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Introduccion

Los cables metélicos son elementos ampliamente utilizados en la mayoria de actividades
industriales. Asi los encontramos formando parte de los equipos para la manipulacién y
sujecién de cargas, (gruas, cabrestantes, eslingas, etc.) e incluso en el trasporte de
personas (teleféricos, ascensores, etc.).

Es por ello conveniente conocer las caracteristicas de dichos elementos, asi como las
condiciones basicas a tener presentes tanto para su instalacién o montaje en los equipos,
como para su manipulacion y conservacion.

En la presente Nota Técnica se recogen indicaciones practicas y recomendaciones, fruto
de los conocimientos y experiencias, tanto de usuarios como de fabricantes.

Caracteristicas de los cables

Constitucion

Un cable metalico, de forma genérica, puede considerarse compuesto por diversos
cordones metalicos dispuestos helicoidalmente alrededor de un alma, que puede ser textil,
metéalica o mixta. Esta disposicion es tal que su trabajo se comporta como una sola unidad.
A su vez un cordén puede considerarse compuesto por diversos alambres metalicos
dispuestos helicoidalmente en una o varias capas.

Se denomina arrollamiento cruzado cuando el sentido de arrollamiento de los cordones, en
el cable, es contrario al de los alambres. Si los alambres y cordones tienen el mismo
sentido, el arrollamiento recibe el nombre de Lang.

Diametro y seccién util

Se considera como didmetro de un cable el del circulo maximo que circunscribe a la

seccién recta del mismo; comunmente se expresa en milimetros. Este didmetro debe
medirse con la ayuda de un pie de rey.
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Fig. 1

La seccion util de un cable es la suma de las secciones de cada uno de los alambres que
lo componen. La seccién util de un cable no debe calcularse nunca a partir de su diametro.

Designacion del cable

La composicion de un cable se expresa en la practica de forma abreviada, mediante una
notacién compuesta por tres signos, cuya forma genérica es: A x B + C siendo A el niumero
de cordones; B el numero de alambres de cada corddn y C el nimero de almas textiles.
Cuando el alma del cable no es textil o sea formada por alambres, se sustituye la ultima
cifra C, por una notacién entre paréntesis que indica la composicion de dicha alma. Si los
cordones o ramales del cable son otros cables, se sustituye la segunda cifra B por una
notacién entre paréntesis que indica la composicion.

A efectos de designacion debe considerarse también las distintas formas de disposicidén de
los alambres en los cordones, el tipo de arrollamiento y si el material que lo constituye es
preformado o no.

Ejemplo:
Un cable constituido por 6 cordones de 25 alambres cada corddn, dispuestos alrededor de

un alma compuesta por un cordén metalico formado por 7 cordones que contienen 7 hilos
cada uno, se representaria por:
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Resistencia del cable

La resistencia a la rotura a traccion de un cable esta determinada por la calidad del acero
utilizado para la fabricacion de los distintos alambres, el nimero y seccién de los mismos y
su estado de conservacién.

La carga de rotura de un alambre es el producto de su resistencia minima por la seccion
recta del mismo.

Se denomina carga de rotura calculada de un cable, a la suma de las cargas de rotura de
cada uno de los alambres que lo componen.

Se denomina carga de rotura efectiva de un cable al valor que se obtiene rompiendo a
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traccion un trozo del cable, en una maquina de ensayo.
Coeficiente de seguridad

El coeficiente de seguridad de trabajo de un cable es el cociente entre la carga de rotura
efectiva y la carga que realmente debe soportar el cable.
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La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo dispone en su Art®. 112.2 que
para los aparatos de elevacion y transporte el factor o coeficiente de seguridad no sera
inferior a 6. No obstante existen diversas Normativas y Reglamentos especificos (Aparatos
elevadores, Mineria, etc.) a los que cada equipo debe adaptarse.

Empleo de los cables

Los cables, al ser doblados, pasar por una polea o ser arrollados, sufren unos esfuerzos
inversamente proporcionales al diametro del arrollamiento y en funcién de la rigidez
constructiva del cable.
Disposicion en poleas y tambores
La fatiga por flexion en un cable esta intimamente relacionada con el diametro del
arrollamiento en los tambores y poleas. Para evitar que estos valores sean excesivos es
conveniente tener en cuenta dos minimos:

a. Relacién entre el diametro de la polea o tambor y el del cable.

b. Relacion entre el diametro de la polea o tambor y el del mayor alambre.

c. Cada fabricante los tiene establecidos para sus fabricados.
La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en su Art. 112.6, dispone
que el diametro de los tambores de izar no sera inferior a 30 veces el del cable, siempre
qgue sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.
Para las poleas, los fabricantes recomiendan que en la relacién entre su diametro y el del
cable, se cumpla D/d. > 22. El diametro de la polea se considera medido desde el fondo de
la garganta.

Es conveniente que los tambores sean de tipo acanalado y tengan la disposicion que se
refleja en la figura 2.
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Fig. 2

El angulo o de desviacion lateral que se produce entre el tambor y el cable debe ser
inferior a 1,5°.

Para enrollar un cable en un tambor debe tenerse presente el sentido de cableado,
procediéndose segun se muestra en la figura 3.
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Fig. 3

Union de cables

En este apartado contemplaremos tanto la realizacion de empalmes entre cables como la
ejecucion de distintos tipos de terminales. Los sistemas comunmente empleados son:

Trenzado

La unién de cables mediante el trenzado es un trabajo muy delicado que requiere
operarlos muy especializados. La operacion consiste en destrenzar los extremos de los
cables a empalmar, para trenzarlos de nuevo conjuntamente de forma manual.

La longitud que se recomienda dar a los empalmes es: de 900 veces su diametro para los

cables de arrollamiento cruzado; y de 1.200 veces su diametro para cables de
arrollamiento lang.
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Para realizar los terminales mediante trenzado, es recomendable que la longitud de
trenzado no sea inferior a 30 veces el diametro del cable de que se trate.

Con casquillos

Consiste en un manguito de aleaciones especiales que presenta muy buenas
caracteristicas para su conformacion en frio. Se coloca a presién sobre los ramales del
cable que se pretende unir.

Con metal fundido

Se emplean casquillos generalmente de forma cénica, en los que por el extremo menor se
introduce el cable, y en el que se vierte un metal fundido que suele ser zinc puro o una

aleacion de plomo-antimonio.

Este sistema es algo mas laborioso que los demas, pero es el que proporciona un mayor
indice de seguridad.

Para la preparacion de estos terminales debe procederse como sigue:

1. Practicar una ligadura en el extremo del cable y otras dos a una distancia ligeramente
mayor que la profundidad del casquillo.

2. Eliminar la ligadura del extremo y descablear los alambres, procediendo a quitar el
alma textil, caso de tenerla.

3. Limpiar cuidadosamente tanto el casquillo como los alambres, sumergiéndolos en
acido clorhidrico y finalmente lavarlos con agua.

4. Atar los alambres por el extremo para pasarlos al interior del casquillo y quitar la
ligadura.

5. Verter la colada de metal fundido al interior del casquillo, procurando que no se
produzcan fugas de metal. La temperatura de la colada debe ser adecuada para no
"recocer" los alambres del cable.

Con abrazaderas

Este sistema es la forma mas sencilla para realizar tanto las uniones entre cables, como
para la formacién de los anillos terminales u ojales.

El nimero de abrazaderas o sujeta-cabos a emplear en cada caso, variara segun se trate
de formar anillos terminales o de uniones entre cables; y segun el diametro del cable. A
titulo orientativo se presenta la tabla siguiente:
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Las abrazaderas deben ser adecuadas al diametro del cable al que se deben aplicar (la
designacién comercial de las abrazaderas se realiza por el diametro del cable). Esta
circunstancia debe observarse escrupulosamente puesto que si se emplea una abrazadera
pequena el cable resultara dafiado por aplastamiento de la mordaza. Por el contrario si se
utiliza una abrazadera o grapa excesivamente grande no se lograra una presion suficiente
sobre los ramales de los cables y por tanto se pueden producir deslizamientos
inesperados. Es de suma importancia una cuidadosa observancia de las siguientes
medidas para alcanzar una eficaz y adecuada disposicion de los grilletes o abrazaderas:

1. Para la realizacion de anillos u ojales terminales debe emplearse guardacabos
metalicos.

2. Enlos anillos u ojales la primera abrazadera debe situarse lo mas préxima posible al
pico del guardacabos.

3. La separacion entre abrazaderas debe oscilar entre 6 y 8 veces el diametro del cable
(figura 4).

Fig. 4: Formacion de un anillo

4. El ramal de cable que trabaja a traccion debe quedar en la garganta del cuerpo de la
abrazadera, en tanto que el ramal inerte debe quedar en la garganta del estribo.

5. Las tuercas para el apriete de la abrazadera deben quedar situadas sobre el ramal
largo del cable, que es el que trabaja a traccion (figura 5).

Fig. 5: Unidn de cables
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6. El apriete de las tuercas debe hacerse de forma gradual y alternativa, sin aprietes
excesivos. Después de someter el cable a una primera carga debe verificarse el
grado de apriete de las tuercas, corrigiéndolo si fuera preciso.

La recomendacion de utilizar guardacabos en la ejecucidn de los ojales o anillos terminales
es debida a la conveniencia de proteger al cable frente al doblado excesivo que se
produciria al someterlo a los esfuerzos de tensiéon o de una carga. Comercialmente los
guardacabos se designan por el diametro del cable correspondiente.

Manipulacion de cables

Los cables suelen salir de fabrica en rollos o carretes, aspas, etc., debidamente
engrasados y protegidos contra elementos y ambientes oxidantes o corrosivos.

Durante su transporte y almacenamiento debe evitarse que el rollo ruede por el suelo a fin
de que no se produzcan adherencias de polvo o arena que actuarian como abrasivos y
obligarian a una limpieza y posterior engrase, antes de su utilizacion. Igualmente no debe
recibir golpes o presiones que provoquen raspaduras o roturas de los alambres. Deben
protegerse de las temperaturas elevadas, que provocan una pérdida del engrase original.

Instalacion del cable

El principal riesgo que se corre al desenrollar y manipular un cable, es que se formen
cocas, bucles o codos. Por ello, cuando se trate de arrollarlo en un tambor, es conveniente
hacerlo directamente, procurando que el cable no se arrastre por el suelo y manteniendo el
mismo sentido de enrrollarlo.

Antes de instalar un cable debe verificarse que las poleas y tambores por los que deba
pasar no presenten resaltes o puntos que puedan danar el cable, asi como que éste pase
correctamente por las poleas y por los canales del tambor. Para la manipulacion de los
cables en general, los operarios deben utilizar guantes de cuero.

Corte de cables

Previamente al corte de un cable debe asegurarse que no se produzca el descableado del
mismo, ni el deslizamiento entre las distintas capas de cordones, ni el deshilachado
general del cable. Para ello, debe procederse a realizar una serie de ligadas a ambos
lados del punto de corte, mediante alambre de hierro recocido.

En la tabla siguiente se expresan los datos recomendados para efectuar las ligadas:

Hasta 12 3 12 15 05a08
13a20 3 25 o] 1- 315
21 ado 4 a0 a0 1.2a2,2
31as0 4 h &0 1.8 a3
41 a 50 4 5 ] 22ad2
=5 51 4 100 75 2Ea32

Los métodos comunmente empleados para realizar el corte varian segun el lugar en que
se deba operar y los medios disponibles: los mas utilizados son: cizallas, eléctrica por
resistencia, tronzadora o muela portatil, soplete oxiacetilénico y soldadura eléctrica.
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Los extremos de los cables deben quedar siempre protegidos con ligadas a fin de evitar el
descableado. En algunas ocasiones se sustituyen las ligadas por soldadura que une todos
los alambres.

Conservacion y mantenimiento

Revisiones Periodicas

Los cables deben ser sometidos a un programa de revisiones periddicas conforme a las
recomendaciones establecidas por el fabricante y teniendo presente el tipo y condiciones
de trabajo a que se encuentre sometido. Este examen debe extenderse a todos aquéllos
elementos que pueden tener contacto con el cable o influir sobre él. Fundamentalmente
debe comprender: los tambores de arrollamiento, las poleas por las que discurre, los
rodillos de apoyo; y de forma especial debe comprobarse el estado de los empalmes,
amarres, fijaciones y sus proximidades.

El Art. 103.3 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo dispone que
los cables de izar deben ser revisados a fondo, al menos, cada trimestre.

Mantenimiento

En general el mantenimiento se concreta a operaciones de limpieza y engrase. Para el
engrase es conveniente proceder previamente a un limpieza a fondo y seguidamente
engrasarlo por riego al paso por una polea, pues se facilita la penetracion en el interior del
cable. Por la incidencia que tiene el engrase respecto a la duracién del cable es
conveniente seguir las instrucciones del fabricante y utilizar el lubricante recomendado.

Sustitucion de cables
Para cables de gran responsabilidad como ascensores, pozos de mina, teleféricos para
personas, etc. existen reglamentos especiales que fijan tanto las inspecciones como las

condiciones de sustitucion.

En los casos no sometidos a Reglamentaciones especificas, la sustitucion de un cable
debe efectuarse al apreciar visiblemente:

o Rotura de un cordén.

e Formacién de nudos.

e Cuando la pérdida de seccién de un cordon del cable, debido a rotura de sus
alambres visibles en un paso de cableado alcance el 40% de la seccién total del

cordoén.

e Cuando la disminucion de didmetro del cable en un punto cualquiera del mismo
alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% en los cables cerrados.

o Cuando la pérdida de seccion efectiva, por rotura de alambres visibles, en dos pasos
de cableado alcance el 20% de la seccion total.

Existen aparatos de control especiales, que detectan los defectos, tanto visibles como

interiores de los cables. Ello permite determinar con certidumbre la conveniencia o no de la
sustitucion.
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