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UNE-CEN/TS13001-3.2 EXSeguridad de las grúas. Requisitos generales de diseño. Parte 3.2: 

Estados límite y prueba de aptitud de cables metálicos en 
polipastos.. 
 
Esta especificación técnica pretende reducir los riesgos de sobrepasar 
los límites de resistencia de los sistemas de polipitos en grúas  
 

(Ver detalles) 
 

Precio: 30,70 € 
 
UNE-EN 13852-2  Grúas. Grúas marítimas. Parte 2: Grúas flotantes 
 

Esta norma (NO armonizada) determina los requisitos para las grúas 
flotantes, incluyendo soportes y estructuras. 
Esta norma incluye los requisitos para la elevación de personas.   
 

(Ver detalles) 
Precio: 41,57 € 

 
UNE-EN 12397  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cable destinadas a personas. Exploración 
 

Este documento forma parte de un programa de normas EN relativas a 
los requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable 
para personas (ver concreción en el detalle de esta norma)     
 

(Ver detalles) 
Precio: 27,61 € 

 
UNE-EN 12408  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cables destinadas a personas. Aseguramiento de la calidad 
 

Esta norma forma parte de una serie sobre diseño, fabricación, 
instalación, mantenimiento y explotación de instalaciones de transporte 
por cable para personas.   
 
Especifica los requisitos de seguridad aplicables a suministradores de 
instalaciones y a los constituyentes de seguridad de estas instalaciones 
 

(Ver detalles) 
Precio: 24,65 € 
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UNE-EN 12927-8  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 
cables destinadas a personas. Cables. Parte 8: Ensayos no 
destructivos por examen electromagnético 

 
El examen electromagnético es una técnica complementaria del examen 
visual para los cables; se especifican las condiciones de los equipos de 
formación el personal encargado de su aplicación. 
 
No se incluye la protección de los trabajadores 
 

(Ver detalles) 
Precio: 27,61 € 

 
 
UNE-EN 12929-2  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cables destinadas a personas. Requisitos generales. Parte 2: 
Requisitos adicionales para teleféricos bicable de vaivén sin freno 
de carro 

 
Esta norma forma parte de la serie de normas enunciada en la reseña de 
la UNE-EN 12408 y está dedicada los requisitos de seguridad 
adicionales par los teleféricos bicable de vaivén sin freno de carro. 
 
No se aplica al trasporte de mercancías ni a los ascensores inclinados.    
 

(Ver detalles) 
Precio: 27,61 € 

 
 
UNE-EN 12999:2003/A2  Grúas. Grúas cargadoras 
 
 Es la segunda modificación de la norma original que trata de aspectos de 

cálculo, de instalación, de ensayo y del manual de operación. 
.   
 

(Ver detalles) 
Precio: 24,65 € 

 
 

 
Resumen del contenido y alcance de las normas publicadas 

 
UNE-CEN/TS 13001-3-2 EX Seguridad de las grúas. Requisitos generales de diseño. Parte 

3-2: Estados límite y prueba de aptitud de cables metálicos en 
polipastos 

 
Esta Especificación Técnica experimental   
Esta especificación técnica constituye una de las partes de la Norma EN 13001;las otras son: 
— Parte 1: Principios generales y requisitos. 
— Parte 2: Efecto de la carga 
— Parte 3-1: Estados límites y prueba de aptitud en estructuras de acero. 
— Parte 3-3: Estados limites y prueba de aptitud de las ruedas y elementos en contacto con los raíles. 
— Parte 3-4: Estados limites y prueba de aptitud de la maquina. 
 
Esta especificación técnica, de tipo C, ha sido elaborada para ser una norma armonizada que 
proporcione un medio para que el diseño mecánico y la verificación teórica de las grúas sean 
conformes con los requisitos esenciales de la Directiva de Máquinas y sus modificaciones. Esta 
especificación técnica establece una relación entre el usuario (comprador) y el diseñador, así como entre 
este último y el fabricante de componentes, con el fin de proporcionar un criterio en la selección de grúas y 
componentes. 
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Esta parte 3-2 de la Especificación Técnica EN 13001 únicamente el método de los estados límites 
y debe aplicarse conjuntamente con las partes I y 2, que especifican las condiciones, 
requisitos y métodos generales para prevenir, mediante su diseño y verificación teórica, 
posibles riesgos mecánicos relacionados con los sistemas de polipasto de grúas. Concretamente 
por sobrepasar los límites de resistencia de los sistemas de polipastos en grúas. 
 

(Volver) 
ÍNDICE 

 Página 
 
PRÓLOGO....................................................................................................................................  7 
INTRODUCCIÓN .........................................................................................................................  8 
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN.................................................................................  8 
2 NORMAS PARA CONSULTA ...............................................................................................  8 
3 TÉRMINOS, DEFINICIONES, SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS .......................................  9 

3.1 Términos y definiciones ........................................................................................... 9 
3.2 Símbolos y abreviaturas .......................................................................................... 9 

4 GENERALIDADES ...............................................................................................................  12 
5 VERIFICACIÓN DE LA RESISTENCIA ESTÁTICA..........................................................  12 

5.1 Generalidades............................................................................................................  12 
5.2 Elevación vertical .......................................................................................................  12 

5.2.1 Fuerza nominal del cable.....................................................................................  12 
5.2.2 Efectos de inercia y de la gravedad ...................................................................  13 
5.2.3 Eficiencia de polipasto de cable..........................................................................  14 
5.2.4 Ramales de retorno no paralelos........................................................................  15 
5.2.5 Fuerzas horizontales sobre la carga de elevación ...........................................  16 

5.3 Arrastres no verticales ..............................................................................................  17 
5.3.1 Fuerza nominal del cable.....................................................................................  17 
5.3.2 Fuerza interna equivalente ..................................................................................  18 
5.3.3 Efectos de inercia .................................................................................................  19 
5.3.4 Eficiencia de polipasto del cable.........................................................................  19 
5.3.5 Ramales de retorno no paralelos........................................................................  19 

5.4 Fuerza nominal límite del cable ...............................................................................  19 
6 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FATIGA ......................................................................  20 

6.1 Generalidades............................................................................................................  20 
6.2 Fuerza nominal del cable..........................................................................................  20 

6.2.1 Condiciones básicas ............................................................................................  20 
6.2.2 Efectos de inercia .................................................................................................  21 
6.2.3 Ramales de retorno no paralelos....................................................................... 21 
6.2.4 Fuerzas horizontales en elevación vertical ...................................................... 22 

6.3 Fuerza nominal limite del cable ............................................................................. 22 
6.3.1 Fórmula básica.................................................................................................. 22 
6.3.2 Parámetro del histórico de las fuerzas del cable ............................................. 22 
6.3.3 Factor de espectro de la fuerza del cable ........................................................ 23 
6.3.4 Número relativo total de flexiones .................................................................... 24 
6.3.5 Factor mínima de resistencia del cable............................................................ 24 

6.4 Otras influencias sobre la fuerza nominal limite del cable.................................... 24 
6.4.1 Fórmula básica.................................................................................................. 24 
6.4.2 Diámetro del tambor y de las poleas................................................................ 24 
6.4.3 Resistencia a la tracción del cordón metálico ................................................25 
6.4.4 Ángulo de ataque del cable .............................................................................. 25 
6.4.5 Lubricación del cable ........................................................................................ 26 
6.4.6 Tambor multicapa.............................................................................................. 26 
6.4.7 Radio de garganta............................................................................................. 26 
6.4.8 Tipos de cables.................................................................................................. 27 

ANEXO A (Normativo) NÚMERO DE FLEXIONES PERTINENTES ...........................28 
ANEXO B (Informativo) INDICACIONES PARA LA SELECCIÓN DEL NÚMERO  
 TEÓRICO DE CABLES UTILIZADOS DURANTE LA VIDA ÚTIL DE LA GRÚA. 31 
ANEXO C (Informativo) RELACIÓN DE NORMAS DE GRÚAS ADECUADAS PARA UNA 

APLICACIÓN ESPECÍFICA................................................................................32 

 3



BIBLIOGRAFÍA ...................................................................................................................... 33 
 

Figuras 
 
Figura 1— Ejemplo de las partes actuantes de la masa de elevación.......................................... 13 
Figura 2   Ejemplo de eficiencia de polipasto del cable ................................................................. 15 
Figura 3   Ángulo βmáx ............................................................................................................................... 15 
Figura 4   Fuerza horizontal........................................................................................................................ 16 
Figura 5   Ejemplos de arrastre no vertical ........................................................................................... 17 
Figura 6 Ejemplo de ajuste del cable..................................................................................................... 17 
Figura 7 Posiciones de elevación ................................................................................................................. 22 
Figura 8 Ángulos de ataque del cable................................................................................................... 25 
Figura 9 Radio de garganta....................................................................................................................... 26 
Figura A.1  Número de flexiones relevantes............................................................................................... 30 
 

Tablas 
 
Tabla 1— Símbolos y abreviaturas ..........................................................................................9  
Tabla 2 — Factores de seguridad parcial γp ..........................................................................  18 
Tabla 3 — Factor mínimo de resistencia del cable γrb ........................................................... 20 
Tabla 4 — Clases SR del parámetro del histórico de las fuerzas del cable sr ........................... 23 
Tabla 5 — Relación de referencia RDd ......................................................................................................... 24 
Tabla 6 — Factor ff3.............................................................................................................................................. 26 
Tabla 7 — Factor ff6............................................................................................................... 26 
Tabla A.1 — Número de flexiones............................................................................................................... 28 
Tabla A.2 — Ejemplos de flexiones pertinentes para el valor w .................................................... 29 

 
(Volver) 

 
 

 
UNE-EN 13852-2  Grúas. Grúas marítimas. Parte 2: Grúas flotantes 
 
 
Esta norma europea tipo C, NO está armonizada, aunque debe recibir el rango de norma nacional 
con un texto idéntico 
 
Esta norma es parte de la Norma EN 13852; la otra es:Parte 1: Grúas marítimas para uso general. 
 
Esta norma especifica los requisitos para las grúas flotantes incluyendo sus pedestales, soporte o 
estructuras. Esta norma no cubre: 
a) fabricación, montaje, desmontaje o cambio de configuración de la grúa; 
b) accesorios de elevación, por ejemplo cualquier elemento entre el gancho y la carga; 
c) temperatura de diseño menor de -20 °C; 
d) funcionamiento a una temperatura ambiente superiora 50 °C; 
e) grúas cubiertas por la Directiva Máquinas; 
 
Esta norma incluye los requisitos para la elevación de personas. El uso de las grúas para la 
elevación de personas puede estar sometida a regulaciones nacionales especificas.  

 
(Volver) 
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UNE-EN 12397  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cable destinadas a personas. Explotación 
 
Este documento forma parte del programa de normas aprobadas por el Consejo Técnico de 
CEN relativo a los requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas 
a personas. Este PROGRAMA incluye las siguientes normas: 

1) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Terminología. 

2) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas. 
Requisitos generales. 

3) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Cálculos. 

4) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Cables. 

5) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Dispositivos de puesta en tensión. 

6) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Sistemas de accionamiento y otros equipos mecánicos. 

7) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Vehículos. 

8) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Equipo eléctrico distintos de los de accionamientos. 

9) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Obras de ingeniería civil. 

10) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Inspección previa a la puesta en servicio, mantenimiento y ensayo de 
funcionamiento. 

11) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Recuperación y evacuación. 

12) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Explotación. 

13) Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
personas. Aseguramiento de la calidad. 

 
Esta norma establece los requisitos de seguridad aplicables a la explotación de las instalaciones 
de transporte por cable destinadas a personas. Es aplicable a los diferentes sistemas teniendo en 
cuenta su entorno. 
Esta norma se aplica a la conducción de una instalación y a las condiciones de transporte de los 
pasajeros. Contiene igualmente los requisitos para los pasajeros. 
Se aplica a instalaciones individuales o a un conjunto de instalaciones. 
No trata de modalidades jurídicas del servicio de transporte ni de las obligaciones de transporte. 
Incluye requisitos relativos a la prevención de los accidentes y a la protección de los trabajadores. 
No se aplica ni a las instalaciones de transporte por cable destinadas a mercancías, ni a los 
ascensores inclinados. 

(Volver) 
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UNE-EN 12408  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cables destinadas a personas. Aseguramiento de la calidad 
 
 
Este documento forma parte del programa de normas cuyo contenido se explicita en el detalle 
correspondiente a la UNE-EN 12397 de este mismo boletín FEM-AEM Informa. AENOR 30. 
 
Esta serie de normas forma un conjunto completo a nivel de diseño, fabricación, instalación, 
mantenimiento y explotación de toda la instalación de transporte por cable destinada a personas. 
 
Esta norma especifica los requisitos de seguridad aplicables al aseguramiento de la calidad de las 
instalaciones de transporte por cable destinadas a personas. 
 
Esta norma se aplica a los suministradores de instalaciones o a los constituyentes de seguridad de 
estas instalaciones. 
 
Los requisitos del presente documento están destinadas a asegurar la calidad y no substituyen a 
las prescripciones técnicas que son el objeto de EN 1709, EN 1908, EN 1909, EN 12397, EN 
12927-1, EN 12927-2, EN 12927-3, EN 12927-4, EN 12927-5, EN 12927-6, EN 12927-7, EN 
12927-8. EN 12929-1. EN 12929-2, EN 12930, EN 13107, EN 13223, EN 13243. prEN 13796-1, 
prEN 13796-2, prEN 13796-3. Éstas las completan. 
 
El presente documento no se aplica ni a las instalaciones de transporte por cable destinadas a 
mercancías, ni a los ascensores inclinados. 

(Volver) 
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UNE-EN 12927-8  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cables destinadas a personas. Cables. Parte 8: Ensayos no 
destructivos por examen electromagnético 

 
Esta Norma EN 12927 incluye las siguientes partes bajo el titulo general "Requisitos de seguridad 
para instalaciones de transporte por cable destinadas a personas. Cables" 

– Parte I: Criterios de selección de las cables y de sus sujeciones de extremidad. 
– Parte 2: Coeficientes de seguridad. 
– Parte 3: Empalme de los cables tractores, portadores-tractores y de remolque de 6 
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cordones.  
– Parte 5: Almacenamiento, transporte, instalación y puesta en tensión. 
– Parte 6: Criterios de rechazo. 
– Parte 7: Inspección, reparación y mantenimiento. 
– Parte 8: Ensayos no destructivos por control electromagnético. 
– Parte 9: Sujeciones de extremidad. 

Este documento forma parte del programa de normas cuyo contenido se explicita en el detalle 
correspondiente a la UNE.-EN 12397 de este mismo boletín FEM-AEM Informa AENOR 30: 
 
Esta serie de normas forma un conjunto completo a nivel de diseño, fabricación, instalación, 
mantenimiento, y explotación de toda la instalación de transporte por cable destinada a personas.  
 
El examen electromagnético de los cables se efectúa como complemento de su control visual y se 
utiliza para garantizar la utilización con total seguridad de los cables en explotación y ofrece la 
ventaja de facilitar informaciones sobre su estado interno. En el marco de este documento se 
clasifican los aparatos de examen electromagnético de los cables. 
 
Esta parte de la Norma EN 12927 especifica los requisitos mínimos relativos a los equipos de 
examen electromagnético y los procedimientos a seguir para el examen de los cables de acero 
utilizados en las instalaciones de transporte de personas por cable. 
 
Los requisitos de prestaciones y los ensayos de los equipos de examen electromagnético así 
como la calificación del personal encargado de la realización de los exámenes electromagnéticos 
entran igualmente en su campo de aplicación. 
 
Los requisitos relativos ala protección de los trabajadores no están incluidos en esta parte de la 
Norma EN 12927. 

(Volver) 
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INSTALACIONES DE TRANSPORTE POR CABLE DESTINADAS A  
PERSONAS .............................................................................................. 16 
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UNE-EN 12929-2  Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por 

cables destinadas a personas. Requisitos generales. Parte 2: 
Requisitos adicionales para teleféricos bicable de vaivén sin freno 
de carro 

 
Esta Norma EN 12929 bajo el título general “Requisitos de seguridad para instalaciones de 
transpone por cable destinadas a personas”, está formada por dos partes: 
— Parte 1: Requisitos aplicables a todas las instalaciones. 
— Parte 2: Requisitos adicionales para teleféricos bicable de vaivén sin freno de carro. 
 
Este documento forma parte del programa de normas cuyo contenido se explicita en el detalle 
correspondiente a la UNE.-EN 12397 de este mismo boletín FEM-AEM Informa AENOR 30: 
 
Esta serie de normas forma un conjunto completo a nivel de diseño, fabricación, instalación, 
mantenimiento, y explotación de toda la instalación de transporte por cable destinada a personas 
 
Esta nona especifica los requisitos de seguridad adicionales para los teleféricos bicables de vaivén 
sin freno de carro. Es aplicable a los diferentes tipos de instalaciones teniendo en cuenta su 
entorno. 
 
Comprende: 
– requisitos adicionales relativos ala integridad del anillo del cable tractor. 
– requisitos adicionales destinados a evitar los incidentes particulares en explotación. 
– requisitos concernientes a las mordazas del vehículo sobre el cable tractor 
 
No es aplicable ni a las instalaciones de transporte por cable destinadas a las mercancías ni a los 
ascensores inclinados. 

(Volver) 
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UNE-EN 12999:2003/A2  Grúas. Grúas cargadoras 

 
Esta segunda modificación de la Norma UNE-EN 12999:2003 trata de algunos aspectos de los 
cálculos, del análisis de tensiones, de la inmovilización mecánica para el transporte, del puesto de 
mando, de la instalación y montaje, de los ensayos y del manual de operador  

 
(Volver) 
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