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NTP 167: Aparejos, cabrias y garruchas

Block & tackle, gin wheels and pulleys
Palan, Chevreé a Pieds, Poulies

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:

Juan J. Bellmunt Bellmunt
Arquitecto Técnico

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO - BARCELONA
Objetivo

Se trata en esta NTP de las maquinas elementales de elevacion que suponen el principio de otras principales y complejas empleadas
en la ingenieria civil.

Los elementos de elevacién aqui estudiados no necesitan para su funcionamiento méas que el propio esfuerzo de la persona que ha de
manejarlo, lo que dice algo de la simplicidad de los mismos.

Caracteristicas generales
Aparejo

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 diferencial.
Fig. 1y 2.

Fig. 1: Mecanismo diferencial  Fig. 2: Aparejo diferencial

Al aparejo también se le llama "polipasto”. El fin del sistema es conseguir la elevacion de cargas importantes con pequefios esfuerzos.

Las trocolas a mano son aparejos que en vez de llevar cuerda llevan una cadena equilibrada y en los que la polea superior no es libre
si no que esta accionada por una pareja de engranajes helicoidales o cilindricos, aunque a veces se desliza mediante la combinacién
de los dos. La pareja de reduccidon 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, va provisto de un freno que funciona mediante un mecanismo de
friccién, puesto en funcionamiento por un empuje axial del tornillo correspondiente a la direccién de la bajada de la carga, cuando el
aparejo es de reduccion helicoidal, mientras que en aparejos de reduccion cilindrica se realiza por medio de una rueda de trinquetes



con pestillo.

Fig. 3

Cabria

Elemento de elevacion compuesto por una polea suspendida en el punto de unién de tres puntuales inclinados formando un tripode, y
por la cual pasa la cuerda de traccion. Normalmente la carga izada va contenida en un recipiente, capazo o cubo, que pende de un
gancho en el extremo de la cuerda.

Fig. 4: Cabria

Garrucha

Constituye el sistema de elevacion mas sencillo y se compone de una polea amarrada en el extremo de un elemento rigido en vuelo
inclinado u horizontal, cuyo otro extremo esta contrapesado o anclado a la base; por al polea se hace pasar la cuerda de traccion.

Fig. 5: Garrucha

Torno

Maquina simple consistente en un cilindro que lleva adosada en la prolongacién de su eje y fuera de los puntos de sustentacion la
manivela de accionamiento manual.



Fig. 6: Torno simple
Método de trabajo

Funciones y técnicas del proceso

La Unica funcién de estos aparatos es la de izado de cargas. El peso a elevar varia con el tipo de aparato, de todas formas la carga
estara en funcion de la potencia muscular del operario.

La técnica de elevacion es la misma para todos los aparatos que tratamos, excepto el torno, es decir, tirar del extremo libre de la
cuerda o cadena de arriba a bajo de forma que la carga a izar cueste el minimo esfuerzo. Esto dependera de la situacion del operario y
de la longitud de la cuerda, puesto que asi como en el aparejo y garrucha el angulo que forma la cuerda tensada con la vertical puede
ser escogida, en la cabria es muy inferior por la proximidad del operario a la vertical de izada.

Fig. 7 Fig. 8

Asi como en la garrucha y la cabria la potencia a desarrollar equivale al peso de la carga, en la polea movil el esfuerzo es la mitad de
ésta y en los aparejos y trocolas ir4 disminuyendo en funcién del nimero de poleas.

En el torno el esfuerzo a desarrollar viene dado por el radio del cilindro y la distancia de la manivela al eje del mismo.

La cabria y el torno son usados normalmente en la ejecucion de pozos, ya que su puesta en obra permite una facil extraccion del
material excavado.

Mantenimiento y conservacion

Las distintas piezas que componen estos mecanismos no estan encerrados siendo visibles facilmente. Esto constituye una ventaja de
existir algtin defecto, puesto que puede ser localizado y reparado de inmediato.

El mantenimiento y conservacion de estos elementos es bien simple:

. Engrase de los ejes de las poleas.

. Correcto funcionamiento del pestillo de seguridad de los ganchos.

. Cuerda en buen estado y con el coeficiente de seguridad adecuado al peso a soportar.
. Verificacion del desgaste de los eslabones de las cadenas

. Verificar el correcto enganche de poleas con cuerdas o cadenas.

. Engrase eje y apoyo del torno.

. Revision anclaje del torno simple.

Riesgos generales para todas las maquinas



Riesgos especificos

Cabria

Circunstancia peligrosa
Desplome del tripode

Medidas preventivas
Los montartes que componen el tripode de la cabria dispondran en
zu haze de topes, o en su longitud de tirantes que impediran la
separacion excesiva de los montartes en su base.

Desplazamiento o vuelco
de la estructura de
sustentacion

Se impedira la zalida del cilindro del torno de sus puntos de apoyo
mediarte un pratectar fijo que cubra el eje giratorio en dichos puntos.
Azimismo este bastidor estard asentado v anclado perfectamente
zobre el terreno, colocandose barreras & amboz ladoz del rodillo
para proteger a los trabajadores que lo manejan.

Garrucha
Desplome del soporte

El puernte de la garrucha se anclara en el forjado de apoyo mediante
latiguillos; si esto no fuera posible, 2& instalara un contrapeso gue por
zu forma y carga impida el desplome del zistema. La garrucha se
afianzara al soporte con un brida o, en su lugar, con cable de acero.




Fig. 9: Afianzamiento torno

Proteccion personal

Las prendas de proteccion individual a usar por los trabajadores en los trabajos que compete a los aparatos tratados se pueden reducir
atres:

. Guantes.
. Botas de seguridad (Puntera reforzada), homologadas (MT-5)
. Casco protector homologado (MT-1).

El uso del cinturdn de seguridad (MT-13) se reserva para aquellos puestos de trabajo que implican un riesgo de caida de altura por la
proximidad del operario, que recoge la carga o tira de la cuerda, a una abertura en el suelo.

Cuando la posicion de trabajo deba ser incomoda, por ejemplo en el torno, y suponga para la espalda un sobreesfuerzo anormal se
dotard al trabajador de un cinturén antilumbago.

Legislacion afectada
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en su Capitulo X, dedicado a "Elevacion y Transporte", encontramos
los siguientes articulos™:

Art® 100. Construccion de los aparatos y mecanismos.
Art® 101. Carga Maxima.

Art® 102. Manipulacion de las cargas.

Art® 103. Revision y mantenimiento.

Art® 104. Frenos.

Art® 107. Normas generales.

Art® 111. Aparejos para izar. Cadenas.

Art® 113. Cuerdas.

Art® 114. Poleas.

Art® 115. Ganchos.

Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Ceramica

En la Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Cerdmica, Subseccion 42 Aparatos de elevacion, transporte y similares”, se hallan
los siguientes articulos afectados:

Art® 277. Sobre condiciones generales.

Art® 278. Carga méxima.

Art® 279. Sobre estacionamiento bajo cargas.
Art® 280. Sobrecarga maxima manual.

Art® 285.  Sobre verificacion de los mecanismos.

Art® 286. Sobre calidad de cadenas, cuerdas y cables.



Art® 287. Sobre los ganchos.
Art® 288. Sobre frenos en los tornos y cabrestantes.

Art® 289. Sobre anclaje de soportes.
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Aio: 1983

NTP 78: Aparejos manuales

Hand-operated pulley blocks
Palans & bras

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:
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Arquitecto Técnico

CENTRO DE INVESTIGACION Y ASISTENCIA TECNICA - BARCELONA

Entendemos por aparejos manuales aquellos dispositivos destinados a elevar, descender y arrastrar cargas por traccion mediante el
esfuerzo muscular del individuo, pudiendo estar provistos de algiin mecanismo que multiplique el efecto de la potencia aplicada. Estos
aparatos estan integrados en la Seccion IX, Equipos ligeros de serie para elevacion, segln la clasificacion que de los medios de
manutencién hace la Federacion Europea de Manutencion.

En la practica ordinaria suelen confundirse los términos "aparejos" y "polipastos”, por lo que establecemos aqui la diferencia definiendo

a estos Ultimos como aparejos accionados mecanicamente por un motor eléctrico, dando base para iniciar una nomenclatura
. 1
determinante.

Objetivo

Se trata de establecer unos principios, consideraciones y recomendaciones de seguridad para la fabricacion, mantenimiento y uso de
los aparejos manuales. Tal objetivo se deriva del conocimiento de factores como:

. accidentabilidad

. métodos de trabajo
. equipos empleados
. normativas existentes

gue se estiman suficientes para desarrollar las deducciones contenidas en la presente NTP.

Incidentes peligrosos generales

Causa Efecto
Exceso de carga. Fotura del elemento de traceion (cable, cadena o cuerda).
Desplome del elemento soporte (vina, tripode o hasticor).
Lastre insuficients. Desprendimiento de la carga.

Soporte desequilibrado,
Fijacion incorrecta del soporte.
Zalida del elemento de traccion | Atasco en el mecanismao.

de la poles o tambor. Ratura del elementa de traccidn.

Manipulacion de cargas. Golpes; cortes con flejes y ataduras.

Zona de operacion accesible. |Atrapamiento entre el elementa de traccion v hordes
proximos,

Atrapamiento en ruedas y engranajes.
Miveles de trabajo diferentes.  |Caida de attura.

Frenar con las manos el Rozaduras, quemaduras.
elemento de traccion.
Material auxiliar defectuoso Ratura de eslingas, estrobos, ganchos, cuerdas.
0 inapropiado.
Enganche incorrecto. Desprendimiento de la carga.

Accidentes especificos



Aparejos
En aparejos sobre monocarril suelen presentarse los riesgos siguientes:

. Caida de altura durante la reparacién o mantenimiento del carro.
. Golpes por cadenas, poleas méviles, ganchos, etc.
. Atrapamiento entre carro y carril.

Garrucha

Desatadura del extremo de la cuerda sobre la carga y desplome de la misma.

Vuelco del recipiente que contiene la carga, por desequilibrado, o choque contra elementos estructurales.
Cabria

Alabeo de las cabrillas por exceso de carga o inconsistencia de aquéllas.

Abatimiento del tripode por anclaje deficiente o polea descentrada.

Torno

Desplazamiento o vuelco del bastidor.

Golpes de la manivela o del manubrio por retroceso o descuido.

Salida del rodillo de las chumaceras y posterior desplome.
Medidas preventivas

Comunes

Las piezas seran de buena construccién, material sélido y de resistencia y substancia adecuada.

No deberia tirarse de las cadenas, cables o cuerdas que estén aprisionadas debajo de una carga, ni se haran rodar cargas sobre ellas.
Deberia indicarse en lugar visible la carga méaxima util admisible.

Las cargas deberian ser levantadas, bajadas y trasladadas lentamente.

Resulta practico hacer una sefial en la cuerda o cable que indique el punto maximo de descenso de la carga.

Los tornillos empleados en la fabricacion de estos aparatos deberian tener rosca de largo suficiente para permitir apretarlos en caso de
necesidad.

Aguellos que se empleen para fijar los mecanismos estaran provistos de contratuerca eficaz o arandela elastica. Los frenos instalados
deberian ser capaces de resistir vez y media la carga maxima a manipular.

Deberia existir un codigo de sefiales que fuera conocido por todos los operarios que intervengan en trabajos relacionados con el
izado y arrastre de cargas.

Todos los ganchos estaran provistos de pestillo de seguridad eficaz.

Garrucha

Es recomendable colocar una placa en la viga soporte que indique la longitud méaxima de vuelo o luz y el peso de lastre necesario.
El soporte para el lastre, fijado a la viga, deberia llevar agujeros que permitan su anclaje eventual al forjado.

El estribo del extremo de la viga conviene que sea articulado para que la polea pueda orientarse por si sola correctamente.

Las garruchas estaran provistas de bridas, ganchos, ojetes o bandas que las aseguren firmemente a los soportes, sin posibilidad de
soltarse.

Las cuerdas y cables empleados deberian ser del tipo y tamafio adecuados a las poleas correspondientes.



El contrapeso y el vuelo de la viga han de corresponder la carga a manejar.

Fig. 1: Garrucha

Polea

Las poleas de engranajes deberian tener sus partes disefiadas con un factor de seguridad, bajo la carga méxima nominal, no menor de
8 para acero fundido y 5 para acero forjado.

Las poleas de cadena deberian disponer de engranaje de tornillo sin fin irreversible u otro dispositivo que soporte automaticamente las
cargas cuando el izado se detenga. Las gargantas tendran los bordes redondeados, superficie lisa y dimensiones tales que el cable o
cuerda corra libremente sin rozar con el moton u otras partes de suspension. Las poleas de cadena dispondran de gargantas con
cavidades que acomoden los eslabones. La anchura minima de la garganta sera la del didmetro del elemento de traccion, para limitar
la fatiga y aumentar su duracion. Las partes exteriores de las poleas deberian estar protegidas con resguardos cerrados adecuados
que eviten colocar el elemento de traccion fuera de lugar y que las manos sean atrapadas.

Deberia evitarse la flexion de los cables en sentido inverso, puesto que la influencia de las poleas sobre ellos es mayor que la de los
tambores.

En las gargantas redondas da mejor resultado el cable Lang. En cambio, en las vaciadas y en V las de arrollamiento cruzado.

Las poleas deberian ser de acero soldado, forjado o fundicién nodular, porque dan mejor resultado. Las de construccion soldada son
menos pesadas.

El diametro de las poleas debe ser como minimo 10 veces el diametro del elemento de traccion.

Fig. 2: Guiado correcto de cable

Torno
Debe impedirse la salida del rodillo de su apoyo mediante un dispositivo que sujete el eje o que cubra las chumaceras.
El bastidor debe estar asentado y anclado perfectamente al terreno para evitar desplazamientos y vuelcos.

Los extremos del rodillo deberian estar protegidos por cobertores que impidan introducir las manos y ropas flotantes en el mecanismo
de giro.

El torno deberia llevar un dispositivo que evite el retroceso de la carga al soltar la manivela.

El torno de tornillo sin fin deberia ser de dentado irreversible, para lo cual el angulo de inclinacion de la hélice sera menor o igual al



angulo de presién o rozamiento entre dientes.

Para evitar que la manivela adquiera gran velocidad durante el descenso puede darsele una posicién con desplazamiento axial. El
brazo fijado sobre el arbol tendra agujero cuadrado. Las manivelas de seguridad, que controlan el descenso, resultan mas eficaces.

Fig. 3: Manivela simple

Fig. 4: Manivela de seguridad

El torno simple debera disponer de un freno de trinquete que permita levantar la carga sin despegar el freno y la mantenga frenada en
cualquier posicion.

Todas las partes del armazon deberian ser metalicas.

Los tornos deberian estar construidos de tal manera que el esfuerzo a aplicar por una persona en la manivela no exceda de 10 Kg
cuando se esté izando la méxima carga admitida.

Tambor

El diametro de los tambores deberia ser mayor que 30 veces el diametro del cable, 300 veces el diametro del alambre mayor o 450
veces el del alambre menor. No obstante, debe elegirse de acuerdo con la solicitacién del arrollamiento (torsién, flexion o compresion).

El extremo del cable o cadena en el tambor debera estar anclado firmemente al mismo y tendra al menos dos espiras sobre él cuando
los ganchos para la carga estén en su posicion mas alejada.

Fijacion del cable por cufia

Fijacion del cable en un tambor soldado
Fig. 5:



Fig. 6: Fijacion de la cadena sobre el tambor

Deberia ajustarse todo lo posible las primeras espiras con un mazo de madera y con gran cuidado.

Fig. 7: Arrollamiento de las primeras espiras del cable sobre un tambor

Las bases del tambor se prolongaran vez y media el diametro del cable a partir de la Gltima capa arrollada, es decir, tendran sendas
pestafias que superaran en esa altura las capas arrolladas.

Los tambores de almacenamiento que reciban varias capas de cable deberian disponer de un enrollador para un guiado sincronizado.
Cabria
El &ngulo de inclinacién de las cabrillas debera ser aproximadamente de 750 y estardn empotradas en el terreno.

La unién de los terminales de las cabrillas seré tal que evite su separacion, estando perfectamente niveladas sobre el suelo.

Fig. 8: Union terminales cabrillas
Cabrestante

Los cabrestantes deberian disponer de accionamiento con freno. Este freno podra ser de ruedas trinquetes en los ejes de los tambores
y retenes fiadores o tornillo sin fin de cierre automatico que evite la reversién del movimiento mientras la carga es izada o arrastrada.

Deberian existir dispositivos de frenos efectivos para controlar la bajada de la carga: de zapatas, de banda, etc. La manivela deberia
construirse de forma que no gire mientras se baja la carga por medio del freno. Las manivelas de quita y pon se aseguraran contra la
remocion accidental.

El eje de la manivela deberia estar proximamente a un metro sobre el suelo.



Consideraciones sobre los elementos de traccion

Elemento de Factor de
traccion seqguridad
Cuerda 10
Cable B
Cadena 5

Cuerdas

Las cuerdas estaran compuestas de fibra de la mejor calidad, como abaca u otrasartificiales, que soporten al menos 800 Kg/cm?2
Las cuerdas deberian llevar una etiqueta con los siguientes datos:

. Nombre del abastecedor o fabricante.
. Fecha de puesta en servicio.
. Carga maxima admisible.

Cuando haya que hacer algun corte se efectuaran ligaduras de hilos a ambos lados deaquél.

Las cuerdas no deben arrastrarse sobre superficies 4speras o con arena.

Cables

Los cables estaran libres de defectos: cocas, oxidacion, alambres rotos, flojos odesgastados, distorsiones, etc.
Los ojales y gazas deberian tener incorporados guardacabos adecuados.

Los ramales ascendente y descendente del cable deben estar en el mismo plano de lasgargantas y poleas para evitar que el cable
salte.

El &ngulo de desviacion, o defleccién, maxima que forme el cabledesde la polea principal al borde del tambor de arrollamiento deberia
ser:

. 2°cuando el tambor es liso.
. 4°cuando el tambor es acanalado.
. 1°30' cuando se emplee cable antigiratorio nunca inferior a medio grado.

Cuando exista algun cable con alambres rotos, cuya proporcion no impida su utilizacién,se quitaran aquéllos con unas tenazas a ras de
la superficie.

Para méas amplia informacion sobre los cables se recomienda consultar la NTP 135.84.

Cadenas
Las cadenas seran de hierro forjado o de acero, asi como los demés accesorios: anillos,ganchos, argollas.
Las cadenas para izar y para eslingas deberian ser destempladas o normalizadas aintervalos que no excedan de:

. 6 meses las de didmetro inferiores a 12,5 mm.
. 6 meses las usadas para acarrear metal fundido.
. 12 meses las demas.

Se enrollaran en tambores, ejes o poleas con ranuras de tamafio y forma que permitan trabajar suavemente sin torceduras.



Fig. 9
Las cadenas estaran libres de cocas, nudos y torceduras. Se dispondran almohadillas entre las aristas vivas y las cadenas.

Debe prohibirse hacer empalmes alambrando, insertando tornillos entre eslabones, etc. Seran reparadas por personas cualificadas
para ello y no deben enderezarse o colocar eslabones a matrtillazos.

Mantenimiento y conservacion

Todos los engranajes, ejes y mecanismos en general de los distintos aparatos deberan mantenerse lubricados y limpios.
Deberia verificarse continuamente el correcto funcionamiento del pestillo de seguridad de los ganchos.

Todas las piezas sometidas a desgaste deberian ser observadas periédicamente.

Los aparatos deben ser conservados en perfecto estado y orden de trabajo.

Los aparatos deberian ser inspeccionados en su posicion de trabajo al menos una vez por semana por el operario u otra persona
competente.

Los cables, cadenas, cuerdas, ganchos, etc., deberian examinarse cada dia que se utilicen por el operario o personal designado. Se
recomienda una inspeccién completa cada tres meses con expedicion de certificado.

Las cadenas deberian retirarse cuando:

. No presenten seguridad debido a sobrecargas o a destemple defectuoso o impropio.
. Se hayan alargado mas del 5% de su longitud.
. El desgaste en los enlaces de los eslabones exceda de una cuarta parte del grueso original del eslabén.

Las cadenas deberian ser lubricadas a intervalos frecuentes y regulares cuando estén enrolladas en tambores o pasen sobre poleas,
excepto cuando puedan retener y recoger arena o arenilla y cuando sirvan de eslingas.

Las cadenas se guardaran colgandolas de ganchos, colocadas de forma que los trabajadores no sufran sobreesfuerzos, en
condiciones que reduzcan al minimo la oxidacion.

Las cadenas que hayan estado expuestas durante horas a temperaturas extremadamente bajas seran calentadas ligeramente.
Los cables se han de lubricar con grasas libres de acidos y de buena adherencia.
Las cuerdas deberan protegerse contra la congelacion, acidos y sustancias destructoras, asi como de los roedores.

Si las cuerdas estan mojadas, deberian colgarse en rollos sueltos en lugar seco, alejadas del calor excesivo, hasta que se sequen. Es
conveniente limpiarlas si estan sucias. Las cuerdas deben colgarse sobre espigas o ganchos galvanizados o clavijas de madera.
También pueden enrollarse sobre plataformas de rejillas de madera, a unos 15 cm del suelo, en lugar bien ventilado y lejos de fuentes
de calor y humedad.

Los cables deben desbobinarse o desenrollarse correctamente, recogiéndose siempre sobre bobina o en rollo.

Actitudes ergondmicas

Los brazos del trabajador se extenderan alternativamente lo méas posible cuando tiren del elemento de traccién.
El elemento de traccion no se enrollard en la mano, sino que se asira fuertemente.

Los pies asentaran sobre base sélida, separados o uno adelantado al otro, segun el caso.

La espalda se mantendra siempre recta.

Se prohibira terminantemente situarse bajo la carga suspendida.

Proteccion personal

El operario que participe en cualquiera de las labores propias de estos aparatos deberia disponer un equipo de proteccion personal
compuesto al menos de:

. Guantes destinados a un mejor agarre.



. Botas de seguridad con puntera reforzada.
. Casco protector.

El uso del cintur6n de seguridad y del cintur6n antilumbago se considerara en aquellas situaciones que implique caida de altura y
sobreesfuerzo, respectivamente.
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Ed. Blume. Barcelona 1970.

(4) MALLOL, JOSE M2
Manutencién mecanica
Ed. Ariel, S.A. Barcelona 1961.

(5) MEUNE, RENE.
Cables de acero
Ediciones URMO S.A. Bilbao 1966.

(6) 0.1.T.
Reglamento tipo de seguridad
Ginebra 1950

(7) O.L.T.
Seguridad e HigieneenlaC.y O.P.
Ginebra, 1974.

Las ilustraciones nims. 2, 3, 4, 5, 6 y 9 corresponden a la obra de H. ERNS, "Aparatos de elevacion y transporte".

1 Podemos clasificar los aparejos manuales segun la composicién del elemento de traccion. Para una mas clara referencia del
contenido de la presente NTP mencionaremos algunos de ellos:

. Aparejos de elevacion por medio de cuerdas: garrucha, cabria, torno simple, cuadernal, motén, trocla.

. Aparejos de elevacion por medio de cables: aparejos combinados, cabrestante a mano, torno diferencial.

. Aparejos de elevacion por medio de cadenas: de palanca, diferencial, de tornillo sin fin, de engranajes rectos.
. Aparejos de arrastre: torno de traccion, ternal.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccién sin animo de lucro citando la fuente: INSHT, n® NTP, afo y titulo.
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