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Inspeccion del cable

La norma para la sustitucion, inspeccion y mantenimiento del
cable mas utilizada para grias de tipo mévil es ASME B30.5,
seccion 5-2.4. Lo siguiente es un extracto de esa norma.

Todos los cables en operacion deben ser inspeccionados
visualmente una vez cada dia de trabajo. Una inspeccion visual
consistird en la observacion de todo el cable que razonablemente
se espera que esté en uso durante el dia de operacion. Estas
observaciones visuales tendran que ver con el descubrimiento de
darios principales como se enumeran mas adelante y que podrian
constituir un peligro inmediato:

[A] Distorsiones del cable tales como torceduras, aplastamientos,
destrenzado, enjaulamiento, desplazamiento de la hebra principal,
o protuberancia del nicleo. La pérdida de diametro del cable en
una distancia corta o irregularidad de las hebras externas son
evidencia de que el cable debe reemplazarse.

[B] Corrosion general

[C] Hebras rotas o cortadas

[D] Numero, distribucion y tipo de los alambres rotos visibles

[E] Falla del niicleo en cables anti-giratorios: cuando se
descubre tal dano, el cable se debera retirar de servicio o revisarse
(para mayores detalles vea S-2.4.2).

La frecuencia de las inspecciones detalladas y minuciosas estara
determinada por una persona calificada que tome en cuenta los
siguientes factores:

+ La vida util que se espera de cable segun la determinan los
[a] registros de mantenimiento, y la [b] experiencia en la
instalacion particular o instalaciones similares

« Severidad del ambiente

* Porcentaje de levantamientos a capacidad nominal

« Tasa de frecuencia de la operacion y exposicion a cargas de

choque

Inspeccione la longitud entera del cable. Algunas areas del cable,
tal como alrededor del nucleo son mas dificiles de inspeccionar.
Para inspeccionar el nucleo, examine el cable cuando pasa por las
poleas. Las hebras tienen tendencia a abrirse ligeramente, lo cual
ofrecera al inspector una mejor vista del nticleo. También
inspeccione regularmente cualquier reduccion en el diametro y
alargamiento del trenzado del cable, ya que ambas condiciones
indican un dafio del nucleo.

Directivas basicas

Abrasion El dafio de abrasion puede ocurrir cuando el cable se
pone en contacto con un medio abrasivo o simplemente cuando
pasa por los tambores y poleas. Por lo tanto, es vital que todos los
componentes estén en condiciones de trabajo correctas y con el
diametro apropiado del cable. Una polea o tambor mal corrugado o
desgastado dafiara 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 degradacion que la abrasion. Usualmente
significa ausencia de lubricacion, y la corrosion ocurrira a menudo
internamente antes de que haya cualquier evidencia visible en la
superficie del cable. Una leve decoloracion causada por la

oxidacion usualmente indica la necesidad de lubricacion, 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.

Ruptura de alambres La tabla inferior muestra el numero
permitido de cables rotos segun el tipo de graa. El inspector debe
conocer las normas ASME para el equipo que esta 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
algtin alambre roto en las hebras que no sobresalga. Verifique como
corre el cable a baja velocidad en las poleas, donde el alambre roto
en la corona (superficie) es mas facil de ver. También examine el
cable cerca de las conexiones de los extremos. Mantener un registro
detallado de las inspecciones de alambres rotos y otros tipos de
dafio ayudara al inspector a determinar el tiempo transcurrido entre
rupturas. Registre el area de las rupturas e inspeccione
cuidadosamente estas areas en el futuro. Reemplace el cable cuando
los alambres rotos alcancen el numero permitido por ASME u otras
especificaciones aplicables.

N° de torceduras | N° de alambres
rotas de cables en | rotos en cables
ASME Equipo funcionamiento trenzados en
Ne en
Un Una | Un Una
trenzado | hebra |trenzad [ hebra
de cable ode
cable
B30.2 Gruas de puente y aéreas 12* 4 N/A N/A
B30.,4 Gruas de pilar, torre y portico 6* 3 3* 2
B30,5 | Gruas camion, de locomotora y oruga 6* 3 3* 2
B30,6 Grias de brazo movil 6* 3 3% 2
B30,7 Elevadores de tambor montados en 6* 3 3* 2
una base
B30,8 Gruas flotantes y de brazo movil 6* 3 3* 2
A10.4 Elevadores para personal 6* 3 2% 2
A10.5 1zaje de material 6* N/A | N/A N/A

* También retire por UNA ruptura de valle. La OSHA requiere mantener un registro
mensual de las condiciones del cable. NOTA: las recomendaciones de la industria
actual y las normas OSHA se basan en poleas de acero. Se debe consultar a los
fabricantes de poleas plasticas y sintéticas o revestimientos para su recomendacion
sobre la aplicacion de seguridad del producto y el criterio de inspeccion.

La ruptura de valles o rupturas entre hebras se deben tomar muy
seriamente en todo momento Cuando se encuentren dos o mas
rupturas de valles en cualquier longitud de trenzado, reemplace
inmediatamente el cable. Las rupturas de valles son dificiles de
ver; sin embargo si usted ve uno puede estar seguro que hay unas
cuantas mas escondidas en la misma area. Las rupturas en la corona
son signo de un deterioro normal, pero las rupturas de los valles
indican una condicién anormal como la fatiga o la ruptura de otros
alambres como los del nucleo.

Una vez que la ruptura de la corona y los valles aparecen, su
namero se incrementara continua y rapidamente a medida que pase
el tiempo. Los alambres rotos deberan quitarse lo mas pronto
posible doblando el alambre hacia atras y adelante con unas pinzas.
En esta forma el alambre esta mas propenso a romperse dentro del
cable en donde se deben ocultar las terminaciones. Si los alambres
rotos no se quitan pueden causar mayores dafios.
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El inspector debera obedecer la norma de ruptura de alambres;
forzar el cable para que dure mas creara una situacion peligrosa.

Reduccion del diametro. La reduccion del diametro es un factor
de deterioro critico y puede ser causado por:
* Excesiva abrasion de los cables exteriores
* Pérdida del diametro/soporte del nicleo
+ Dailo por corrosion interna o externa
« Falla del alambre interno
* Alargamiento del trenzado del cable
Es importante verificar y registrar el diametro actual de un cable
nuevo bajo condiciones normales de carga. Durante la vida util del
cable el inspector debera medir periddicamente el diametro real del
cable en el mismo lugar con condiciones de carga equivalentes. Si
se sigue cuidadosamente este procedimiento, éste revela una
caracteristica comun del cable después de una reduccién inicial, el
diametro completo se estabilizara y decrecera lentamente en
diametro durante el curso de la vida del cable. Esta condicion es
normal. Sin embargo, si la reduccion del diametro esta aislada en un
area o sucede rapidamente, el inspector debera determinar
inmediatamente (y corregir, si es necesario) la causa de la pérdida
de diametro y programar el reemplazo del cable.

Aplastamiento. El aplastamiento o achatamiento de las hebras
puede deberse a varios factores. Estos problemas ocurren
usualmente en condiciones de devanado de muchas capas pero
pueden ocurrir por el simple uso de un cable de construccion
equivocado. La mayoria de las condiciones de aplastamiento y/o
achatamiento prematuro ocurren por una instalacion incorrecta del
cable. En muchos casos las fallas en la obtencion de una primera
capa muy tensa (la base) causara pérdidas o condiciones de desgarre
en el cable que causaran un rapido deterioro. No llevar a cabo un
procedimiento de primer uso del cable nuevo, o peor, no contar con
este procedimiento causara condiciones similares a las de un
devanado deficiente. Por lo tanto, es imperativo que el inspector
conozca cOmo inspeccionar el cable asi como en qué manera fue
instalado.

Cargas de choque. Las cargas de choque (enjaulamiento) del
cable es otra razdn para el reemplazo del cable. Las cargas de
choque son causa de la repentina liberacion de la tension del cable y
su resultante repercusion debido a la sobrecarga. El dafio que ocurre
nunca se podra corregir y el cable debe ser reemplazado.

Alto trenzado. El alto trenzado puede ocurrir por un niimero de
razones como la falla en el amarrado correcto del cable anterior a la
instalacion o el mantenimiento del amarrado durante la instalacion
de las cuiias. A veces ocurre ondulacién del cable debido a
torceduras o a un problema de acanalado muy tenso. Otra
posibilidad es simplemente aplicar fuerzas de torsion o torcimiento
en un cable nuevo durante un procedimiento de instalacion
deficiente. Esta condicion requiere del inspector para evaluar el uso
continuado del cable o el incremento de la frecuencia de inspeccion

Directivas de inspeccion - Cables
especiales

Cable infundido con plastico. El cable infundido con plastico
fue desarrollado para proveer resistencia a la fatiga, abrasion y
aplastamiento derivados del efecto absorbente y amortiguador del
plastico. No obstante el aumento de los beneficios, el plastico se
torna al menos en un inconveniente cuando se trata de inspeccionar
el cable. A causa del recubrimiento de plastico, algunos operadores
eligen prescindir de la inspeccion y dejan que el cable llegue a la
falla. Otros operadores pueden solamente inspeccionar visualmente
el recubrimiento de plastico. Ambas practicas son incorrectas y
llevan igualmente el potencial de desastre.

Abrasion y aplastamiento. En la inspeccion de cables infundidos
con plastico también deben aplicarse las directivas basicas de
inspeccion. Los dafios de abrasion y aplastamiento pueden ocurrir,
por lo que es imperativo inspeccionar los bordes, poleas, soportes,
tambores y guias. Busque patrones de desgaste inusual en el
plastico, un indicador clave de que esta ocurriendo un dafo en el
cable.

Ruptura de alambres. La ruptura de alambres ocurre en el cable
infundido con plastico, pero a veces es extremadamente dificil de
detectar, aunque ocasionalmente un alambre roto sobresale del
plastico. Se deben realizar todos los esfuerzos para determinar la
condicion general del cable. El recubrimiento plastico de los
alambres de la corona (superficie) generalmente se aplica en una
fina capa y tiende a desgastarse rapidamente en areas que pasan por
las poleas y tambores. Conforme el cable corre a baja velocidad,
inspeccione el cable en esas areas. A medida que el cable y el
plastico se abren, el inspector debera observar no solo a la
superficie, sino ademas los puntos de contacto entre las hebras. Si
detecta una ruptura en el valle, inmediatamente saque los cables de
servicio. También inspeccione areas donde el plastico se ha pelado,
independientemente de la localizacion de la "ventana". Retire la
mayor cantidad de plastico posible de esas areas para permitir las
técnicas de inspeccion eficientes y efectivas. Recuerde, debido a la
naturaleza de los cables infundidos con plastico, no hay manera de
determinar el numero de rupturas en el valle.

Corrosion. Los cables infundidos con plastico proporcionan
solamente resistencia mejorada a la corrosion. Independientemente
de lo que dicen los fabricantes, los cables infundidos con plastico se
pueden corroer, y la falla del cable debido a la corrosion es atn
posible. La humedad a veces es atrapada en el cable y como en
todas las maquinas,el lubricante puede llegar a ser inefectivo con el
tiempo. El inspector debe verificar visualmente cualquier signo de
dafio corrosivo como se evidencia cuando sale liquido color carmesi
del cable. Ademas, el didmetro se debe medir frecuentemente. Si
hay algtin dafio al nucleo, se detectara por una reduccion del
diametro. También inspeccione el trenzado del cable. Como el
plastico es mas fino sobre los alambres de la corona, una inspeccion
minuciosa podra determinar un alargamiento del trenzado, que
también es un signo del deterioro del cable. Especialmente cuando
trate de determinar el alargamiento del trenzado, busque e
inspeccione areas donde el plastico se separe del cable. Mientras
que descascararse por si mismo no es una indicacion de deterioro
del cable y es un factor de desgaste normal, el descascarado de areas
donde no existe abrasion puede significar un problema.
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Registros de mantenimiento. Igualmente importante en la
inspeccion de cables de plastico infundido es el
mantenimiento de un registro de servicio exacto. El registro
de servicio de cables anteriores proveera directivas de la vida
util que se espera del cable. Sin embargo, no se podran usar
solas o s6lo en conjuncién con las inspecciones visuales
debido al numero de variables que existen, incluidas la
instalacion, devanado y practicas de fabricacion. Los
registros de mantenimiento se deben usar en combinacion
con ambas técnicas de inspeccion: visual y fisica, para
valorar verdaderamente la determinacion de la vida util que
le resta al cable.

Cable comprimido. Los cables pre-estirados con matriz y
estampados en caliente entran en en esta categoria. La
compresion sirve para varios propositos. En el achatado de
los alambres exteriores, el area metalica aumenta
permitiendo una mayor resistencia a la ruptura y una mejor
resistencia al aplastamiento y a la abrasion. Ademas, la
compresion minimiza la mella entre hebras y por eso mejora
la resistencia a la fatiga.

En la inspeccién del disefio de cables comprimidos,
nuevamente es imperativo seguir las directivas basicas de
inspeccion y usar ambas técnicas de medicion: visual y real
para determinar la vida 1til que le resta al cable. De hecho,
las técnicas de medicion reales son muy importantes cuando
se inspeccionan estos cables. Mientras que la corrosion es
facil de determinar visualmente, la reduccion del diametro
puede no ser debido a la apariencia del cable comprimido.
Por consiguiente, el inspector debe medir regularmente la
reduccion del diametro y examinar detenidamente el
alargamiento del trenzado del cable. Se deben registrar las
medidas y monitorear el cable por repentinas variaciones.

En general el criterio de retiro mas dificil de determinar en
cables comprimidos es la ruptura de alambres. Estas rupturas
no pueden sobresalir del cable debido a la compresién y se
pueden pasar por alto facilmente. Por esta razén, el inspector
debe examinar lenta y cuidadosamente, especialmente en
esas areas que cruzan tambores y poleas o en areas donde ha
existido un problema con cables anteriores.

La ruptura de cables puede aparecer como nada mas una
fisura en el éste y, nuevamente, se puede pasar por alto
facilmente. Si el inspector nota una grieta en el alambre, éste
se debera verificar cuidadosamente. El inspector debera
llevar algun tipo de dispositivo de amplificacion para
determinar si una grieta es en realidad una ruptura. Si ha
ocurrido una ruptura, verifique minuciosamente el area por
rupturas adicionales, tanto en la corona como en los valles.
Recuerde, la ruptura de los valles en cables de hebras
redondas son dificiles de determinar; la compresién aumenta
la dificultad. El inspector debe ser lento y metodico en la
inspeccidn de cables comprimidos; una verificacion
apresurada puede no revelar problemas.

En conjunto, tal vez la técnica de inspeccion mas
importante es reconocer los limites del cable. Aunque es
verdad que los cables comprimidos e infundidos con plastico
son mas durables, la negligencia y el abuso terminaran
rapidamente con la vida util del cable. No hay sustituto para
una instalacion, técnicas de manejo e inspeccion correctas en
combinacion con un programa de mantenimiento preventivo.
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Lista de verificacion de
desperfectos

Tension (cono) Tension (hueco) Tension y desgaste

Abrasion

& N

Fatiga y desgaste  Fatiga y mellado

Fatiga (tipo Fatiga
perpendicular) (tipo dentado)
Corrosion

Corte o esfuerzo

Ruptura por tension

La ruptura del alambre muestra uno de los extremos del
alambre roto 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 natural (cable
nuevo) como por su resistencia remanente en el caso de un cable
usado. Las rupturas por tension frecuentemente son causadas por
la repentina aplicacion de carga a un cable flojo, por lo que se
establecen fatigas por impacto incalculables.

Ruptura por abrasion

La ruptura del alambre muestra los extremos desgastados
con la finura del filo de un cuchillo. El desgaste abrasivo esta
obviamente concentrado en puntos, donde los cables estan en
contacto con un medio abrasivo, tal como las ranuras de las
poleas y 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.

Ruptura por fatiga

La ruptura de alambres generalmente es transversal o en
escuadra y muestra una estructura granulada. Muchas veces
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 pequetio. El latigueo, vibracion, tirones violentos y tension
torsional también causaran fatiga. Las rupturas por fatiga se
aceleran por abrasion y mellado.

Ruptura por corrosion

Vistas facilmente por las marcas en la superficie del alambre,
las rupturas de cables usualmente muestran evidencias de
tension, abrasién y fatiga. La corrosion usualmente indica un
lubricacion incorrecta. El grado del dafio al interior del cable es
extremadamente dificil de determinar; consecuentemente, la
corrosion es una de las causas mas peligrosas de deterioro del
cable.

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 condicion es evidencia de un abuso mecanico causado por
agentes externos a la instalacion, o por algo anormal en la
instalacion en si misma, como un borde roto.




Al

ABRASION Poleas o rodillos bloqueados Abrasion
Ranuras estrechas
Angulo de pasaje excesivo
Cable muy grande o muy pequeiio
Polea o tambor corrugados
Poleas sobregiradas
El cable salta la polea
Devanado deficiente
Poleas desalineadas

Contaminantes locales Protuberancias del niicleo (cargas de choque)
PROTUBERANCIAS DEL Cargas de choque
NUCLEO Y Técnicas pobres de amarrado
DESLIZAMIENTO Técnicas pobres de instalacion
CORROSION Ausencia de lubricacion

Dailo medioambiental, por ejemplo
exposicion a humo acido
Almacenamiento inapropiado

APLASTAMIENTO Técnicas pobres de instalacion
Devanado cruzado
Devanado deficiente
Construccion incorrecta del cable
Procedimiento de primer uso .,
deficiente Corrosion
Angulo de pasaje excesivo
Excesiva longitud del cable

REDUCCION DE Ausencia de lubricacion (nucleo
DIAMETRO de fibra)

Excesiva abrasion

Corrosion interna y/o externa
Falla del alambre interior o del
ntcleo

FATIGA Poleas no redondas
Ranuras estrechas
Poleas desalineadas
Poleas muy pequeias
Soportes desgastados
Vibracion
Tirones violentos
Latigueo
Doblamiento invertido

ALTO TRENZADO Técnicas pobres de amarrado
Ranuras estrechas

Poleas muy pequefias
Técnicas pobres de instalacion

Devanado deficiente
SALTO DE LA Excesiva longitud del cable

POLEA Reborde roto
TORCEDURAS Procedimientos pobres de
desenrollado
Técnicas pobres de instalacion
Poleas muy pequenas
ALARGAMIENTO Y Técnicas pobres de instalacion
APRIETE DEL Procedimientos pobres de
TRENZADO desenrollado
Corrosion
Falla del nucleo
ALAMBRES ENLAZADOS Técnicas pobres de instalacion
CABLE Poleas muy pequeiias

DESBALANCEADO Poleas muy grandes




