
de la carga en caso de que esta condicidn se presente.

Antes deizar cualquier carga, el operador se debe asegu-
rar de que la misma no estd sujeta a ninguna estructura,

soldada o atornillada a otro componente que pueda ser
dafado o arrastrado al iniciar el izaje.

» Se deben evaluar las condiciones de visibilidad, antes y
durante la realizacion de cualquier operacion conla grda.

« Informar al supervisor encargado de las operaciones
sobre cualquier falla percibida en el equipo, los aparejos,
la carga, la condicién del lugar o la forma como se estan
dirigiendo las maniobras, condiciones tales que pudie-
ran poner en peligro la seguridad del izaje.

+ La operacidn debera ser detenida, cuando a juicio del
operador, del sefalero, supervisor o cualquier autoridad
en el sitio, las condiciones para seguir adelante con el
izaje o posicionamiento final de la carga evidencien
riesgos para la seguridad de las personas, instalaciones
o para el equipo.

- La operacion de izaje debe ser detenida cuando haya
cambios climaticos, que afecten la seguridad, tales
como lluvia, la cual impide el 100 % de la visibilidad del
operadory aparejador, tormentas eléctricas, vientos de
mas de 25 km/h, y oscuridad.

« Nosedebe pasar carga sobre personal que se encuentre
en el drea cercana o anexa a la operacidén de izaje.

A continuacion, se presentan las funciones del personal
clave que interviene en operaciones de izajes de cargas
con gruas.

Entre sus principales funciones y responsabilidades se
tienen las siguientes:

« Preparar los permisosy el procedimiento para la opera-
cién que desea realizar en campo.

« Preparar el analisis de riesgos para la operaciéon que
desea realizar.

- Revisar la documentacidn y certificacién del equipo y
operador antes de iniciar la labor.

« Informaral operadory darle a conocer la actividad que se
deberealizar, el peso de lacargay su centro de gravedad.

« Asegurarse de que se observen estrictamente todas las
precauciones de seguridad relativas a lineas de energia
e informar al operador de la grua cualquier condicién
peligrosa que no se pueda detectar facilmente.

« Revisar, junto con el operador, la lista de chequeo, asi
como el plan de izaje correspondiente y documentar
con firma dicha revision.

« Asegurarse de que el personal involucrado en la opera-
cién entienda sus tareas y responsabilidades, incluyendo
la difusidn del andlisis de riesgos correspondientes a
cada tarea a realizar, documentar con firma la divulga-
cién del plan.



« Firmar la planilla como constancia de haber recibido el
servicio, incluyendo el cargo contable.

+ Reportar si durante la operacién se presenté alguna
condicién o acto inseguro.

« Informar al administrador del equipo la terminacién de
la actividad.

Entre sus principales funciones se tienen las siguientes:

Antes de iniciar la operacién, el operador de grta debe
hacer la charla preizaje, analizando los riesgos del tra-
bajo a realizar y dando instrucciones precisas para la
ejecucion del izaje y la demarcacion de la zona. Por otra
parte, el operador aclara a los involucrados que la Unica
persona que debe hacer la sefalizacién de la operaciéon
es el sefalero/ aparejador asignado en esta operacion.

Debido a la amplia responsabilidad en la operacién de
la grua, el operador debe tener la autoridad de negarse
a realizar un izaje si hay razones para sospechar que
podria ser inseguro. El izaje debe proseguir después de
gue estas inquietudes hayan sido informadas y discutidas
con el supervisor, autoridad de area o responsable de la
operacion, y se hayan tomado las medidas necesarias para
minimizar los riesgos y garantizar una operacién segura.

Operar el equipo en forma segura y suave, de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante y las practicas
seguras difundidas por la gerencia.

Mantener actualizadas en sitio, dentro de la cabina, las si-
guientes certificaciones vigentes: gria, operador, equipo
paraizajey calibracién de LMI (Load Moment Indicator).

Entender cabalmente la o las cartas de capacidades del
equipo; el operador debe ser capaz de calcular o deter-
minar con precision la capacidad neta real del equipo
paratodas sus configuraciones y debe entendery seguir
todas las advertencias y notas asociadas.

Conocer, entender y usar apropiadamente los graficos
de clasificacién del equipo.

Entender el funcionamiento del LMI, el operador debe
estar en capacidad de programarlo de acuerdo con la
configuracién del levantamiento a realizar.

Estar en buenas condiciones fisicas, mentales y emo-
cionales.

Negarse a realizar operaciones de levantamiento con
otras gruas, cargas superiores al 80 % de la carta de
clasificacion del fabricante, levantamiento de personal
en canastay demas actividades que estan consideradas
como izajes criticos, hasta que no se haya cumplido con
todos los requerimientos y procedimientos para este
tipo de izajes.

Estar familiarizado con las sefales manuales para gruas
moviles, mantener contacto visual o comunicacién por
radio con la persona encargada de dar las sefales.

Conocery aplicar el procedimiento de transporte y mo-
vilizacién de gruas en todas las operaciones.

Informar al supervisor y/o al propietario sobre cualquier
problema de la grda y de las necesidades de reparacion
0 mantenimiento.

Informar al encargado de la operacién sobre cualquier
falla percibida en el equipo, los aparejos de la carga, la
condicion del lugar o la forma como esta dirigiendo la
operacién, condiciones tales que pudieran poner en
peligro la seguridad del izaje.

Solicitar a la autoridad de drea o supervisor el pesoy los
centros de gravedad de la carga a levantar.

Asegurarse de que los aparejos a levantar trabajen den-
tro de la carga segura de trabajo (SWL - Safe Working
Load), estén certificados y en perfectas condiciones de
operacion

Efectuar la lectura correspondiente de la carta de carga
con el fin de determinar el radio, el angulo, la longitud
y la altura de la pluma, el cuadrante de operacién para
lograr un posicionamiento y operacién seguradelagrua
y la programacién del LMI.

Considerar todos los factores que reducen la capacidad
de la grua, tales como el gancho de la carga, gancho
auxiliar, jib, extension, aparejos, etc.

Realizar los calculos correspondientes y la informacion
requerida en el plan de izaje, el cual hace parte de los
documentos del permiso de trabajo.

Evaluar las condiciones climéticas, de visibilidad y el
espacio suficiente del lugar donde sera posicionado el
equipo, antes y durante la realizacién de la operacién.

Identificar y evaluar todos los riesgos existentes en el
area de operacion de la grua, tales como personal en el
area, lineas energizadas, tuberias enterradas, etc.

Asegurarse de que en ninguna posicién de la grua se
imponga carga lateral debido a que se puede causar
dafo estructural ala pluma o el colapso de la estructura;
se debe evitar el arrastre de cargas de costado, operar la
grua desnivelada y los vientos de costado.

Ensamblar, instalar, sujetar o desensamblar la graay sus
componentes, de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, normas legales existentes y normas de
la gerencia para tal efecto.

Seguir todas las sefales emitidas por el sefalizador
asignado, a menos de que la operacién solicitada se
considere insegura. Acatar una sefial de "PARAR” en
cualquier momento.

Antes de izar una carga, asegurarse de que hayan sido
amarradas las manillas guias de la carga para prevenir
desplazamientos no esperados

Asegurarse de que el sefalero utilice los elementos de
proteccion y el chaleco de identificacién.
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« Realizary registrar diariamente la inspeccion preopera-
cional del equipo, informar cualquier novedad, verificar
que se realicen los arreglos necesarios, asi como el man-
tenimiento preventivo segun lo indica el fabricante, el
dueio o las normas de la gerencia.

« Bajar y subir la grua a la camabaja, de acuerdo con el
procedimiento establecido, asegurdndose de coordinar
con el conductor de la camabaja y el ayudante todos los
pasos indicados alli.

. Trasladar el equipo por carretera o dentro de las insta-
laciones y dreas controladas, observando las reglas de
transito existentes y las normas de la gerencia, teniendo
especial cuidado de asegurar el gancho principal yla bola
ala estructura frontal de la grda para evitar el balanceo.

« Mantener un libro de registro de todas las inspecciones,
mantenimientoy trabajos realizados a la grda durante su
operacion en el campo o en los talleres del propietario.

Es el encargado de la operacion de amarre de la carga y
de dar las sefales al operador de la grua para garantizar
un movimiento seguro. Como tal, tiene las siguientes
funciones:

« Conocer las practicas operativas seguras de las gruas,
carta de capacidad, alcances y limitaciones de las gruas.

« Conocer los factores que afectan la capacidad de los
aparejos (resistencia, control, estabilidad de la carga).

+ Analizar las limitaciones para los enganches 'y
definirlos adecuadamente. Debe considerar el peso, la
forma, el contenido, empaque, dimensiones, puntos
de enganche, altura disponible, etc.

« Saber calcular las capacidades de los elementos de
izaje (eslingas, grilletes, tensores, cuerdas, tuerca de
ojete, etc.) y el centro de gravedad de la carga.

« Participar en todas las planeaciones de izaje.

« Verificar el correcto almacenamiento e
inspeccionar todos los elementos de Izaje.

« Saber inspeccionar técnicamente todos
los aparejos y elementos auxiliares de izaje,
con los criterios de rechazo.

+ Determinar la posicion de la grday la carga
antes y después del levantamiento.

- Conocer las senales de mano internacionales
para grudas moviles.

- Mantener una linea de contacto visual
permanente con el operador.

« Conocer los riesgos analizados para |
a maniobra a realizar.

« Manipular los aparejos asegurando su correcta
instalacion, almacenamiento y control.

.

Llevar un listado de control sobre las
inspecciones, certificaciones, reparaciones
y pruebas de los aparejos.

Efectuar diariamente una revision del equipo
verificando las fallas de lubricacion y fugas de
combustible, estableciendo los correctivos necesarios
para evitar la contaminacién del medio ambiente.

Mantener el kit ambiental en la maquina como
una medida de contingencia para prevenir la
contaminacién del medio ambiente.

Nota: los formatos mencionados pueden ser reemplazados
por los que utilice la operadora.

Formato ATS

Inspeccion aparejos

Inspeccién preoperacional gria
Formato de permiso de trabajo

Manual de operacion del equipo

Tabla de capacidades del equipo




Disefar e Implementar las medidas de aseguramiento que
garanticen la operacién controlada de izaje de cargas con
camiones grua.

Este procedimiento cubre las actividades de izaje de
cargas realizadas por la organizacién con gruas de brazo
articuladas.

Izaje de rutina y bajo riesgo: se refiere a izajes de rutina
gue no son catalogados como criticos.

Izaje critico: se denomina critico a toda operacién deizajes
de cargas con gruas donde intervenga una o varias de las
siguientes variables:

« Levantamiento de personal en canasta.

 El peso de la carga es igual o mayor
al 80 % de la capacidad de la grda.

« Operaciones de izaje con dos gruas.

«+ La carga es demasiado costosa y/o
importante para la operacion.

« La carga se trasladara sobre lineas
y equipos en proceso.

- La carga se encuentra en un espacio confinado.

« El drea donde se debe realizar el levantamiento
involucra operaciones simultaneas.

Condicién subestandar: es una desviacion de los para-
metros aceptados o preestablecidos o una circunstancia
fisica peligrosa que puede permitir directamente que se
produzca un accidente.

Permiso de trabajo: es un documento escrito y firmado
por una persona autorizada que determina que un trabajo
no rutinario o unaactividad critica rutinaria se puede llevar
a cabo siempre y cuando se hayan tomado las precaucio-
nes establecidas. Es también un medio de comunicacién
entre las personas involucradas.

Emergencia: situacion que implica un estado de per-
turbacién ocasionado por la ocurrencia de un evento no
deseado.

Dobladura: el cable de acero es muy flexible, pero las do-
bladuras repetidas haran que el metal pierda su elasticidad
y se rompan algunos alambres, asi como se produzca un
punto débil que se rompera al estar bajo carga. Esto se
genera por el cambio del cable de su zona elastica a su
zona plastica, impidiendo que este vuelva a su condicién
original.

Aplastamiento: el cable se dafna cuando esta enrollado
en forma dispareja en un tambor y sometido a esfuerzo.

Retorcido: el cable sufre serios dafos con la torcedura, la
cual ocurre si se le estira y pone tenso cuando tiene una
espiral, generando una deformacién conocida como nido
de pdjaro.

Establece los lineamientos seguros y garantiza los recursos

1 Gerente

necesarios para las operaciones con camién grua, en

cumplimiento de las condiciones legales.

Coordinador
de operaciones

Coordinador de

Planifica la ejecucion de las actividades de izaje,
asegurando los recursos de personal, equipos y financieros
necesarios para el cumplimiento de la actividad.

Administra la gestién de mantenimiento en la

mantenimiento

4 Operador de grda

organizacion, disefa los programas de mantenimiento
preventivo y hace seguimiento al desarrollo de este.

Es responsable del equipo a su cargo y de realizar en forma efectiva
las operaciones de izaje de cargas con camion grua. Por esto, en
cada izaje, realiza las siguientes actividades:

« Inspeccion diaria del equipo y elementos de izaje, identificacion
de peligros y valoracién de riesgos, elaboracién y validacion del
plan de izaje, charla preizaje y ejecucién segura.

« Revisa y hace seguimiento al mantenimiento del equipo.

- Reporta cualquier novedad de la operacion o
del equipo al encargado de mantenimiento.
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5 Responsable Disena y difunde todos los aspectos de SST en las operaciones
SG-SST con camiones gruas y hace seguimiento de este procedimiento.
Son los ojos del operador en tierra; junto con el operador, participa
activamente en la elaboracién y validacion del plan de izaje, charla
preizaje e identificacion de peligros y valoracion de riesgos en la
6 Aparejador / operacién. Responde directamente por la inspeccién de los elementos

seflalerode gria | deizajey el aparejamiento de las cargas, es la Unica persona que hace

las sefales de mano al operador y dirige la maniobra. Es responsable
solidario, junto con el operador, de la inspeccion preoperacional del
equipo y de reportar cualquier novedad que encuentre en su revision.

Para la elaboracién del permiso de trabajo es necesario:

« Realizar la identificacién de actividades asociadas al plan de
izaje, mediante un Andlisis de Trabajo Seguro (ATS).

« Elaborar el permiso de trabajo requerido.

« Divulgar el ATS y abrir el permiso de trabajo.
« Portar el permiso de trabajo.

« Firmar el permiso de trabajo.

« Responsable de cumplir con las normas
de seguridad establecidas para la realizacion
de cualquier tarea o actividad.

« Elaborar la inspeccién preoperacional del equipo.

+ Entregar los documentos generados para desarrollar
la tarea.

Esta guia ha sido basada en las siguientes normas interna-
cionales vigentes, que sirven de marco de referencia, en
caso de dudas sobre la utilizacion de gruas:

+ Lineamientos de inspeccién de grdas mdviles para
cumplimiento de oficiales de OSHA - Departamento
de Trabajo de EE. UU.

+ Codigo de Reglamentaciones Federales de
OSHA, 29 CFR 1910.180, gruas sobre orugas,
en locomotoras y camiones.

+ Codigo de Reglamentaciones Federales de
OSHA, 29 CFR 1926.1400 gruas y pescantes.

+ ASME B30.22.

Sin embargo, todo fabricante de grias suministra una
informacién técnicay operativa con cada equipo, que son
los pardmetros para los cuales la grda ha sido disefiada y
sin la cual facilmente puede sobrepasar los limites, tanto
estructural como de estabilidad, ocasionando pérdidas
de vidas humanas y econémicas incalculables. Ejemplo
de esta informacion es:

Manual de operacién y mantenimiento de la grua.
Manual de partes de la grua.

Carta de capacidades de la grua (en la cabina del
operador y en la parte exterior visible).

Catalogos de calibracién y operacién de los
dispositivos de seguridad de la graa.

Tabla de capacidad de carga de la grua (en la

cabina del operadory en la parte exterior visible),

el documento debe estar en fisico en la cabina del
operador, este es Unico para cada equipo y debe
coincidir con el serial de fabricacién de la grua, debe
tener todas las configuraciones posibles, tales como
extension de estabilizadores, contrapesos, uso de
aguilén, entre otros.

Son las que se enuncian a continuacion:

Frente a los aparejos de bandas sintéticas: no se
permite usar elementos de izaje no conformes (con
hilo testigo a la vista en caso de las eslingas sintéticas).

Frente a los aparejos de cable: mas de tres hilos

rotos en un paso en el mismo torén, nido de péjaro,
aplastamiento, alta torcedura, corrosion en el caso de
eslingas de cable.

No se permite recortar eslingas o cadenas con nudos
o envolviéndolas alrededor del gancho de la grua
(winche).

Nunca se permite unir cadenas con tornillos o
alambre.

Frente a los grilletes: no se aceptan grilletes sin
identificacion de capacidad de carga, dafio en los
pasadores, pasadores doblados o con presencia de
corrosion.

Esta totalmente prohibido mover cargas sobre
personal.

El operador de la gria no debe abandonarla cuando la
carga se encuentra suspendida.



- Siempre se utilizardn cuerdas guias para evitar el
movimiento de vaivén de la carga, esta totalmente
prohibido manipular la carga con las manos.

Supervisor:

« Confirmar con el cliente interno las dimensiones, peso de
la carga a transportar, posicion inicial y final de la carga,
y tener claros los alcances totales del servicio.

« Verificar las condiciones de espacio donde se posicio-
nara el equipo, capacidad portante del suelo, cables
y tuberias subterraneas, cables suspendidos y demas
que puedan interferir con la seguridad de la maniobra.

« Realizar un plan de izaje tedrico con las condiciones ini-
ciales para seleccionar el equipo adecuado que cumpla
con la capacidad de izaje de la carga a mover.

+ Una vez seleccionado el equipo de acuerdo con el plan
de izaje tedrico, el supervisor solicita el equipo y coor-
dina su desplazamiento.

+ El coordinador de operaciones de la empresa contac-
ta y envia el equipo al sitio, previa autorizacion del
cliente, manteniendo contacto con el operador, quien
previamente debera haber hecho una visita a campo
para evaluar la maniobra a realizar y haber dado las
observaciones pertinentes.

Son responsabilidades del operador del brazo hidraulico:

« Una vez en el sitio, el operador adelanta los procedi-
mientos correspondientes para el acceso y contacta al
usuario del camién grua, con quien verifica el permiso
de cargas con camién grua.

« Solicitar alaautoridad de drea o supervisor el peso y los
centros de gravedad de la carga a levantar.

« Asegurarse de que los aparejos a levantar correspondan
alas capacidades de carga requeridas, estén certificados
y en perfectas condiciones de operacién.

+ Previoalamaniobra, realizar el plan de izaje de acuerdo
con latabla de capacidades del equipo, verificando que
el porcentaje de capacidad esté dentro de los parame-
tros de capacidad del equipo.

« Una vez ubicado el equipo en campo, revisar todas las
condiciones que puedan interferir con la maniobra y
generar un riesgo en la operacion, tales como cables
energizados, techos, arboles, edificaciones, tuberias,
entre otros.

« Revisar previamente que, al dejar la carga en su po-
sicién final, no interfiera con la salida del equipo del
area de trabajo.

Considerar todos los factores que reducen la capacidad
del camioén grua, tales como el gancho de la carga, gan-
cho auxiliar, extensidn, aparejos, etc.

Realizar los calculos correspondientes y la informacion
requerida en el plan de izaje, el cual hace parte de los
documentos del permiso de trabajo.

Evaluar las condiciones climéticas, de visibilidad y el
espacio suficiente del lugar donde serd posicionado el
equipo, antes y durante la realizacidn de la operacion.

Identificar los peligros y evaluar todos los riesgos exis-
tentes en el drea de operaciéon del camidn grua, tales
como personal en el drea, lineas energizadas, tuberias
enterradas, etc.

Asegurarse de que ninguna posicién del camién grua
imponga carga lateral debido a que se puede causar
dafo estructural ala pluma o el colapso de la estructura,
se debe evitar el arrastre de cargas de costado, operar
el camidn grua desnivelado y los vientos de costado.

Seguir todas las sefales emitidas por el sefalizador
asignado, a menos de que la operacién solicitada se
considere insegura. Acatar una sefial de parar en cual-
quier momento.

Antes de izar una carga, asegurarse de que hayan sido
amarradas y aparejadas correctamente las manilas guias
de la carga para prevenir desplazamientos no esperados.

Realizar y registrar diariamente la inspeccién preopera-
cional del equipo e informar cualquier novedad, verificar
que serealicen los arreglos necesarios, asi como el man-
tenimiento preventivo, segun lo indica el fabricante, el
duefo o las normas de la gerencia.

Trasladar el equipo por carretera o dentro de las insta-
laciones y areas controladas por el cliente observando
las reglas de transito existentes y las normas del cliente,
teniendo especial cuidado de asegurar el gancho princi-
paly labola a la estructura frontal de la grda para evitar
el balanceo, en el caso del camién grua.

Verificar aseguramiento del brazo y los estabilizadores.

Mantener un libro de registro de todas las inspecciones,
mantenimiento y trabajos realizados a la grda, durante su
operacion en el campo o en los talleres del propietario.

Concluida la tarea, el operador reporta su disponibi-
lidad al coordinador de equipos de la empresa, quien
coordina un nuevo desplazamiento o su estadia en las
instalaciones del cliente.

Inspeccién aparejos
Inspeccién preoperacional grua
Manual de operacion del equipo

Tabla de capacidades del equipo

£7CCS



£7CCS

Establecer las medidas de seguridad para realizar una
inspeccién de cables, aparejos y accesorios de izamiento
de cargas que garanticen una operacion segura.

Este procedimiento abarca todas las operaciones que
involucren aparejos y accesorios para el izaje de carga.

Abrasion: el dafo de abrasién puede ocurrir cuando el
cable se pone en contacto con un medio abrasivo o, sim-
plemente, cuando pasa por los tambores y poleas. Por lo
tanto, es vital que todos los componentes estén en con-
diciones de trabajo correctas y con el didmetro apropiado
del cable. Una polea o tambor mal corrugado o desgastado
dafard seriamente un cable nuevo, dando como resultado
un reemplazo prematuro del cable.

Corrosion: la corrosion es muy dificil de evaluar, pero
es una causa mas seria de degradacién que la abrasion.
Usualmente, significa ausencia de lubricacion y la corro-
sion ocurrird a menudo internamente antes de que haya
cualquier evidencia visible en la superficie del cable. Una
leve decoloracién causada por la oxidacién, generalmente,

indica la necesidad de lubricacidn, la cual debera hacerse
inmediatamente. Si esta condicion persiste, conducira a
una severa corrosion que promueve fallas prematuras por
fatiga en los alambres y hebras, por lo que se necesitara el
retiro inmediato de servicio del cable.

Condicién subestandar: es una desviacion de los para-
metros aceptados o preestablecidos o una circunstancia
fisica peligrosa que puede permitir directamente que se
produzca un accidente.

Permiso de trabajo: es un documento escrito y firmado
por una persona autorizada que determina que un trabajo
no rutinario o una actividad critica rutinaria se puede llevar
a cabo, siempre y cuando se hayan tomado las precaucio-
nes establecidas. Es también un medio de comunicacién
entre las personas involucradas.

Emergencia: situacion que implica un estado de per-
turbacién ocasionado por la ocurrencia de un evento no
deseado.

Dobladura: el cable de acero es muy flexible, pero las do-
bladuras repetidas haran que el metal pierda su elasticidad
y se rompan algunos alambres y se produzca un punto
débil que se romperad al estar bajo carga.

Aplastamiento: el cable se dafia cuando estd enrollado
en forma dispareja en un tambor y sometido a esfuerzo.

Retorcido: el cable sufre serios dafios con la torcedura,
la cual ocurre si se le estira y pone tenso cuando tiene
una espiral.

- Informar al supervisor de SST los trabajos que tiene programados
realizar al dia siguiente o los que le programen durante el dia.

« Describir en el permiso de trabajo el equipo que necesite para
desarrollar la tarea.

« Describir en el permiso de trabajo las medidas de control y de
seguridad adicionales que se requieran para desarrollar la tarea.

Ejecutor del
trabajo

- Portar el permiso de trabajo.
« Firmar el permiso de trabajo.

- Responsable de cumplir con las normas de seguridad establecidas
para la realizacion de cualquier tarea o actividad.

- Responsable de elaborar el ATS.

« Elaborar la inspeccion preoperacional del vehiculo.

- Entregar los documentos generados para desarrollar la tarea.

« Informar al supervisor de SST los trabajos que tiene programados
realizar al dia siguiente o los que le programen durante el dia.

2 Autoridad de area

- Firmar el permiso de trabajo.

- Responsable de vigilar y garantizar que el trabajo desarrollado se
realice dentro de las condiciones de seguridad requeridas y, en caso
de evidenciar cualquier desviacion, suspender el trabajo.



Para la elaboracion del permiso de trabajo es necesario:

« Realizar la identificacion de actividades asociadas al plan
de izaje, mediante un Analisis de Trabajo Seguro (ATS).

« Elaborar el permiso de trabajo requerido.

«+ Divulgar el ATS y abrir el permiso de trabajo.
«+ Portar el permiso de trabajo.

« Firmar el permiso de trabajo.

« Responsable de cumplir con las normas de seguridad
establecidas para la realizacidn de cualquier tarea o
actividad.

« Elaborar la inspeccién preoperacional del equipo.

+ Entregar los documentos generados
para desarrollar la tarea.

Esta guia ha sido basada en las siguientes normas interna-
cionales vigentes, que sirven de marco de referencia, en
caso de dudas sobre la utilizacién de gruas:

- Lineamientos de inspeccion de grias moviles
para cumplimiento de oficiales de OSHA -
Departamento de Trabajo de EE. UU.

« Cdédigo de Reglamentaciones Federales de
OSHA., 29 CFR 1910.180, gruas sobre orugas,
en locomotoras y camiones.

« Codigo de Reglamentaciones Federales de
OSHA, 29 CFR 1926.1400 gruas y pescantes,

+ The American Society of Mechanical Engineers
ASME /ANSI (desde B30.1 hasta B30.24 inclusive).

Todos los cables en operacion deben ser inspeccionados
visualmente, una vez cada dia de trabajo.

Unainspeccion visual consistira en la observacién de todo
el cable que razonablemente se espera que esté en uso
durante el dia de operacién. Estas observaciones visuales
tendran que ver con el descubrimiento de dafos, que
podrian constituir un peligro inmediato:

Distorsiones del cable, tales como

torceduras, aplastamientos, destrenzado,
enjaulamiento, desplazamiento de la hebra
principal o protuberancia del ntcleo.

La pérdida de diametro del cable en una distancia
corta o irregularidad de las hebras externas son
evidencia de que el cable debe reemplazarse.

Corrosion general.

Hebras rotas o cortadas.

.

Numero, distribucion y tipo de los alambres rotos visibles.

Falla del nlcleo en cables antigiratorios:
cuando se descubre tal dano, el cable se
debera retirar de servicio o revisarse.

L g7ccs
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« Verificar, antes de poner en uso, que los cables, eslin-

gas y cualquier otro accesorio que se vaya a utilizar en
izamiento de cargas tenga su certificado de prueba del
fabricante.

Verificar que todos los elementos del equipo de iza-
miento de cargas estén claramente marcados con sus
especificaciones.

Las eslingas de cable deben estar marcadas con la carga
segura de trabajo para los diferentes tipos de enganche,
el diametro del cable, la construccién, configuracién,
el grado del acero, preformado, enrollamiento, tipo de

alma, equipo al que pertenece, la fecha de instalacién
y el nimero de serie.

Garantizar que las superficies a inspeccionar estén libres
de polvo, grasa, aceite, corrosién o cualquier otro conta-
minante que impida lainspeccién adecuada y/o afectela
deteccion, interpretaciény evaluacién de unaindicacién.

Inspeccionarvisualmente cada cable delas eslingas paradetec-
tardeterioro, corrosion, desgaste, dafios mecanicos, rupturade
alambres o nucleo, alargamiento, dafios por calor o quimicos.

Formato inspeccion aparejos

|




Fecha de elaboracion Area: Permiso de

DD MM | AAAA | HHHH | (Area de la organizacién encargada de la operacion) trabajo No.
Actividad: Realice la evaluacion de riesgos para la actividad Riesgo potencial de la actividad
Riesgo = Probabilidad x Consecuencia Indique los valores obtenidos
Objetivo: Probabilidad Consecuencia Probabilidad IEI Consecuencia Izl
Improbable 2 Leve 2 Catalogacion del riesgo (X)
Alcance (limites, personas, herramientas, equipos, materiales): Poco probable 6 Menor 6 A 5
. ajo (0-
Posible 8 Grave 8 Riesgo Medio (21-60) 36
potencial
Seguro 10 Mayor 10 Alto (>61)
Equipo que elabora el Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
# Nombre Empresa/Cargo Firma # Nombre Empresa/Cargo Firma
Aprobacion del Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
Autoridad de area (ATA) Autoridad ejecutante (ATE) Responsable HSE/SST del drea
Nombre Firma Nombre Firma Nombre Firma
Analisis de Trabajo Seguro (ATS) comunicado a:
# Nombre Empresa/ Cargo Firma # Nombre Empresa/ Cargo Firma
1 4
2 5
3 6
Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
# Tarea # Peligro / Aspecto ambiental # | Consecuencia/lmpacto ambiental | NR | # Control Responsable
Valido para el periodo, lugar, equipo y trabajo indicado
Fecha: [ valido desde ] [Hasta
Sector/ Areade trabajo: .............ooooiiiiiiiiii p bledelérea:........................... s
ECIUIDOlES D e CIf|C OO @O e ] O R Y
Descripcion del trabajo a ejecutar (defina estrategias para realizar las labores):
item Lista de verificacion supervisor responsable del area Si No | N/A
1 El personal se encuentra afiliado al sistema de seguridad social
2 | Sehasenalizado y aislado el érea de trabajo
3 El personal que interviene en la actividad es competente
4 Se ha preparado y divulgado el ATS
5 Se han planificado los movimlentos de tal manera que las barreras en el area se sortean de manera adecuada
6 | El(los) equipo(s) con el (los) que se ejecuta la actividad cuenta(n) con la inspeccion actualizada
7 Se tienen en cuenta las dimensiones (alto, ancho, largo, peso, volumen) del material a movilizar
8 Se verific que las condiciones del suelo permiten una maniobra segura de los equipos y vehiculos
9 Se verific el estado de la maquinaria o equipo disponible para realizar la labor (preoperacional)
10 | Se hadivulgado el plan de izaje con todo el personal involucrado
1 El personal cuenta con todos sus elementos de proteccion personal adecuados a la labor
12 | Permiten los factores externos (direccion del viento, condiciones atmosféricas, etc.) realizar los trabajos con seguridad
13 | Los equipos y maquinarias se encuentran ubicados en un lugar seguro
14 | Se verificé que no hay cables, cuerdas, basura, etc., en las reas adyacentes que puedan causar una conflagracion
15 | Setiene claro un plan en caso de emergencia (rutas de evacuacion, ubicacién de extintores, etc.)
16 | En caso de maniobras con productos quimicos se tienen las Fichas de Datos de Seguridad (FDS) disponibles
17 | Requiere permiso adicional: trabajo en altura
Se requiere de los siguiente equipos de proteccion personal para la ejecucion de los trabajos:
Casco Mangas Proteccion auditiva Adamios
Careta Gafas Botas seguridad Linea de vida
Guantes Proteccién respiratoria Arnés de seguridad Otro:
Equipo que elabora el Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
Nombre Firma Nombre Firma
Conocemos los riesgos inherentes a las actividades a desarrollar y nos comprometemos a ejecutar el trabajo siguiendo las normas y recomendaciones establecidas.
Equipo que elabora el Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
Responsables Nombre Cargo Firma
Autoridad de Area
Supervisor

Operador del equipo

Observaciones:

Cierre permiso

Fecha:
Responsable trabaj

Autoridad de drea:
Firma: ...
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Semanadel ............occoiiiiiii, al Placa Marca: ...
(IR coo0s000000003003000000300000000096930030039090IEIBAOTIOAIIOITOTICAIAIOAIIIBIIVITICIIIIIOTOIIT O EPEEIEEB cosonmo0000000900000000000930000000000000000000059693903000IBIB0RBATCIGIIIIOTTII0IIOD
Fecha Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
’ B M B M B M B M B M B M B M
Item Cantidad
Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro
Luces
Frontales de servicio
Direccionales delanteras de parqueo
Direccionales traseras de parqueo
De stop y sefal trasera
Rotacién sobre la cabina
Cabina

Pito, alarma de retroceso

Espejos retrovisor y laterales

Cinturén de seguridad

Vidrio frontal y lateral (puertas)

Limpiabrisas(agua)

Extintor de incendio (vencimiento)

Indicadores (p. aceite / hidraulico, volt. aire)

Indicadores (RPM, horémetro, velocimetro)

Sistema electrénico LMI

Sistema eléctrico (encendido)

Luz interior (cabina)

Escalera, pasamanos, estribos

Estado general de la cabina (asiento, aseo)

Estado mecanico

Control fugas de hidraulico y aceite

Bateria (nivel, bornes, cables, capuchones)

Caja y transmision

Prueba direccién delantera y trasera

Niveles de aceite, hidraulico, agua

Engrase general

Llantas

Labrado (min. 3mm de huella)

Sin cortaduras profundas y sin abultamiento

Llantas de repuesto

Sistema de frenos

Control fugas de aire

Prueba freno de servicio

Prueba freno de parqueo

Estado mecanico

Extensiones gatos

Prueba gatos hidraulicos

Revision fugas hidraulico

Revision mangueras y zapatas

Estado mecanico

Prueba de mandos

Prueba freno de cabina (tornamesa)

Estructura del boom (fisuras, golpes)

Gancho (desgaste y lengiieta)

Pasteca (pasadores y roldanas)

Cable principal (desgaste y lubricacién)

Eslingas y cables

Grilletes

Accesorios

Polines

Conos de sefalizacién

Caja de herramientas

Arnés

Otros

Equipo de carretera

Gato

Cruceta

Conos 70 cm

Extintor 20 libras

Alicate

Destornilladores

Llaves de expansion

Colombinas para sefalizar la maniobra (por 4)

Llaves fijas

Equipo de carretera

Barra

Pica

Pala

5 metros de tela oleofilica

Bolsas rojas - verdes - negras

Machete

Balde




Fecha Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

B M B M B M B M B M B M B M
ftem Cantidad | |
Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro Horémetro
Otros

Botiquin de primeros auxilios

Frasco alcohol

Frasco suero fisioldgico

Esparadrapo

Algodon

Curas

Vendas

Copitos

Guantes desechables

Tijeras - navajas - bisturi

Inmovilizador de cuello

Revision documental

Porta la licencia de transito (tarjeta de propiedad) Si No N/A
Porta SOAT Si[__ 1] No [ Fecha de vencimiento Empresa
Porta la péliza de responsabilidad civil Si[_1 No [ ] Fecha de vencimiento Empresa
Porta el registro nacional de carga Si[ | No[ ]
Porta inspeccion con luz negra Si[_ 1 No [ ] Fecha de vencimiento Empresa
Porta certificacion equipo de izaje Si[ 1] No [ ] Fecha de vencimiento Empresa
Porta certificacion como operador de grua Si[__ 1 No [ ] Fecha de vencimiento Empresa
Porta revisién técnico mecanica - gases Si[_ 1] No [ ] Fecha de vencimiento Empresa
Porta licencia conduccion Si[_] No [ ] Categoria Vencimiento
Porta el Ultimo pago de seguridad social Si[ 1] No [ |
Conclusion de la inspeccion diaria realizada por el operador (marque con una x: Apta, No apta)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Tenga en cuenta
Apta Apta Apta Apta Apta Apta Apta 1. Hacer charla preizaje
e ey Y ey e Ao o 2. Analizar los riesgos antes de realizar el Izaje
3. Demarcar zona
Firma Firma Firma Firma Firma Firma Firma 4. Realizar el plan de izaje

5.Tener permiso de trabajo

Observaciones: 6. Cumplir con todas las Normas HSEQ

7.Reportar todas las no conformidades

NOTA IMPORTANTE: La inspeccién preoperacional debe realizarla UNICAMENTE el OPERADOR.

OPERADOR SUPERVISOR

Responsable: Locacion: Fecha: Contratista: Consecutivo:

Descripcion (marcar con X la aplicable) o . Carga de trabajo

Eslinga NS segura (SWL) Inspeccién visual Calificacién
]
2 14
S 2 = s
z a 3 s £
- o = = = 3 P = s S .8 ° »
ko slalol8fs]|= 3 " S £ s = 5 s S = 8 2 |855 | = 4 Z Observaciones
slels|clel<|E|lo]|a| e ]| Fabricante | < £ =t © = o 9 F g [s3¢| 2 S =
A EEEEHEEEEEE 8 [} s = £ 3 Y ° £ |82 | 8 N S
R E R E BB E EHE R ° S g = g 38 2 3 _‘ £ (25| £ g g
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Si |No| Si |No| Si|No| Si [No| Si [No| Si | No

£7CCS

Observaciones:

Responsable de la inspeccion: Reviso:




CGCS

Consejo Colombiano
de Segurldad
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