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RESUMEN: el alto costo de la inversion inicial y el grado de dependencia que la produccion tiene del
buen funcionamiento del puente gria, hacen reflexionar sobre la necesidad de prestar atencion
adecuada a sus causas de falla prevencion de defectos y disposiciones de mantencion. El presente
articulo aborda algunos de estos temas s6lo con el interés de alertar a los usuarios sobre la necesidad de
profundizar en ellos, por cuanto la robustez de los equipos dan una sensacion de seguridad no siempre
cumplida en la realidad.

I. INTRODUCCION

La mayor parte de los procesos productivos estan ligados a la necesidad de mover grandes
pesos en forma reiterada y preestablecida. El sistema més eficiente para lograrlo se basa en puentes
grla de gran luz y alto tonelaje (Fig. 1), que requieren el cumplimiento de dos condiciones basicas:
correcta especificacion del equipo y capacidad adecuada de la estructura de soporte.

La especificacion del equipo debe considerar un estudio completo sobre las operaciones a
realizar y cargas a mover, no sélo para el proceso industrial proyectado, sino prever las modificaciones
de operacién requeridas para el futuro. Como ello esté directamente ligado a un problema econémico,
vale recordar que la implementacion de un sistema de carguio por puente grda es de alto costo inicial,
lo que inhibe el sobredimensionarlo.

Los puentes gria de gran tonelaje son equipos méviles que generan fuertes cargas dindmicas
sobre la estructura soportante. De hecho, la norma chilena NCh 427 "Especificaciones para el Célculo
de Estructuras de Acero", establece que el efecto dindmico sobre la estructura soportante debe
resolverse mediante la mayoracion de cargas directas y minoracién de tensiones admisibles.

Sin embargo, sea por defectos de disefio 0 construccién, por empleo en cargas superiores a las
nominales del equipo, por desgaste de las partes mecanicas o por fallas de mantencion, se producen
deformaciones permanentes sobre los rieles y vigas de soporte del puente grda.

Con el fin de alertar a los usuarios sobre la conveniencia de prestar atencion adecuada a los
puentes grua, analizaremos brevemente las causas de falla, prevencion de defectos y recomendaciones
de mantencion.
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Il. CAUSAS DE FALLA

Sin incluir el maltrato que puede sufrir un puente gria por acciones inadecuadas del operador,
las principales causas de falla se pueden resumir en.

a)

b)

d)

Defectos de disefio o construccion

La causa principal de falla que presentan las vigas soportantes de rieles para puentes gria,
se debe a su falta de resistencia a la fuerza horizontal transversal generada por el equipo
movil. Sea por no usar las cargas adecuadas, por distribuirla en ambos rieles ain cuando
las ruedas del puente gria sean de una sola pestafia o por no proveerlas de sujecion lateral
que evite su volcamiento, las vigas resultaran mas elésticas y deformables de lo esperado.
Una solucion, corrientemente empleada, es aumentar la rigidez lateral del ala superior de
la viga mediante un reticulado horizontal, que adicionalmente puede usarse para
materializar un pasillo de acceso a la cabina del operador de la grua.

Aumento de cargas

Aprovechando que los puentes gria emplean factores de seguridad mas amplios que los
estructurales, es posible que una industria en expansion los use para cargas superiores a
las nominales, lo que acelerara, el desgaste de las piezas mecéanicas y aumentara las
tensiones de trabajo sobre la estructura. Como ejemplo, en una fundicion de cobre se
detectd una clara tendencia de los convertidores modificados, de 600 Ton de peso propio
cada uno, a desplazarse horizontalmente hacia el lado motriz a un ritmo de 10 cm por mes.
Durante mucho tiempo, la solucién consistio en reubicarlos mediante tirones
proporcionados por uno de los puentes grda de 100 Ton nominales, superando largamente
la capacidad de disefio del equipo y estructura de soporte a los esfuerzos horizontales.

Desgaste mecanico

A pesar de que estos equipos estan disefiados para soportar un trato duro, a lo largo del
tiempo se producird desgaste en descansos de ejes y partes mecanicas. Se pierde la
tolerancia de fabricacion entre ejes y soportes, lo que genera movimientos descontrolados
gue aceleran el proceso de falla y elevan notablemente las fuerzas de impacto sobre la
estructura de soporte.

Fallas de mantencion

Los descuidos en los programas de mantencion de equipos mdviles repercutirdn
rapidamente en la eficiencia de las maniobras y en la conservacion de los elementos de
conexion. La eficiencia de los equipos se ve afectada por su incapacidad para responder
adecuadamente a los controles, generandose golpes de la carga, bamboleo excesivo de
ella e imprecision en las maniobras. Debido a las vibraciones que produce el equipo
movil y a que la distribucion de tensiones en una conexion no es uniforme, los conectores
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extremos estan normalmente sometidos a mayores esfuerzos: los remaches pierden el
ajuste inicial, algunos pernos se sueltan y desaparecen, las soldaduras se trizan y corroen
Las tensiones sobre los conectores que se mantienen aumentan, acelerando el proceso.

I11. PREVENCION DE DEFECTOS

Bajo el supuesto que el puente gria ha sido correctamente especificado (o que las
especificaciones estan vigentes para las operaciones habituales), las principales instancias que
lograran los mejores resultados en la prevencion de fallas del puente grda son: disefio y construccion
adecuados de la viga portarriel, empleo de un operador calificado en su manejo y revisién periddica
del equipo.

3.1 Disefio

1. Las cargas deben considerarse adecuadamente. EI peso propio del puente grua, que debe
ser incluido entre las cargas que producen impacto, es hormalmente alto. Una expresion
aproximada para obtener el peso propio de los puentes gria en funcionde suluzLenmy
su capacidad nominal Q en Ton es:

W= 1,4 L+0,65Q-4,8. (1)

b) El fatigamiento del acero puede ser alto. EI nimero de ciclos de carga y descarga
producidos por el puente gria con carga maxima puede reducir notablemente la tension
admisible, sobre todo si la viga riel tiene soldaduras transversales sin inspeccion o de
penetracion parcial. Es corriente que en industrias de operacion repetitiva el nimero de ciclos
en la vida util supere el millon, mientras que la soldadura transversal es normal para vigas riel
de largo superior a los 6 m

c) Las fuerzas de impacto pueden reducirse. Un disefio adecuado considera la colocacion de
laminas amortiguadoras de la vibracién entre la viga y el riel, logrando una disipacién de
energia que compatibiliza estos esfuerzos con la falta de elasticidad de edificios
fuertemente arriostrados.

3.2 Inspeccion de la construccion

a) El material usado para fabricar la estructura debe ser nuevo. No s6lo se debe rechazar el
reuso de perfiles, sino que también controlar que en la fabricacién no se usen retazos de
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planchas para formarlos. Las soldaduras excesivas, que son dificiles de descubrir una vez
pintada la viga, pueden reducir su capacidad resistente.

b) La fabricacion induce tensiones internas. Mientras mas rudimentario es el método de
fabricacion, especialmente de perfiles soldados, mayores serdn las tensiones internas
inducidas. Por eso es deseable que las vigas portarriel sean de perfil soldado al arco
sumergido, fabricado en planta automatizada. Para cargas altas es recomendable someter
las piezas a relevo de tensiones en horno distensionador.

¢) Las tolerancias de fabricacion y montaje deben ser controladas. Es conveniente que las
vigas portarriel, en definitiva las reguladoras del buen funcionamiento del puente grda,
cumplan las tolerancias de fabricacién habituales para estructuras de acero, y el montaje
de los rieles se haga con verificacion topogréfica para las siguientes tolerancias maximas:

- Pendiente admisible de cada riel
Desnivel maximo = L/1.000, con L limitado a un tramo
Para el largo total D, es aceptable D/10.000 como desnivel entre 2
puntos cualesquiera
En todo caso, debe evitarse los desniveles alternados (diente de sierra).
- Desalineamiento admisible de cada riel
Respecto al eje tedrico el desvio es de + 3,2 mm, en atencidn a la huelga entre rueda
y riel

d) Diferencia de nivel entre rieles
En cada punto del recorrido, el desnivel maximo serade 1/1.000 de la luz

e) Variacion de la luz nominal
La distancia entre rieles serd la luz nominal £ 5 mm, considerando como luz
nominal la distancia entre ejes de las ruedas del puente.

3. 3 Operador del Puente Grua

No hay en Chile legislacion para los operadores de puentes gria y s6lo por aproximacion
podrian extraerse algunos conceptos restrictivos contenidos en una antigua norma de Mantencién y
Uso de Ascensores, del Servicio Nacional de Salud. También, por tratarse de equipos mdviles, la
Municipalidad respectiva podria exigir al operador tener vigente su licencia de conductor clase A.
Nada mas.

La Mutual de Seguridad tiene establecido un test médico para medir la capacidad fisica de los
operadores, que controla:
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- Vision normal en ambos ojos (especialmente pruebas de profundidad y daltonismo).

- Ausencia de reacciones histéricas y secuelas de enfermedades que produzcan
ataques con espasmos.

- Audicion normal

- Fisico adecuado

ETAC (empresa Técnica de Asesores de la Construccion), tiene establecido un test de
habilidad de los operadores, que controla:

- Capacidad de reacciones
- Conocimientos
- Medidas de seguridad
Naturalmente, las dos entidades nombradas sélo actuaran por solicitud del usuario.

3. 4 Revision del equipo

Ademas de la revision periddica para determinar el grado de conservacion de las partes
(incluyendo deformaciones del riel dentro de las tolerancias ya expuestas), sefiales visuales y
auditivas, engrases y estado de los cables, es fundamental medir periddicamente la eficiencia de los
controles.

Para ello, ETAC ha desarrollado un test que fundamentalmente comprende:

- Control gradual de la velocidad en partida y detencion
- Capacidad de frenado
- Respuesta con carga maxima

Todos ellos tienen por fin permitir un movimiento seguro y eficiente de la carga, considerando
la elasticidad de los cables.

No debe olvidarse verificar el control de "hombre muerto”, que permite resolver las
emergencias cuando cesa la accién humana sobre el equipo.

IV. RECOMENDACIONES DE MANTENCION

Debe tenerse presente que cualquier modificacion que se haga al puente gria o estructura
soportante, puede implicar una pérdida de calidad.

Si bien puede parecer factible reforzar el equipo, debe tenerse presente que siempre existiran
partes, especialmente mecanicas, que no se pueden cambiar. Incluso un refuerzo del puente grda con
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platabandas puede significar pérdida de resistencia y fallas de servicio, a causa de las tensiones y
deformaciones que genera la soldadura.
Corno recomendaciones para mejorar el comportamiento del puente grda puede indicarse:

- Incluir una lamina amortiguadora de la vibracidn entre el riel y su viga de soporte.

- No usar sistema de fijacion flotante (floating champs) o pernos gancho (hook bolts)
para los rieles.
- Usar parachoques extremos ajustados para que actlen simultdneamente y a la altura del
centro de gravedad de las ruedas Se preferird los de maderas destinados a romperse (tipo
Schroeder) o resortes amortiguadores.

Sin embargo, la mejor recomendacion sera entregar el manejo del puente gria a un operador
bien entrenado, cumplir con el programa de mantencién asignado al equipo, efectuarle controles
periédicos adecuados y emplearlo s6lo en el iza je y traslado de cargas compatibles con las de disefio.
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Puente gria tipo monoaxial
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Puente grda con carro accionado con botonera
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1 End carrlage Lubrication points: O grease
2 Drive unit ® Rope guide and ropes
3 Monorail electric hoist ® Toothed rim {enclosed)
4 Double-rail crab with electric hoist Lubrication points: O oil change
5 DST control pendant

FIGURA N21 TIPOS DE PUENTES GRUA



