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RESUMEN 
 

En la actualidad, el crecimiento turístico en nuestro país, en especial en el área de 

turismo de aventura, ha provocado la ingente necesidad de infraestructuras de 

excelente calidad, que brinde servicios con estándares de seguridad internacionales 

y con el objetivo de que las actividades que realiza el turista no conlleven ningún tipo 

de riesgo. 

El canopy, actividad que consiste en deslizarse por un cable mediante el uso de un 

equipo de poleas y arnés entre dos puntos de anclajes montados en un declive o 

desnivel, es una de las actividades con mayor demanda, por tal motivo, la estructura 

usada para este fin debe ser diseñada y construida bajo normas estrictas de 

seguridad y calidad. 

En nuestro país, no existe normativa alguna donde se puedan encontrar 

recomendaciones de diseño y construcción para este tipo de estructuras, ni mucho 

menos, un ente que regule y certifique su funcionamiento. 

Internacionalmente, existen normas aplicables para estas estructuras, como las 

normas ASTM F2959 y ANSI B77.1; otras normas donde también se puede encontrar 

recomendaciones son las AENOR EN (normas españolas) y NCH (norma chilena). 

El presente proyecto, está basado en las normas ASTM F2959 y en las EN, así como 

también en las recomendaciones de los fabricantes de los equipos de seguridad. 

Por tanto, la finalidad de este proyecto es obtener un conjunto de especificaciones 

técnicas, en base a las normas mencionadas, que debe cumplir una estructura para 

la actividad de canopy, tanto en la parte estructural como en la parte operativa, para 

que pueda obtener una certificación bajo estándares establecidos en este proyecto. 
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PRESENTACIÓN 
 
 

El objetivo principal de este proyecto es elaborar un conjunto de procedimientos de 

inspección y certificación para sistemas estructurales de transporte por sistemas de 

cables, usados en el área de turismo ecuatoriano. El proyecto consta de seis 

capítulos desarrollados de acuerdo a los objetivos planteados. 

En el primer capítulo se presenta una introducción a las estructuras del canopy, sus 

características, los componentes constituyentes, tipos, la descripción de los 

materiales y los estudios necesarios previos a la implementación de la estructura. 

En el capítulo dos se definen los parámetros necesarios que deben cumplir las 

estructuras previas a su certificación, en esta parte se detallan las especificaciones y 

recomendaciones dadas por las normas y las recomendaciones brindadas por los 

fabricantes de los equipos, así como también se detallan los protocolos de pruebas 

para la inspección de cada uno de los elementos constitutivos y las pruebas de 

funcionamiento de los canopys. 

En el capítulo tres se describe todo el proceso que un canopy debe seguir para 

obtener una certificación, además, se detallan las fichas para realizar la inspección 

de cada uno de los componentes y para las pruebas de funcionamiento.    

El capítulo cuatro, es la aplicación a campo de los procedimientos de inspección, con 

el objetivo de constatar si un canopy, que se encuentra en funcionamiento, cumple 

con las especificaciones establecidas en este proyecto para su certificación. 

En el capítulo cinco se realiza un análisis de costos unitarios. Se realiza una 

estimación del valor que le costaría a un sistema de canopy obtener una certificación 

antes de entrar en operación.  

Finalmente, en el capítulo seis se dan las conclusiones y recomendaciones en base 

a los resultados obtenidos y con el complimiento de los objetivos planteados.  
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1 CAPITULO I 

 INTRODUCCIÓN1  1.1
 
El transporte por cable abarca todos los medios de transporte de carga o personas, 

cuyo mecanismo de funcionamiento se basa en la utilización de un cable carril sobre 

el  cual  se  desplaza  una  cabina  de  pasajeros  o  carga,  que  permite  enlazar  

rápidamente dos puntos lejanos que son difíciles de conectar por vías terrestres.  

 El  transporte  aéreo  para  personas  se  lo  utiliza  en  estaciones  de  montaña  en 

actividades  de  esquí,  para  puntos  inaccesibles  por  otros  medios,  los  de  carga  

se utilizan en la minería, obras públicas y en la industria en general.  

La  instalación  de  los  transportadores  aéreos  consta  básicamente  de  dos  torres 

terminales las cuales sirven de soporte para el cable carril, y este a su vez soporta la 

cabina de carga.   

 
INTRODUCCIÓN HISTÓRICA2 
 
Los transportes por cable han sido usados durante varios siglos con el objetivo de 

mover animales, mercancías y sobre todo personas en civilizaciones orientales como 

por ejemplo China, Japón e India así como también en civilizaciones que habitaban 

Sudamérica tales como los Incas del Perú. 

En términos generales la fuerza de la necesidad en los países en los que los ríos 

turbulentos y las profundas gargantas constituyen un obstáculo para las líneas de 

transporte, obligaron al hombre a recurrir al cable para facilitar el transporte.  

El transporte por cable hizo su aparición en Europa a principios del siglo XVI 

principalmente para el transporte de material y personas a las plazas fortificadas. El 

transporte estaba constituido de cuerdas de cáñamo y la tracción la realizaban 

hombre o animales. 

                                            
1 http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/827/3/CAPITULO2.pdf 
2  (Orro, Margarita, & Miguel, 2003) 
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En 1500 con la aparición del cable de acero y en conjunto con el descubrimiento y 

puesta a punto del trenzado de hilos en los siglos XVI y XIX contribuyeron al 

desarrollo del transporte por cable para equipar los pozos de minas y para 

transportar material. 

Desde su origen hasta 1935, las instalaciones civiles se montaron preferentemente 

para llegar a lugares inaccesibles y así el teleférico de tipo turístico sustituyo a los 

ferrocarriles funiculares o de cremallera. 

El sector del transporte por cable experimentó un fuerte desarrollo en los años 

comprendidos entre 1955 y 1975 tanto en Europa como en Estados Unidos. Así con 

el desarrollo de nuevas tecnologías y mejora de materiales el transporte por cable se 

ha popularizado en el mundo tanto en transporte de materiales, personas y también 

actividades turísticas. 

 TURISMO EN EL ECUADOR 1.2
 

El Ecuador en la actualidad genera grandes perspectivas de desarrollo económico en 

diversos campos, entre las cuales se puede mencionar, petróleo, minería, turismo, 

telecomunicaciones, generación de energía, pesca, agroindustria y red vial. 

El turismo ha tenido un crecimiento vertiginoso en el país, gracias a su atractivo 

natural y a las campañas de promoción por parte del gobierno, este sector se ha 

convertido en eje fundamental para el reactiva miento de la economía del país, 

siendo una gran fuente de empleo tanto directo como indirecto, incentivando la 

inversión local y extranjera, el desarrollo de la infraestructura hotelera y vial. 

La gran riqueza natural y cultural del país, y una inmensa variedad de actividades 

turísticas que se ofertan, ya sea en el área rural, de aventura o cultura, lo convierten 

en un destino muy atractivo, en especial para turistas provenientes del continente 

Europeo. 
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Figura  1.1 Entrada de extranjeros en el país 
 

Fuente: Ministerio de Turismo  

 DEPORTE DE AVENTURA 1.2.1
 
Dentro de las actividades del turismo de aventura, la realizada en cuerdas y cables 

es la de mayor importancia y riesgo, pues la pericia del guía, la agilidad en el uso del 

equipo y la actualización de nuevas técnicas son el pilar para desarrollar un trabajo 

donde la aventura del turista sea segura en todo momento. Es decir la seguridad 

personal es uno de los factores más importantes para llevar a cabo un buen trabajo 

en las labores de cables y cuerdas en los deportes de aventura3. 

 

 

 

                                            
3 
http://www.ina.ac.cr/documentos/turismo_aventura/cables_cuerdas/NORMAS%20DE%20SEGURIDAD%20Y%20
MANTENIMIENTO%20EN%20ACTIVIDADES%20CON%20C%20Y%20C.pdf 
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 CANOPY 1.2.2
 
El canopy es la actividad cuyo fin es trasladarse entre dos puntos que se encuentran 

a diferentes alturas a través de un cable4, sobre el cual desliza una polea gracias a la 

gravedad. A la polea va sujeto el arnés de seguridad por medio de cintas o cuerdas, 

finalmente se tiene un sistema de control de velocidad, el cual permite al usuario 

arribar de forma segura al punto de llegada. 

 

 

Figura  1.2 Canopy 
Fuente: http://www.pailondeldiablo.ec/es/turismo-ba%C3%B1os/19/ 

 PARTES CONSTITUTIVAS DE UN CANOPY 1.2.3
 
El canopy está compuesto por la parte estructural y los equipos de seguridad. La 

parte estructural será la encargada de soportar los esfuerzos generados durante el 

uso del sistema canopy, mientras que los equipos de seguridad serán los 

encargados de salvaguardar la integridad física del usuario.  

Es menester también mencionar que una parte fundamental en el funcionamiento 

integral del sistema canopy, son los estudios técnicos previos a la implementación, 

como lo son los estudios geotécnicos de la zona donde se realizar el emplazamiento. 

A continuación se presenta las partes constitutivas de un canopy: 

                                            
4 http://www.hostalerupcion.com/canopy-banos-ecuador.html#sthash.ivXHPu9v.dpuf 
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1. Componentes estructurales: 

· Cable, accesorios (guardacabos, terminales, abrazaderas, tensores) 

· Plataforma, torre y cimentación 

· Anclaje 

a) Bloque de anclaje, varilla de anclaje, apoyo de cable 

b) Torre, cimentación  

· Sistema de frenado 

a) Frenos activos (el usuario realiza el frenado): Poleas con frenos 

incorporados, guantes, etc. 

b) Frenos pasivos (el usuario no interfiere en el frenado): Freno de 

resortes, Frenos por cuerda elástica, Frenos magnéticos. 

2. Equipos de protección personal 

· Poleas 

· Mosquetón 

· Arnés (cintas, cuerdas) 

· Líneas de vida 

· Casco, Guantes, gafas 

3. Estudios técnico previos 

· Estudios geotécnicos 

· Viento 

· Zonas de riesgo. 

 

Figura  1.3 Configuración de un canopy 
Fuente: http://www.tirolesasmexico.com/img/Perfil-de-tirolesa-grande.jpg 
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 COMPONENTES ESTRUCTURALES 1.3

 CABLES5 1.3.1
 
Es un conjunto de alambres, torcidos, que constituyen una cuerda de metal apta para 

resistir esfuerzos de tracción con apropiadas cualidades de flexibilidad.6 

Es básicamente el medio por el cual el usuario se traslada desde el punto de salida 

hasta el de arribo a través de la polea, el mismo es fabricado acero y está constituido 

por alambre, torones y alma. Los requisitos a cumplirse por los alambres se 

encuentran establecidos en las normas: ASTM A 1023, JIS G 3525, API 9 A, RRW 

410 F, ISO 2232. 

 

Figura  1.4 Partes de un Cable 

Fuente: http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

1.3.1.1 El cable y sus componentes 

1.3.1.1.1 Alambres 

 
El alambre es obtenido por estiramiento al reducir el diámetro del alambrón, 

haciéndolo pasar por dados o matrices mediante la aplicación de una fuerza axial. 

Las propiedades del alambre dependen básicamente de su composición química, 

microestructura, nivel de inclusiones, tamaño de grano, segregaciones y condiciones 

del proceso. 

                                            
5http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 
6 www.indeli.cl 
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1.3.1.1.2 Torones 

 
Están formados por alambres que pueden ser todos del mismo o de diferentes 

diámetros, trenzados helicoidalmente sobre un alma central. 

1.3.1.1.3 Alma 

 
El alma o núcleo es el eje central de un cable, alrededor del cual van enrollados los 

torones. Se utiliza alma de acero, fibra natural o sintética. 

1.3.1.1.4 Cable 

 
Conjunto de torones trenzados helicoidalmente alrededor del alma o núcleo. 

1.3.1.2 Paso de un cable7 
 
Se refiere a la forma en que los torones están enrollados en el cable y la manera de 

cómo los alambres están enrollados en los torones. 

Dependiendo del sentido del enrollamiento de los torones sobre el núcleo, el paso de 

los cables puede ser derecho o izquierdo. De acuerdo al sentido del enrollamiento de 

los alambres en los torones y de estos sobre el núcleo se puede determinar dos tipos 

de paso, regular y paso lang que también pueden ser izquierdos o derechos. 

1.3.1.2.1 Paso regular   

 
La posición de los alambres en los torones es opuesta a la posición de los torones en 

el cable. Este tipo de configuración hace que el cable sea compacto, bien 

balanceado y con excelente estabilidad. 

 

1.3.1.2.2 Paso Lang 

 
La posición de los alambres en los torones es igual a la dirección de los torones en el 

núcleo del cable. Tiene excelente resistencia a la fatiga y al desgaste por abrasión. 

                                            
7 http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 
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A continuación se presenta mediante gráficos cada una de las configuraciones 

anteriormente descritas. 

· Paso regular  

Paso regular derecho 
 

· Alambres paralelos al eje del cable 
· Torones en diagonal hacia la derecha 

 

 
Figura  1.5 Paso regular derecho 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/ 
 

Paso regular izquierdo 
 

· Alambres paralelos al eje del cable 
· Torones en diagonal hacia la izquierda 

 

 
Figura  1.6 Paso regular izquierdo 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/ 
 

· Paso Lang  

Paso Lang derecho 
 

· Alambres diagonales al eje del cable 
· Torones en diagonal hacia la derecha 
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Figura  1.7 Paso lang derecho 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/ 
 

Paso lang izquierdo 
 

· Alambres diagonales al eje del cable 
· Torones en diagonal hacia la izquierda 

 

 
Figura  1.8 Paso Lang izquierdo 

Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/ 
 

1.3.1.3 Clasificación de los cables de acero8 

1.3.1.3.1 Torón común de capa simple 

 
El ejemplo más común de construcción de capa simple es el torón de siete alambres. 

Tiene un alambre central y seis alambres del mismo diámetro que lo rodean. La 

composición más común es 1+6= 7. 

 

Figura  1.9 Torón común de capa simple 
Fuente: http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

                                            
8 http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf  
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1.3.1.3.2 Torón Seale 

 
Construcción que en la última capa tiene los alambres de mayor diámetro que la 

capa interior, dándole al Torón mayor resistencia a la abrasión. La composición más 

común es 1+9+9= 19. 

 

Figura  1.10 Toron Seale 
Fuente:http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

1.3.1.3.3 Torón Filler
9
 

 
Se caracteriza por tener entre dos capas de alambres, otros hilos más finos que 

rellenan los espacios existentes entre las mismas. Este tipo de torón se utiliza 

cuando se requieren cables de mayor sección metálica y con buena resistencia al 

aplastamiento. La composición más común es 1+6/6+12= 25. 

 

Figura  1.11 Torón Filler 
Fuente: http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

 

1.3.1.3.4 Torón Warrington
10

 

 

                                            
9 http://www.distintec.cl/ 
10 http://www.distintec.cl/ 
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Se caracteriza por tener una capa exterior formada por alambres de dos diámetros 

diferentes, alternando su posición dentro de la corona. El tipo de torón más usado es 

1+6+6/6+12= 19. 

 

Figura  1.12 Torón Warrington 
Fuente: http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

1.3.1.3.5 Torón Warrington Seale 

 
Es una combinación de las mencionadas anteriormente y conjuga las mejores 

características de ambas: la conjunción de alambres finos interiores aporta 

flexibilidad, mientras que la última capa de alambres relativamente gruesos, aportan 

resistencia a la abrasión. La construcción más usual es 1+7+7/7+14 = 36. 

 

Figura  1.13 Torón Warrington Seale 
Fuente: http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 

1.3.1.4 Unión de cables11 
 
En este apartado se tratara la realización de empalmes entre cables así como 

también con la ejecución de distintos tipos de terminales Las sistemas más usados 

son: 

                                            
11 http://www.siafa.com.ar/notas/nota115/cables-acero.htm 
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Figura  1.14 Sujeción de cables 
Fuente: http://www.tirolesasmexico.com/instalaciones.php 

1.3.1.4.1 Trenzado
12

 

 
Consiste en destrenzar los extremos de los cables a empalmar y luego trenzarlos de 

nuevo conjuntamente de forma manual. 

La longitud recomendada a dar a los empalmes es: de 900 veces su diámetro para 

los cables de arrollamiento cruzado; y de 1.200 veces su diámetro para cables de 

arrollamiento lang. 

Para realizar los terminales mediante trenzado, es recomendable que la longitud de 

trenzado no sea inferior a 30 veces el diámetro del cable de que se trate. 

1.3.1.4.2 Con casquillos 

 
Se trata de un manguito de aleaciones especiales la cual presenta excelentes 

características por su conformación en frio. Para colocarlo se lo hace a presión sobre 

los ramales del cable que se pretende unir. 

1.3.1.4.3 Abrazaderas 

 
Este sistema es la forma más sencilla para realizar tantas uniones entre cables, así 

como también la formación de terminales u ojales. En líneas posteriores se explicara 

a mayor profundidad el uso de los mismos. 

                                            
12 http://www.mapfre.com/documentacion/publico/i18n/catalogo_imagenes/grupo.cmd?path=1031393 



13 
 

 

Figura  1.15 Abrazadera 
Fuente: http://www.logismarket.cl/imdifer/accesorios-para-cables-y-cordeles/1900013674-

1441915981-p.html 

 GUARDACABOS 1.3.2
 
Se utilizan para proteger cables, estachas o cabos sintéticos los mismos pueden ser 

fabricados con diferentes tipos de acero cuya fabricación puede ser en frio, en 

caliente o fundido dependiendo de su uso específico. Además el acabado suele ser 

pintado, electro galvanizado o galvanizado en caliente13. 

 

Figura  1.16 Guardacabos 
Fuente: http://www.datuopinion.com/guardacabo 

 PLATAFORMA 1.3.3
 
Las plataformas están ubicadas al principio y al final del sistema canopy, es el lugar 

desde el cual los usuarios inician o finalizan el recorrido respectivamente, en algunas 

ocasiones es utilizado también como punto de anclaje. 

Las plataformas pueden ser estructuras de concreto o estructuras de acero, las 

estructuras de aceros están constituidas por una columna o columnas y su 

cimentación. 

 
                                            
13 www.greenpin.com 



14 
 

 

Figura  1.17 Plataforma de un Canopy 
Fuente: https://farm8.staticflickr.com/7409/9469072034_d3c6983a73_n.jpg 

 COLUMNA DE ACERO 1.3.4
 
Son elementos estructurales de soporte, los cuales presentan las siguientes 

funciones: 

· Soportar a la estructura de la plataforma 

· Punto de anclaje del cable. 

· Elevar el cable para que el usuario no tenga contacto con objetos. 

· Crear la diferencia de alturas entre los puntos de anclaje. 

Una columna puede funcionar de manera que por sí sola soporte toda la tensión del 

cable, siendo este un punto de anclaje para el cable, o también que la misma esté 

únicamente como apoyo estructural y que el anclaje del cable se lo realice con 

varillas o bloques de anclaje. 
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Figura  1.18 Columna de acero 

Fuente: http://mw2.google.com/mw-panoramio/photos/medium/37924123.jpg 
 

 
Figura  1.19 Columna de acero en un sistema canopy 

Fuente: http://www.ascensacion.com/disenos.htm 
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 CIMENTACIÓN 14 1.3.5
 
La cimentación se define como el conjunto de elementos de cualquier estructura 

cuya misión es transmitir al terreno soportante, las acciones o esfuerzos procedentes 

de las solicitaciones mecánicas generadas en la estructura. 

De modo general se puede decir que existen dos tipos de cimentación, los que 

soportaran esfuerzos de compresión pura y los que además soportaran esfuerzos de 

tracción. 

 ANCLAJE 1.3.6
 
Los anclajes son el medio esencial que garantizara la estabilidad de las estructuras, 

mediante la utilización de procedimientos y estándares que han avanzado acorde 

con el avance de la ciencia estructural. 

En situaciones donde se necesite la ayuda de la masa del suelo que soporte 

determinados estados de esfuerzos y tensiones los anclajes presentan una gran 

ventaja 

En el diseño de un sistema canopy los anclajes juegan un papel fundamental, pues a 

los mismos se transmite toda la tensión generada durante el funcionamiento de este 

sistema 

Se presentan los siguientes tipos de anclajes: cimentadas, estructuras existentes, 

naturales y rocas sólidas. 

Un anclaje comúnmente utilizado, es el del árbol, estos deben ser usados 

únicamente en instalaciones de baja tensión, por motivo de que no existe una norma 

específica que precisas acerca de su uso. 

 

                                            
14  (Marcelo Romo, 2008) 
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Los anclajes de tipo cimentados presentan la mayor seguridad para ser usado en el 

canopy, pues tiene la ventaja de ser fácil de calcular, el peso que debe tener para 

contrarrestar las fuerzas generadas 

 

Figura  1.20 Anclaje cimentado 
Fuente: http://www.ascensacion.com/disenos.htm 

 
En el presente trabajo solo se considera los anclajes cimentados, debido que para 

estos existen normas de seguridad establecidas lo que no ocurre en los otros tipos 

de anclaje. 

 TENSORES15 1.3.7
 
Los tensores se utilizan para aparejar o tensar cables, cabos, barras y están 

diseñados únicamente para tensar. Los tensores pueden ser ojo/ojo, gancho/gancho, 

gancho/ojo, horquilla/horquilla y horquilla/ojo. Todas las partes son intercambiables, 

con tuercas de cierre. El acabo de los tensores suele ser de galvanizado en caliente  

 

                                            
15 www.greenpin.com 
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Figura  1.21 Tensores 
Fuente: 

http://www.euroredvigo.com/index.php?option=com_content&view=article&id=91&Itemid=88 

 SISTEMA DE FRENADO 1.3.8
 
Es el sistema que amortigua la velocidad una vez la persona arriba a la plataforma 

de llegada e impide que el golpe sea brusco y que cauce lesiones al usuario, es sin 

lugar a duda una de las partes fundamentales del diseño del sistema canopy, la 

mayor cantidad de accidentes han ocurrido a la llegada de las personas a la zona de 

aterrizaje, ya sea por un mal diseño, mala selección de los componentes o por una 

mala instalación.  

El sistema de frenado debe ser diseñado de tal manera que la llegada de la persona 

debe ser a una velocidad tal que no sufra un impacto o una sacudida brusca a la 

llegada. 

 

Los sistemas de frenos se clasifican en dos tipos de acuerdo al accionamiento 

· Frenos activos, el usuario actúa directamente en el frenado. 

· Frenos pasivos, el usuario no realiza ninguna acción para el frenado, esta se 

realiza por sistemas ya instalados en la tirolesa. 

Cabe destacar que el frenado activo no es recomendado por motivos que se 

expondrá más adelante. 
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 FRENOS PASIVOS  1.3.9

1.3.9.1 Frenos de resorte 

 
Es un freno para canopy, consiste de uno o más resortes integrados al cable junto 

con anillos de elastómeros, y al final de la configuración de elastómeros y resortes se 

instala un perno como tope. Su funcionamiento se basa en la transformación de 

energía cinética en energía potencial, que se traduce en la compresión del resorte. 

 

Figura  1.22 Freno de resorte 
Fuente:http://www.laketahoenews.net/wp-content/uploads/2014/04/zip-2.jpg 

 

. 

Este sistema de freno para tirolesa puede ser peligroso si no se instala 

correctamente, o también sobre plataformas de llegada mal diseñadas. 

1.3.9.2 Sistema de frenado con cuerda dinámica 
 
Este sistema de frenado consiste en un bloque de plástico de alta densidad al cual se 

le conecta una cuerda dinámica, misma que es enganchada a un punto de anclaje 

generalmente un árbol o un poste que este fuera del recorrido, y cercano al final del 

mismo. El bloque tiene la libertad de deslizarse en el cable. 
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Figura  1.23 Elementos de freno con cuerda dinámica 
Fuente: www.ziplinegear.com/category/breaking 

 
Su funcionamiento está basado en la absorción de energía que mientras la polea 

hace contacto con el bloque, este se desliza y a su vez la cuerda dinámica se estira 

ofreciendo resistencia, lo cual permite que el usuario arribe de forma suave al punto 

de llegada. 

Este sistema de frenado puede ser usado en sistemas de canopy cuyo cable tenga 

más de 12 mm. (1/2 in) de diámetro y la pendiente sea mayor al 6% de la longitud 

total.  

 

 
Figura  1.24 Funcionamiento freno con cuerda dinámica 

Fuente: www.ziplinegear.com/category/breaking 
 

 FRENOS ACTIVOS. 1.3.10
 
Este tipo de sistema es activado por el usuario. Por ejemplo el uso de un guante que 

puede agarrar el cable para reducir la velocidad hasta frenar por sí mismo. En este 

tipo de descenso es controlado aplicando presión con la palma de la mano en el 
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cable de acero. Cabe señalar que este sistema requiere enfocarse en que el usuario 

aprenda a frenar. 

En otros tipos de sistema activos, el guía de aventura controla los sistemas de 

seguridad para desacelerar al participante. 

Cabe señalar que estos sistemas no son recomendados para el uso debido a que 

dependen de la atención y la habilidad del usuario, el cual puede tener distracciones 

ocasionando graves accidentes. 

 EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 1.4

 CUERDAS 1.4.1
 
La cuerda es un conjunto de hilos de lino, cáñamo, cerda, abacá, algodón, u otro 

material semejante que torcidos forman un solo cuerpo más o menos grueso, largo y 

flexible. Las características que debe poseer una cuerda dependerá del uso y de la 

actividad que se va a realizar, por lo tanto la selección dependerá en primera 

instancia de dos factores: el material y la forma de la misma. 

1.4.1.1 Material 
 
Las cuerdas pueden ser desarrolladas por dos tipos de materiales 

 

1. Materiales naturales 

2. Materiales sintéticos 

1.4.1.1.1 Materiales naturales 

 
Se conoce como material natural a aquella que puede ser extraída de la naturaleza, 

sus desventajas son la poca resistencia que presentan a la tensión y el rápido 

desgaste que sufren cuando se exponen a ambientes adversos, también está el 

inconveniente es su relación peso resistencia y su poca elasticidad, características 

que no lo hace idóneo para actividades en cables. 

1.4.1.1.2 Materiales sintéticos 
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Los de material sintético son aquellas que son producidos con materia prima 

derivadas del petróleo. 

Los nuevos procesos de producción mejoran ciertas características como la delgadez 

de las fibras, la resistencia y elasticidad, cabe destacar que entre más fina es la fibra 

es mayor su resistencia a la tracción y mayor su flexibilidad pero menor es su 

resistencia al desgaste 

1.4.1.1.3 Elementos de cuerdas 

 
· Alma: parte interior de la cuerda, compuesta por miles de hilos continuos en 

toda la longitud de la cuerda, aporta a la resistencia de la cuerda en un rango 

del 65-85%. 

· Camisa: parte exterior de la cuerda, cuya función principal es la de brindar 

protección al alma de agentes nocivos como la abrasión, rayos ultravioletas y 

polco, aporta dependiendo del tipo de cuerda, entre el 15 y 35% de resistencia 

total de la cuerda. 

1.4.1.1.4 Diferentes tipos y usos de las cuerdas 

 
En la actualidad existe una gran variedad de cuerdas que varían de acuerdo a su 

función y actividad, entre las principales se tiene. 

· Cuerdas fuertes y poco elásticas son ideales para rescate.   

· Cuerdas flotantes, para uso marino y rescate en ríos. 

· Cuerdas de alta elasticidad, para los alpinistas, y cirujano de árboles, ya que 

absorben caídas súbitas. 

· Cuerdas suaves, para los grupos de asalto en respuesta rápida (policías). 

· Cuerdas de colores, de uso múltiple en diversas situaciones. 

· Cuerdas elásticas, para el deporte de salto al vacío (Bunge). 

· Cuerdas resistentes a la abrasión, especial para la espeleología. 

· Cuerdas reflectabas, para rescates nocturnos o zonas oscuras. 

· Cuerdas resistentes al calor, para búsqueda y rescate en incendios. 
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1.4.1.2  Tipos de cuerdas 
 
En la actualidad se fabrican básicamente tres tipos de cuerdas 

1.4.1.2.1 Cuerdas Estáticas 

 
Estas se construyen a base de poliamidas muy poco elásticas. Las fibras en este tipo 

de cuerdas se ubican paralelamente con el fin de evitar el efecto “yo-yo”. 

La camisa por lo general es blanca, tiene fibras en el alma con menos trenzado par 

una mayor rigidez. 

 

Figura  1.25 Camisa y alma de una cuerda estática 
Fuente: http://www.olerdola.org/documentos/Cuerdas.pdf 

 

1.4.1.2.2 Cuerdas semiestáticas 

 
Se emplean generalmente en trabajos verticales donde el usuario se suspende de 

ellas, estas cuerdas tienen un porcentaje de estiramiento del 3 y 5%. 

Estos tipos de cuerdas no están homologados como para asegurar que una persona 

que pueda caer desde un nivel por encima del punto de aseguramiento, no sufra 

lesiones ni tampoco que la cuerda no se rompa debido a su baja capacidad de 

estiramiento lo cual conlleva a que no pueda absorber la energía que se produce en 

una caída.  

1.4.1.2.3 Cuerdas dinámicas 

 
Debido a su capacidad de estiramiento, estas cuerdas son capaces de absorber la 

energía generada durante una caída. La capacidad de elongación se logra gracias a 

tres factores, el material utilizado que es la poliamida elástica, el arreglo de los hilos 

en espiral y las hebras del alma.  

Este tipo de cuerda está recomendado para todas las actividades donde exista el 

riesgo de caer desde un nivel por encima del lugar de aseguramiento.  
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La camisa, es de colores vistosos y es suave, mientras que el alma posee un 

trenzado en espiral para otorgar mayor capacidad de elongación. 

 

 

Figura  1.26 Camisa y alma de una cuerda 
Fuente: http://www.olerdola.org/documentos/Cuerdas.pdf 

 

1.4.1.2.3.1 Tipos de cuerdas dinámicas. 

 
 

Fabricadas en variados diámetros. Los diámetros que se encuentran por debajo de 

los 8 mm., son conocidos como cordinos y su uso específico es como anillos o 

cuerdas auxiliares, jamás como cuerda de aseguramiento. Encima de 8 mm se 

denominan cuerdas. 

Para identificarlos y no confundir entre los diferentes tipos cada uno llevan señalados 

sus iconos característicos de cada tipo como se indica en la figura 1.27 

 

Figura  1.27 Tipos de cuerdas dinámicas 
Fuente: http://www.olerdola.org/documentos/Cuerdas.pdf 

· Marca 1: indica que es homologada para utilizarla en simple. Los diámetros de 

estas cuerdas oscilan entre los 9,4 y los 11 mm, se caracterizan por ser fáciles 

para manejar y desenredar y de la posibilidad de asegurar con cualquier tipo 

de frenos. 



25 
 

· Icono ½ significa, homologada para utilizarla en doble (dos cuerdas), con la 

condición de que por cada seguro pase una sola cuerda alternadamente.  

diámetro usual es de 9 mm. 

· Señal 00 indica que la cuerda se debe escalar en doble (dos cuerdas) 

pasando las dos por cada uno de los seguros.  

En la figura 1,28 se puede ver los diferentes tipos de cuerdas mencionados con sus 

respectivos símbolos y usos. 

 

Figura  1.28 Uso de cuerdas dinámicas 
Fuente: http://www.olerdola.org/documentos/Cuerdas.pdf 

Según la normativa española AENOR las cuerdas dinámicas, vendrá la certificación 

EN 892, y si se trata de una cuerda estática o semiestática se acudirá a la 

certificación EN 1891. 

1.4.1.3 Características de las cuerdas 

1.4.1.3.1 Carga de rotura 

 
La carga de rotura es la máxima carga capaz de soportar una cuerda antes de 

romperse y esta carga de rotura es proporcional al diámetro de la cuerda como se 

puede apreciar en la Tabla 1.1 
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Tabla 1.1 Características de las cuerdas 
Cuerdas Estáticas Cuerdas Dinámicas 

Diámetros 

(mm) 

Carga Max de 

Rotura (kg) 

Diámetros 

(mm) 

Carga Max de 

Rotura (kg) 

7 1500 9 2000 aprox. 

9 2400 10.5 2600 aprox. 

11 3200   

1.4.1.3.2 Capacidad de elongación 

 
Es la capacidad de absorber la energía que se produce en una caída y es 

inversamente proporcional a su diámetro como se puede apreciar en la Tabla 1.2. 

Tabla 1.2 Capacidad de elongación 
Cuerdas dinámicas Cuerdas Estáticas 

Diámetros (mm) Alargamiento % Diámetros (mm) Alargamiento % 

9 8,8-9 9 1,8 

10 6 10 1,5 

11 5,8 11 1,3 

 

1.4.1.3.3 Fuerza de choque 

 

La energía que una persona recibe en una caída se denomina fuerza de choque, la 

misma depende del peso del individuo, del tipo de cuerda y del factor de caída, la 

fuerza de choque es mayor mientras menor sea la capacidad de elongación de una 

cuerda. 

 

 CINTAS 1.4.2
 
Las cintas también conocidas en el mercado de equipo de rescate como andas 

planas o tubulares. Se presentan en diferentes diámetros que van desde ½, 1”, 2” y 

hasta tres pulgadas para la confección de sillines o arneses. 
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Existen diferentes tipos de cintas, entre las cuales se puede mencionar, las cintas 

planas que es un tejido tipo faja y las cintas tubulares que es un tejido en forma de 

tubo, lo cual lo hace más resistente. 

Se encuentran de varios colores: amarillo, rojo, verde, azul, negro, etc. Su resistencia 

varía dependiendo de su diámetro. 

 

1.4.2.1 Diferentes usos de las cintas 
 
El uso de las cintas es variado según la necesidad que se presente se usan como un 

sillín de emergencia o trabajo, para los diferentes tipos de anclajes, para hacer una 

escalera, para proteger una cuerda que esté rozando un filo. 

La de 25.4 mm (1 in) soporta 17 kN (4000 lb) y la de 50.8 mm (2 in) 35 kN (8000 lb). 

Si se utiliza en un anclaje con varias vueltas se amplía su carga de resistencia, ya 

sea doble, triple o más.  

 

Figura  1.29 Cintas 
Fuente:http://www.ecoprojects.com.mx/apps/site/files/manualdeoperaciontirolesaspue

ntesymuros2007.pdf 

1.4.2.1.1 Cinta tubular 

 
Si se utiliza cintas cosidas tubulares, es recomendable que se verifique que estén 

fabricadas con fibras sintéticas de poliamida y poliéster caracterizadas por ser 

flexibles y con una resistencia mínima según EN 565 de 500 kg, la resistencia puede 

ser inspeccionada de manera visual contando el número de hilos de color con los 

que está marcada en el centro de la cinta y en una sola cara. Cada hilo equivale a 

500 kg. Así se tiene la siguiente tabla 1.3. 
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Tabla 1.3 Resistencia a la rotura 
 

Cinta Resistencia a la 

rotura 

Tubular 16 mm 13.50 kN 

Tubular 26 mm 15 kN 

Fuente: ttp://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 

 MOSQUETONES  1.4.3
 
Son anillos metálicos que poseen una abertura móvil para utilizarlos como punto de 

sujeción, su clasificación se da de acuerdo a su forma y material, los materiales 

comunes en que son elaborados son de aluminio y acero inoxidable.  

Para uso deportivo es recomendable el uso de mosquetones que tienen seguros 

automáticos por la razón de que, el seguro de rosca podría no ajustarse bien, o 

debido a la vibración producida por la trayectoria terminaría abriéndose. 

 PARTES DE UN MOSQUETÓN 1.4.4

Las partes básicas que está constituido un mosquetón son seis, el cuerpo, la puerta 

o gatillo, bisagra, gancho de cierre y el seguro.  

El cuerpo está compuesto por una barra de aleación y es el componente que brinda 

la resistencia total. Este componente es el encargado de soportar las principales 

tensiones longitudinales. 

En la figura 1.30 se detalla los componentes de un mosquetón, 
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Figura  1.30 Partes de un mosquetón 

Fuente: http://www.extremos.org.ve/El-Mosqueton.html 
 

 

1.4.4.1 Clasificación de los mosquetones. 

1.4.4.1.1 Mosquetón Básico o tipo B: 

 
Es un mosquetón de cierre automático y sus características permiten que sea 

utilizado en la mayoría de situaciones de escaldas y como conector de cualquier 

elemento de amarre. 

 
Figura  1.31 Mosquetón tipo B 

Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 
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1.4.4.1.2 Mosquetón MS (tipo H) 

 
Es un mosquetón con cierre automático, con una característica forma de pera, se 

caracteriza por ser destinado a su utilización con nudo dinámico. Su uso es 

recomendado para situaciones donde exista factores de caída importante. 

 
Figura  1.32 Mosquetón tipo H 

Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

1.4.4.1.3 Mosquetón para vía ferrita o tipo K. 

 
Es un mosquetón con cierre automático, su función es enganchar a un escalador, a 

un sistema de anclaje de vía ferrita. 

 

Figura  1.33 Mosquetón tipo K 
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

1.4.4.1.4 Mosquetón direccional (tipo D):  

 
Mosquetón con cierre automático o combinación de uno o más mosquetones junto 

con cintas o eslingas, diseñado para asegurar que la carga este en una dirección 

determinada.  Debido a su diseño delimita la posibilidad de que accidentalmente la 

carga quede posicionada en el eje transversal. 
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Figura  1.34 Mosquetón tipo D 
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

1.4.4.1.5 Mosquetón Ovalado (tipo x): 

 
Son mosquetones de cierre automático diseñados para baja carga, pero que no 

están diseñados para dar protección en caso de caída, son útiles para ciertos 

aparatos como las poleas de placas laterales. 

 
Figura  1.35 Mosquetón tipo X 

Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

 

1.4.4.1.6 Mosquetón con cierre de rosa (tipo Q) 

 
Mosquetón que cierra por medio de una rosca, la cual soporta la carga una vez que 

se enrosca totalmente. Para una máxima seguridad se recomienda dar 4 giros 

completos de la rosca. Estas características los hacen más ligeros y económicos que 

los mosquetones de cierre automático. 
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Figura  1.36 Mosquetón tipo Q 
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

1.4.4.1.7 Mosquetón para anclaje especifico Tipo A)  

 
Mosquetón que posee un cierre automático que está diseñado exclusivamente para 

conectarse a un tipo de anclaje especifico como se aprecia en la siguiente figura 1.37 

 

Figura  1.37 Mosquetón tipo A 
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342 

 POLEAS 1.4.5
 
Una polea es en cuestión una rueda móvil construida de acero inoxidable que gira 

alrededor de un eje, la polea consta de un canal o garganta alrededor de su 

circunferencia por el cual pasa el cable, puede tener dos espacios en su parte 

superior utilizado para colocar el mosquetón de la línea de vida, esto evita que el 



33 
 

mosquetón de la línea de vida se desgaste excesivamente por el rozamiento con el 

cable.16 

Además cuentan con una doble roldana o ruedas móviles para mayor estabilidad y 

un mosquetón integrado el cual permite un manejo con seguridad y rapidez. 

 

Figura  1.38 Polea para canopy 
Fuente: http://www.tricuspide.com/viewtopic.php?f=19&t=33430. 

 ARNÉS. 1.4.6
 
Los arneses son dispositivos de seguridad personal que tiene finalidad de sujetar un 

cuerpo ante una caída. Están constituidos por elementos de ajuste, enganche, 

bandas y otros elementos que ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo de una 

persona para sujetarla durante una caída y para su posterior rescate si el caso lo 

amerita. 

Los arneses deben cumplir con el objetivo de diseño el cual es distribuir la fuerza de 

la caída en muslos, glúteos, pechos, hombros y pelvis, además no deben presionar 

el cuerpo sin limitar la circulación sanguínea. 

Las partes mínimas que componen un arnés son  

· Cintas textiles: cuyo fin es sostener el cuerpo de una persona después de una 

caída. 

· Elementos de enganche: se usan para conectar los componentes o subsistemas 

internos como externos. 

                                            
16 http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2990/1/23T0378%20FALCONI%20VINICIO.pdf 
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· Elementos de ajuste: facilitando la adaptación de las cintas para diferentes 

medidas y tamaños de los usuarios 

1.4.6.1 Partes de un arnés17 

· Tirantes: El objetivo del mismo es mantener vertical durante la detención de la 

caída y la posterior sujeción de la persona en suspensión. También sujetarían el 

cuerpo en caso de caída con el centro de masas por debajo del elemento de 

enganche. 

· Elemento de enganche anti caídas (dorsal o esternal): es el elemento diseñado 

para conectar un sistema de conexión anti caídas. 

· Elementos de enganche de sujeción (lateral y ventral): son los puntos que sólo se 

pueden utilizar para sujeción o retención. 

· Hebillas de regulación: son los elementos utilizados para la regulación de las 

cintas. Suelen encontrarse en tirantes y perneras. 

· Porta material: consiste en cordinos, cintas o plásticos que están destinados a 

llevar material  

· Trabillas: son piezas de plástico para recoger el sobrante de cinta o bloquear la 

cinta en las hebillas de regulación. 

· Unión de perneras a cinturón: realizada a través de cintas que unen estos dos 

puntos. Su longitud es importante para transmitir mejor el esfuerzo al hueso 

pélvico. En algunos arneses se puede regular. 

1.4.6.2 Clasificación18 

Los arneses anti caídas se pueden dividir en dos clases: 

1.4.6.2.1 Arneses anti caídas con arnés de asiento incorporado 

Son los arneses que incluyen un arnés de asiento con anclaje ventral en su 

construcción, complementado con tirantes. 

                                            
17 http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html 
18 http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html 
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Figura  1.39 Arnés con asiento incorporado 

Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html 

1.4.6.3 Arneses anti caídas sin arnés de asiento. 

Se conoce con el nombre genérico de arnés anti caídas. Están amparados bajo la 

norma UNE-EN 361 pueden llevar incorporado un cinturón de sujeción fijo o 

disociable sin elemento de enganche ventral.  

 
Figura  1.40 Arnés sin asiento 

Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html 
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1.4.6.4 Arneses de asiento19 
 
Este tipo de arnés es aquel que está formado por un cinturón con enganche ventral y 

dos perneras. Es importante mencionar que este tipo de arnés no está diseñado para 

detener una caída, pero sí puede formar parte de un arnés anti caídas añadiéndole a 

los mismos tirantes que ciertos fabricantes ofertan. Su uso específico es para 

equipos de rescate, deportivos o intervención. 

 
Figura  1.41 Arnés de asiento 

Fuente: ttp://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 
 

 CASCO  1.4.7
 
La utilización de este elemento es de carácter obligatorio, a más de proteger la 

cabeza de posibles golpes también mantiene el cabello del usuario recogido, para 

evitar que se enrede con la polea. Para su correcto funcionamiento se debe ajustar 

de una manera adecuado al contorno de la cabeza mediante las correas y hebillas. 

En la figura 1.42 se puede distinguir los diferentes componentes de un casco 

                                            
19 http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html 
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Figura  1.42 Casco 
Fuente: ttp://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 

 GUANTES 1.4.8
 
Guantes de cuero que protege al usuario del contacto con el cable, de la cinta y de 

posibles daños con objetos filosos. 

 GAFAS  1.4.9
 
Protege los ojos del usuario, al alcanzar una velocidad de consideración es necesario 

proteger de partículas o insectos que puedan causar daño. 

 ESTUDIOS GEOTÉCNICOS.20 1.5

El estudio geotécnico tiene por finalidad conocer las características del terreno donde 

la estructura será emplazada, donde los datos a definir serán: 

· La naturaleza de los materiales a excavar. 

· Modo de excavación y utilización de los mismos. 

· Los taludes a adoptar en los desmontes de la explanación. 

· La capacidad portante del terreno para soportar los rellenos y la estructura.21 

                                            
20 Loayza, C., & Zapata, D. (2009). Diseño de un teleférico turístico de 2000m de longitud ubicado en 
la colonia de los Llanganates de la parroquia Rio Negro, Cantón Baños, provincia de Tungurahua. 
Quito: Tesis EPN. 

 
21 NEC (2014) 
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· Los coeficientes de seguridad que deben adoptarse. 

· Las medidas a tomar para incrementarlos caso de no ser aceptables. 

· Las operaciones necesarias para disminuir los asientos y/o acelerarlos 

Como información previa a la realización del estudio geotécnico, y parte integrante 

del mismo, se debe conocer todos aquellos datos que puedan condicionar sus 

características, solicitaciones e influencias. 

En particular, cabe mencionar el perfil del terreno, la existencia de vertidos, 

canalizaciones y servicios enterrados, la existencia de posibles fallas, terrenos 

expansivos, terrenos agresivos, existencia y ubicación de rellenos, pozos, galerías, 

depósitos enterrados, la naturaleza y configuración de las cimentaciones de los 

edificios colindantes, etc. Es de especial interés disponer de los datos que se hayan 

recogido en el estudio geotécnico realizado. 

 PUNTOS CRÍTICOS EN UN SISTEMA CANOPY 1.6
 
El componente estructural de mayor importancia es el cable, por lo cual, los 

parámetros a definirse en la etapa de diseño serán el diámetro y tipo de cable. Una 

vez escogidos estos parámetros se deberá comprobar que cumplen con el factor de 

seguridad establecido en la normativa. 

El cable debe ser comprobado de manera adecuada antes de su puesta en 

funcionamiento. 
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Figura  1.43 Cables para tirolesa 
Fuente: http://www.tirolesasmexico.com/instalaciones.php 

Los anclajes, que son los puntos donde se sujeta el cable, es otro parámetro crítico 

en el diseño de canopy.  Se puede sujetar el cable a cimientos de concreto, grandes 

rocas, árboles o cualquier otro punto resistente que soporte un mínimo de 8 

toneladas a la ruptura para sistemas de canopy pequeños de 50 m de longitud o 

menos. 

Otro punto muy importante es calcular la catenaria o el arco que debe tener el cable 

para un funcionamiento correcto. Si el cable de un canopy esta tensado demasiado 

se acorta la vida del canopy, existe el riesgo de romperse el cable por el exceso de 

tensión y no hay reducción de velocidad para el frenado al final del recorrido. Si el 

cable es demasiado flojo, sin tensión, se tendrá muchas personas atoradas a la 

mitad y la variación del peso de una persona afectara el total del recorrido, viéndose 

más afectados los más pesados, al inicio del recorrido se tendrá una velocidad muy 

rápida pero al final será un frenado fuerte y eso causara que no lleguen al final o 

queden atrapados a la mitad del recorrido.22 

La inclinación del sistema canopy respecto a la longitud total, es un factor que influye 

en la forma en la que se desplazara el usuario, es decir si la inclinación es 

demasiado grande las personas tendrán una llegada muy fuerte y violenta donde es 

                                            
22 http://www.tirolesasmexico.com/instalaciones.php 
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posible que existan lesiones o accidentes, y si la inclinación no es suficiente las 

personas quedaran atrapadas en el recorrido. 

Los sistemas de transporte por cable tipo canopy usados en su mayor parte para el 

turismo de aventura deberán estar construidos con materiales certificados por el 

fabricante. Cada componente del sistema deberá cumplir con las solicitaciones 

mecánicas establecidas por el diseñador. A la hora de seleccionar los materiales se 

deberá tener presente la vida útil de los materiales, misma que se verá afectada de 

acuerdo a la ubicación geográfica, las condiciones climáticas, y el mantenimiento que 

a los mismos se le dé. Sin embargo uno de los factores principales en el diseño del 

canopy es la seguridad de los usuarios, para lo cual se deben tomar en cuenta los 

siguientes aspectos. 

· La distancia entre los puntos de anclaje, es decir la distancia de recorrido del 

usuario 

· La carga a soportar el sistema 

· La velocidad de recorrido del usuario 

· Efecto le la lluvia 

· Efecto del viento 

· Efectos de la corrosión del cable 

· Efecto de la lubricación en el cable 

· Efecto de la dilatación y contracción del cable 

 NORMATIVAS  1.7
 
Las normas utilizadas en el siguiente proyecto son la que constan a continuación: 

· ASTM 2959: Requisitos especiales para curso de aventura aérea 

· ASTM 1145-05: Especificación estándar para pernos de anclaje, estampados, 

soldado y forjado 

· ASTM F2291-14: Práctica estándar para Diseño de juegos mecánicos y 

dispositivos 
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· ASTM F893-05: Guía estándar para la inspección de juegos mecánicos y 

dispositivos 

· ASTM A1023/A1023M-09: Especificación estándar para cables de acero al 

carbono trenzados para usos generales 

· ASTM F1193-06: Práctica estándar para la calidad, la fabricación, y la 

construcción de juegos mecánicos y dispositivos 

· ASTM A536, ANSI C 135.1, ASTM A153. NTP 155: Abrazaderas 

· ASTM A570, ASTM A153. NTP 155: Guardacabos 

· ASTM A 356T6, ASTM A536 y ASTM A153: Clevis 

· ANSI, C 135, ASTM A153, ASTM A536: Grilletes 

· ASTM F1145-92: Tensores 

· ASTM E-754 y ASTM F1154: Varillas de anclajes 

· EN 1891: Cuerdas semi estáticas 

· EN1492-2:2000: Cintas planas y circulares 

· EN 892: Cuerdas dinámicas 

· EN 12277: Arnés 

· CE EN 12778: Poleas 

· UNE-EN 12275: Mosquetón 

· ASTM F2291-14: Varandillas 

· SAE J833: Escala humana, medidas del tamaño del cuerpo humano 
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CAPITULO II 

2. PARÁMETROS DE EVALUACIÓN PREVIO A LA 

CERTIFICACIÓN 

Para la certificación de un sistema canopy es importante analizar los datos obtenidos 

mediante un protocolo de pruebas, mediciones y ensayos los cuales determinaran 

que un canopy esté en condiciones adecuadas o no para su operación, los 

parámetros de evaluación serán considerados como base fundamental para la 

estructuración de los informes que permitan dar paso a la certificación. 

 

MANUALES DE FABRICANTES DE EQUIPOS ESPECIALIZADOS EN LA 

ACTIVIDAD. 

 

Todo equipo de aventuras en cables y cuerdas adquirido por una empresa en una 

casa especializada, deberá traer un manual o panfleto, donde explique su uso y sus 

riesgos por la mala aplicación del mismo. Por esta razón es importante que los guías 

sigan las recomendaciones dadas. 

 

REGULACIONES DE SEGURIDAD ESTABLECIDAS POR EL FABRICANTE DEL 

EQUIPO 

 

El fabricante de equipo de deportes de aventura menciona en sus manuales la forma 

correcta de su utilización, su periodo de vida y los riesgos que puede ocasionar sino 

se aplica con la seguridad y recomendaciones apropiadas. 
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 ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 2.1
 
El proyecto planteado es una referencia de los requisitos de calidad, gestión y 

competencias mínimos que debe poseer una empresa o persona natural para brindar 

servicios de canopy en el país.    

Para la certificación de un canopy se deberá seguir los procedimientos de inspección 

para cada componente listados a continuación: 

 CABLES 2.2

 ESPECIFICACIONES 2.2.1

2.2.1.1 Criterio de selección de cables23 

Los cables deben ser construidos bajo la norma ASTM F2291-14. 

La norma chilena NCh3025 (Turismo aventura-Desplazamiento en cable: Canopy 

y Arborismo – Requisitos) recomienda loas siguientes características para esta 

actividad. 

Tabla 2.1 Tipo de cables y usos 

ACTIVIDAD TIPO DE CABLE DIÁMETRO 

Canopy y tirolesa  Cable de acero con alma 

de acero o polipropileno 

3/8 de pulgadas (9,5 mm) 

o mayor 

Arborismo Cable de acero con alma 

de acero o polipropileno 

3/8 de pulgadas (9,5 mm) 

o mayor 

Fuente: NCh3025 

 FACTOR DE SEGURIDAD24 2.2.2

El factor de seguridad para el cable según la norma ASTM F2959 para este tipo de 

sistemas debe ser como mínimo de 5. 

                                            
23 Norma chilena NCh3025 
24 ASTM F2959 
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 EXAMEN VISUAL 2.2.3

Para el examen visual se debe aplicar las siguientes condiciones: 

Si la pérdida total de sección metálica debida a hilos exteriores rotos supera los dos 

tercios de la perdida máxima admisible dada en la tabla 2.3, para longitudes de 

referencia 30 x d, donde d es el diámetro nominal del cable, no sé calificaría como 

aceptable él cable. 

A continuación se presenta los daños más comunes que hacen que el cable no sea 

apto para su uso en actividades de canopy, por lo cual si cualquiera de estas fallas 

se puede apreciar, el cable deberá salir de funcionamiento. 

Tabla 2.2 Daños en cables 

1. Daños mecánicos debido al movimiento 

de la cuerda sobre el borde afilado, 

mientras está bajo carga 

 

2. Desgaste localizado debido a la abrasión 

o estructura de apoyo 

 
 

3. Reducción del paso de desgaste resulta 

en fatiga, fracturas, causada por trabajar en 

una ranura groseramente de gran tamaño, 

o más pequeños rodillos de apoyo 
 

4. Dos caminos paralelos de hilos 

indicativos de flexión por causa de una 

ranura de tamaño inferior en la polea  

5. Desgaste severo asociado con la presión 

alta de rodadura 
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6. Daño severo en la forma y disposición de 

los langs, causado por abrasión 

 

7. Severa corrosión 

 

 

8. Corrosión interna mientras la superficie 

externa muestra pequeña evidencia de 

deterioración 

 

9. Típica fractura de alambre como 

resultado de  fatiga por doblado 

 

 

10. Fractura del alambre en la hebra o de la 

interfaz del núcleo a diferencia de la 

fracturas de la corono 

 

11. Desenrrollamiento de uno o dos 

torones, resultado de la aplicación de un 

gran esfuerzo 

 

12. Cables en bucle como resultado de un 

desequilibrio de torsión y / o carga de 

choque 

 

13. Típico ejemplo de desgaste localizado y 

deformación 
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14. Formación de “jaula de pájaro” por 

múltiples hebras de la cuerda provocados 

por un desequilibrio torsional. 

 

15. Desplazamiento de un torón debido a la 

acumulación de giro 

 

 

16. Desgaste sustancial y severa corrosión 

interna  

 

 

Fuente: ASTM F2291-14 

Si no existen señales importantes de deterioro, desgaste, corrosión o cualquier otra 

anomalía, los criterios de rechazo deben basarse en el número de roturas de hilos 

exteriores y estar de acuerdo a los valores de la siguiente tabla.25 

 

Tabla 2.3 Longitudes de referencias 

 

Tipo de cable 

Longitud de referencia 

Cable cruzado Cableado Lang 

6xd 30xd 6xd 30xd 

6x7 2 4 2 3 

6x19 3 6 3 4 

6x36 7 14 4 7 

8x19 5 10 3 5 

8x36 12 24   

Fuente: Norma UNE-EN 12927-6 

                                            
25 Norma UNE-EN 12927-6 
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Para los cables de tensión la perdida de la sección metálica debido a roturas visibles 

de hilos exteriores debe ser como mínimo igual al 50 % de cualquiera de los valores 

mencionados en la tabla 2.3. 

 

El cable debe ser sujeto a una detallada inspección visual y a una frecuencia 

establecida en base a los intervalos de uso de este, pero no debe exceder un año 

desde haber sido calificado por un inspector de cables o inmediatamente después de 

algún evento que pudo afectar la integridad del cable. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.2.4

Objetivo: 

· Verificar la selección adecuada del tipo de cable utilizado. 

· Verificar las dimensiones sean las recomendadas 

· Revisar el cumplimiento de los requisitos de seguridad del cable 

Procedimiento. 

Para realizar el ensayo se procede de la siguiente manera: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación pertinente que garantice que el cable 

es de una calidad certificada y que las características del cable estén de 

acuerdo a lo establecido en la Tabla 2.1 

· Llenar la ficha de inspección y emitir el informe 

COEFICIENTE DE SEGURIDAD 

· Solicitar el pliego de cálculo del cable y comparar el coeficiente de seguridad 

calculada con el de las especificaciones. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir el informe. 

EXAMEN VISUAL 

· Marcar el cable al azar en tres secciones con las distancias 6xd y 30xd 
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· Inspeccionar la zona en busca de signos de corrosión, desgaste y anomalías 

presentes en la Tabla 2.2. 

· Aplicar los criterios de la Tabla 2.3. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

 CUERDAS 2.3

 ESPECIFICACIONES26 2.3.1

 CRITERIO DE SELECCIÓN DE CUERDAS 2.3.2

Las cuerdas para esta actividad deben ser de tipo semiestáticas amparadas bajo la 

norma EN 1891. 

Generalmente son fabricadas en material de poliamida, diseñadas para trabajos de 

progresión y suspensión, con expelentes características de seguridad/comodidad. Se 

tiene los siguientes tipos de cuerdas. 

 

· Tipo A: Máxima categorizada de la normativa, cuenta con un amplio rango de 

seguridad, utilizada en actividades de rescate y espeleología, tienen diámetros 

de 10 a 16 mm.  

· Tipo B: De diámetros inferiores, poseen un rango de seguridad inferior, se 

debe tener más cuidado en el uso de estas cuerdas. Usados por grupos de 

espeleología experimentados, para descenso cañones y otros deportes de 

montaña, sus diámetros varían de 8.5 a 9.5 mm.  

Las características de cada cuerda se resumen en la tabla 2.4 
 
 
 
 
 
 

                                            
26 Norma EN 1891 
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Tabla 2.4 Características de las cuerdas de tipo A y B 

Tipo A B 

Diámetro. 10 a 16 mm. 
8.5 a 9.5 

mm. 

Resistencia estática. 2.200 kg. 1.800 kg. 

Resistencia estática con nudo de ocho.  1.500 kg. 1.200 kg. 

Nº de caídas de factor 1. 
5 caídas 

con 100 kg. 

5 caídas con 

80 kg 

Fuerza de choque con un factor 0,3 y una masa de 100 

Kg. Para las de Tipo A y de 80 Kg. Para las de Tipo B. 
> 6 kN. > 6 kN. 

Alargamiento de la cuerda cuando la fuerza aplicada 

aumentan de 50 a 150 Kg. 
> 5% > 5% 

Deslizamiento máximo de la funda. 20 a 50 mm. 
15 mm. 

(0.66%). 

Encogimiento al agua. No hay limitación 

Fuente: Norma EN 1891. 

El tipo A es la mejor selección para las actividades de canopy. 

 FACTOR DE SEGURIDAD 2.3.3

El factor de seguridad para el cable según la norma ASTM F2959 para este tipo de 

sistemas debe ser como mínimo de 5. 

 EXAMEN VISUAL 2.3.4

A continuación se presentan las anomalías más comunes que pueden sufrir las 

cuerdas 

 

 

 

 

Tabla 2.5 Daños en las cuerdas 

Anomalía Característica 
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Descoloramiento 

 

Un cambio brusco en la coloración de la cuerda comparada 

con su color original es un indicativo de daños causados por 

productos químicos, especialmente si se observa colores 

como el gris, el negro, marrón o verde 

Parte brillante o 

lustrada 

 

Una parte lustrada o brillante es una cuerda es un indicativo 

de que se ha derretido debido a exposición de una fuente de 

calor, por lo cual ha perdido su resistencia 

Fibras del centro 

expuestas o 

funda 

deshilachada 

Si se observa fibras del interior a través de la funda o 

camisa, es un indicativo de que la funda o camisa se ha 

deteriorado y ha perdido su resistencia 

 

Variación del 

diámetro 

Si el diámetro de la cuerda ha perdido su homogeneidad, es 

indicativo de que el centro de las fibras ha sufrido daños  

. 

Textura y rigidez 

heterogéneas 

Estos es un claro indicativo de daños en las fibras interiores 

 

Fuente: facomex.mx/cuidados.html 

 

Para la revisión de una cuerda, la primera pauta es doblarla. Al hacerlo, deben 

mantener una forma redondeada y no deben tener fibras rotas. 

 

Figura  2.1 Cuerda sin daño interno 
Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-9.html 

Cualquier otra forma que tome la cuerda obligará a desecharla. 
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Figura  2.2 Cuerda dañada 
Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-9.html 

 

La gravedad de una abrasión sufrida por la camisa dependerá de su profundidad. Si 

el alma queda a la vista, la cuerda se deberá desechar. 

 

Figura  2.3 Cuerda con daño en la funda 
Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-9.html 

2.3.4.1 Condiciones de Servicio27 

Las cuerdas deben dejar de utilizarse si se presentan las siguientes condiciones en 

el servicio   

· Ha sufrido esfuerzos importantes o una caída importante 

· No conoce el historial completo de su utilización  

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.3.5

 
Objetivo: 

                                            
27 http://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 
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· Verificar que el estado óptimo de las cuerdas. 

· Revisar el cumplimiento de los requisitos de seguridad de la cuerda 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar la documentación donde conste la certificación de calidad de la 

cuerda utilizada y comparar con las especificaciones dadas y el tipo de 

cuerda. 

· Verificar los años de servicio de la cuerda y su historial de uso y comparar con 

el requerimiento establecido. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir el informe. 

 
FACTOR DE SEGURIDAD 

· Solicitar la memoria de cálculo, referente al cálculo del peso máximo a 

soportar por las cuerdas. 

· Verificar que el factor de seguridad cumpla con las condiciones dadas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe  

INSPECCIÓN VISUAL 

· Colocar el cable en una superficie limpia y con una fuente de luz adecuada, 

revisar la cuerda en busca de signos de desgaste y anomalías descritas en la 

Tabla 2.5 de principio a fin. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

INSPECCIÓN TÁCTIL 

· Deslizando lentamente la cuerda en las manos (sin guantes), se puede 

detectar las siguientes indicaciones que podrían mostrar las debilidades de las 

cuerdas, parte de la cuerda anormalmente rígida, contaminación por arena o 

polvo, cambio evidente de diámetro cualquier anomalía presente en la Gráfico 

2.1 
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· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

 CINTAS 2.4

 ESPECIFICACIONES 2.4.1

2.4.1.1 Criterio de selección de cintas 

De acuerdo a la norma EN 1492-2:2000 se tiene los siguientes cuadros de los tipos 

más comunes de cintas utilizadas en esta actividad 

2.4.1.1.1 Cintas de poliéster ojo, ojo 

En la figura a continuación se tiene cintas ojo, ojo 

 

Figura  2.4 Cintas de poliéster ojo, ojo 
Fuente: ttp://www.distintec.cl/adjuntos/CAT_ESLINGAS_PDF%20NOVIEMBRE%202014.pdf 

 

CARGA MÁXIMA QUE PUEDE SOPORTAR EN TONELADAS 

Factor de seguridad de 7:1 
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Figura  2.5 Carga máxima del tipo de cintas 
Fuente: EN 1492-2:2000 

2.4.1.1.2 Cintas sin fin y ojo 

 

Figura  2.6 Cintas sin fin y ojo, ojo 
Fuente: http://www.logismarket.com.ar/ip/gunnebo-lifting-izajes-con-poliester-cinta-sin-fin-

csf-741929-FGR.jpg 
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CARGA MÁXIMA QUE PUEDE SOPORTAR EN TONELADAS 

Factor de seguridad de 7:1 

 

Figura  2.7 Carga máxima que puede soportar en toneladas 
Fuente: EN 1492-2:2000 

2.4.1.2 Factor de seguridad 

El factor de seguridad para las cargas primarias según la norma ASTM F2959 para 

este tipo de sistemas debe ser como mínimo de 5. 

2.4.1.3 Inspección visual28 

Las cintas no deben presentar los siguientes tipos de anomalías. 

· Roturas y daños en las costuras. 

· Evidencias de descoloramiento, indicativos de ataques con sustancia químicas 

· La cinta no presentar más del 10% de rotura, en el tejido de la sección 
transversal 

· No debe presentar signos de deformación por efectos de exposición al calor 

tanto fricción como radiación. 

· No debe presentar desgaste en los elementos metálicos. deformaciones, 

fisuras, roturas. 

                                            
28 http://www.bezabala.es/descargas/7eslingas_poliester.pdf 
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En las siguientes figuras se pueden ver los diversos daños que pueden presentar las 
cintas 
 

2.4.1.3.1 Cintas plana 

 

Figura  2.8 Daños en las cintas 
Fuente: ttp://www.distintec.cl/adjuntos/CAT_ESLINGAS_PDF%20NOVIEMBRE%202014.pdf 

2.4.1.3.2 Cintas tubulares 

 

Figura  2.9 Daños en cintas tubulares 
Fuente: 

http://www.distintec.cl/adjuntos/CAT_ESLINGAS_PDF%20NOVIEMBRE%202014.pdf 
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Figura  2.10 Desgaste por uso prolongado 

Fuente: http://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 

 

2.4.1.4 Condiciones de Servicio29 

Las cintas deben dejar de utilizarse si se presentan las siguientes condiciones en el 

servicio   

· Si esta ha tenido un esfuerzos importantes o una caída 

· Si no se conoce el historial completo acerca de su utilización  

· han pasado más de  10 años de su uso y está fabricado en base a materiales 

plásticos o textiles 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.4.2

Objetivo 

· Verificar que las cintas cumplan con los requerimientos mínimos de seguridad 

para su funcionamiento. 

· Determinar el estado de las cintas, revisar que no tengan anomalías que 

afecten su normal funcionamiento 

Procedimiento 

DOCUMENTACIÓN 

                                            
29(Petzl, 2015) 
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· Solicitar al operador la documentación pertinente que garantice que la cuerda 

es de una calidad certificada y este de acuerdo a las características de las 

especificaciones dadas. 

· Verificar los años de servicio de la cinta y su historial de uso y comparar con el 

requerimiento establecido 

· Llenar la ficha correspondiente y emitir el informe correspondiente 

FACTOR DE SEGURIDAD 

· Solicitar la memoria de cálculo, referente al cálculo del peso máximo a 

soportar por las cintas. 

· Verificar que el factor de seguridad cumpla con las condiciones dadas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe  

INSPECCIÓN VISUAL 

· Se debe ubicar la cinta en una superficie plana para una evaluación completa 

· Se debe revisar con atención los dos lados de la cinta, también los ojales tanto 

en su parte interna y externa, en busca de defectos dados en los gráficos 2.7, 

2.8 y 2.9. 

 ABRAZADERAS 2.5

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS30 2.5.1

El número de abrazaderas que se deben utilizar varía de acuerdo a, si se forman 

anillos terminales o de uniones entre cables; y según el diámetro del cable.  

La materia prima y los procesos de fabricación cumplen con las normas ASTM A536, 

ANSI C 135.1, ASTM A153. 

2.5.1.1 Numero de abrazaderas recomendadas 

Tabla 2.5 Numero de abrazaderas recomendadas según el diámetro del cable 

Diámetro del cable en mm Para formar un anillo Para unir cables 

                                            
30 NTP 155: Cables de acero 
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5 a 12 4 4 

12 a 20 5 6 

20 a 25 6 6 

25 a 35 7 8 

35 a 50 8 8 

Fuente: NTP 155: Cables de acero 

Cada una de las abrazaderas deben ser conforme al diámetro del cable en el cual 

serán colocados (se designa de forma comercial de acuerdo al diámetro del cable 

para el cual está fabricado), en este aspecto se debe tener mucho cuidado, ya que si 

se emplea una abrazadera demasiado pequeña el cable resultara dañado por la 

presión de la abrazadera. Por otro lado si se utiliza una abrazadera excesivamente 

grande estas no lograran una presión suficiente sobre los cables, provocando 

deslizamientos inesperados. 

2.5.1.2 Posición de las abrazaderas 

Es muy importante observar las siguientes medidas para lograr una eficaz y 

adecuada disposición de las abrazaderas 

· Si se realizan anillos u ojales, se deben emplear guardacabos de material 

metálico.   

· Cuando se tiene anillos u ojales, la primera abrazadera se debe ubicar los 

más cercano posible al pico del guardacabos  

· Una adecuada separación entre cada una de la abrazaderas es de 6 a 8 

veces el diámetro del cable 

En la figura 2.11 se puede apreciar de forma gráfica la disposición y separación 
adecuada de las abrazaderas  
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Figura  2.11 Posición de las abrazaderas 
Fuente: NTP 155: Cables de acero 

· El ramal que trabaja está sometido a tracción del cable, debe quedar en la 

parte del cuerpo de la garganta de la abrazadera y el ramal que no está 

trabajando debe quedar en la garganta del estribo de la abrazadera. 

· Las tuercas que sirven para el apriete de la abrazadera deben ser situados 

sobre el ramal del cable que está sometido a tracción 

 

Figura  2.12 Posición de las abrazaderas en un empalme 
Fuente: NTP 155: Cables de acero 

· Para el apriete de las tuercas se debe proceder de una manera gradual y 

alternativa, sin exceder el apriete. Después de que el cable sea sometido a 

una primera carga se debe volver a verificarse al apriete de la tuercas, 

realizando un apriete posterior si amerita.   
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 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.5.2

Objetivo: 

· Verificar que las abrazaderas cumplan con los requerimientos de seguridad 

establecidos 

· Revisar que las abrazaderas se encuentres en las posiciones adecuadas y el 

número de abrazaderas utilizadas sea la recomendada. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación pertinente que garantice la calidad 

certificada de las abrazaderas.  

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe  

NUMERO DE ABRAZADERAS Y POSICIÓN 

· Observar la posición de las abrazaderas registrar mediante fotografía y 

comparar con lo recomendado en el grafico 2.10 

· Obtener el diámetro del cable ya sea midiendo o sacado de dato del cable, 

contar el número de abrazaderas en cada empalme, ojal o anillo, registrar 

mediante fotografía, y comparar con el grafico 2.11. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

 TERMINALES 2.6

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2.6.1

2.6.1.1 Criterios de selección 

El guardacabo deberá hacerse de un material que garantice su seguridad y de una 

calidad certificada, las dimensiones recomendadas en función del diámetro del cable 

se indican a continuación. 

Las materias primas y los procesos de fabricación cumplen con las normas ASTM 

A570, ASTM A153. 
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A continuación en el grafico 2.13 se muestra los parámetros de medición de los tipos 

de guardacabos, y en la tabla 2.6 se tiene las dimensiones adecuadas para cada 

parámetro. 

 

Figura  2.13 Dimensiones de guardacabos 
FUENTE: NTP 155: Cables de acero 

 

Tabla 2.6 Dimensiones de los guardacabos de acuerdo al diámetro del cable 

 

Diámetro del cable 

 

Inferior a 30 mm Superior a 30mm 

B 1 vez el Ø 1 vez el Ø 

C 3 veces el Ø 4 veces el Ø 

D 4,5 veces el Ø 6 veces el Ø 

E 0,3 veces el Ø 0,4 veces el Ø 

F 1,25 vez el Ø 

 

Donde  Ø es el diámetro del cable utilizado 

Fuente: NTP 155: Cables de acero 

2.6.1.2 Tipos de Terminales 

Para la realizar una unión del cable a otro dispositivo de sujeción, es necesario 

realizar una forma adecuada de los extremos, el ojal de un cable se lo puede obtener 

de diversas formas 

· Ojales formados mediante abrazaderas 
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· Ojales formados con casquillos 

· Ojales formados por medio de trenzado 

· Casquillos de terminales soldados (metal fundido) 

· Ojal trenzado. 

Según el tipo de terminal usado, la resistencia a la carga de rotura del cable es 

afectado en un rango de 75% a un 100% de su capacidad nominal, este tiene una 

gran importancia para la seguridad. 

 

El rendimiento de la capacidad de carga que tiene un cable va de acuerdo al 

acoplamiento al terminal 

 

Figura  2.14 Tipos de terminales y rendimientos de la capacidad de carga 
Fuente: NTP 155: Cables de acero 
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2.6.1.2.1 Clevis 

 

Figura  2.15 Clevis 
 

Los clevis son de acero galvanizado en caliente para sujetar los cables. 

La materia prima y los procesos de fabricación cumplen con las normas ASTM A 

356T6, ASTM A536 y ASTM A153. 

2.6.1.2.2 Grilletes 

 

Figura  2.16 Grilletes 
 

Los grilletes son fabricados de acero galvanizado en caliente, estos son utilizados 

para sujetar los cables. 

La materia prima y los procesos de fabricación cumplen con las normas ANSI, C 135, 

ASTM A153, ASTM A536. 
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 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.6.2

Objetivo: 

· Verificar que los terminales cumplan con los requerimientos mínimos de 

seguridad y que las dimensiones de las terminales sea la adecuada en función 

del diámetro del tipo de terminal guardacabos. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación que garantice que los guardacabos y 

terminales son de calidad certificada y verificar que concuerden con las 

normas establecidas 

· Solicitar al operador la memoria de cálculo para la selección los guardacabos 

y terminales y verificar que cumpla con un factor de seguridad de mínimo 5 

INSPECCIÓN VISUAL Y DIMENSIONES 

· Revisar que el terminal esté libre de corrosión y desgaste 

· Para el terminal guardacabos, con el diámetro del cable determinar las 

dimensiones adecuadas para ese cable, tomar las dimensiones de los 

guardacabos y comparar con las dimensiones determinadas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 

 TENSORES  2.7

 ESPECIFICACIONES 2.7.1

Los tensores deben ser de una calidad certificada y cumplir con la norma ASTM 

F1145-92,  

Para este tipo de sistemas el factor de seguridad debe ser de por lo menos 5. 

Los tensores no deben presentar ningún tipo de deformación y la carga aplicada al 

tensor debe ser únicamente en tensión, no deben existir cargas laterales, ya que el 
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diseño de los mismos no está para estos fines. Las terminales y las roscas del 

cuerpo necesitan ser del mismo tipo y deben estar correctamente roscadas al 

cuerpo. 

 

A continuación se presentan los diferentes tipos de terminales, figura 2.17; el tamaño 

de los tensores, tabla 2.7 y el 2.8; también se presentan las resistencias a la rotura 

de tensores de acuerdo al tamaño y tipo, tabla 2.9. 

 

TIPOS DE TENSORES 

 

Figura  2.17 Tipos de terminales de tensores 
Fuente: ASTM F1145 
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Tamaño de los tensores clases A, B y C 

Tabla 2.7 Tamaño de los tensores de clases A, B y C 

 

Fuente: ASTM F1145 

Tamaño de los tensores clases D, E, F, G y H 

Tabla 2.8 Tamaño de los tensores clases D, E, F, G y H 
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Fuente: ASTM F1145 

Resistencia a la rotura de tensores de acuerdo al tamaño y tipo 

Tabla 2.9 Resistencia a la rotura de tensores de acuerdo al tamaño y tipo 

 

Fuente: ASTM F1145 

 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.7.2

Objetivo: 

· Verificar que el estado de los tensores sea el idóneo para su uso que cumplan 

con le requerimientos mínimos de seguridad, así como también que esté 

instalado correctamente  

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación que garantice que los tensores son de 

calidad certificada y verificar que concuerden con las normas establecidas 

· Solicitar al operador la memoria de cálculo para la selección los tensores y 

verificar que cumpla con un factor de seguridad de mínimo 5 
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INSPECCIÓN VISUAL 

· Revisar que el tensor no presente desgaste corrosión ni deformaciones 

· Revisar que el tensor solo soporta cargas de tensión, este libre de cualquier 

otro tipo de cargas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

SISTEMA DE ANCLAJE 

 VARILLA DE ANCLAJE 2.8

 ESPECIFICACIONES31 2.8.1

Las varillas de anclaje de deben de cumplir con las normas ASTM E-754 y ASTM 

F1154 y el factor de seguridad para el diseño debe ser de al menos 5. 

No debe presentar desgaste corrosión ni deformaciones. 

Los pernos de anclaje se los puede encontrar en 3 grados de acuerdo al valor del 

mínimo límite elástico y dos clases de acuerdo a la clase de rosca como siguen en la 

Tabla 2.10: 

Tabla 2.10 Características de varillas de anclaje  

 

Fuente: ASTM 1554 

 

A menos que se especifique lo contrario, todas las tuercas utilizadas en estos pernos 

de anclaje deberán ajustarse a las exigencias de las Especificaciones A194 / A194M 

                                            
31 ASTM 1554 
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o A563 y serán del grado, superficie acabado, y el estilo para cada grado y tamaño 

del perno de anclaje como se indica en las siguientes tablas 2.11, 2.12 y 2.13: 

 

Tabla 2.11 Tamaño recomendado de pernos de anclaje 

 

Fuente: ASTM 1554 

Tabla 2.12 Propiedades de tracción para las barras y muestras mecanizadas 

 

Fuente: ASTM 1554 
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Tabla 2.13 Propiedades de tracción axial y tamaño Completo tornillos de anclaje 

 

Fuente: ASTM 1554 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.8.2

Objetivos: 

· Verificar que las varillas de anclaje cumplan con los requerimientos mínimos 

de seguridad y sean de una calidad certificada. 

· Verificar que las varilla de anclaje no presenten daños estructurales que 

afecten su funcionamiento y disminuya su factor de seguridad 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 
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· Solicitar al operador la documentación que garantice que las varillas de 

anclaje son de calidad certificada y verificar que concuerden con las normas 

establecidas 

· Solicitar al operador la memoria de cálculo para la selección de las varillas de 

anclaje y verificar que cumpla con un factor de seguridad de mínimo 5 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Revisar que la varilla de anclaje esté libre de desgaste y corrosión severa 

· Verificar que la varilla de anclaje no presente deformaciones y en especial en 

la parte que sobresale fuera del bloque de anclaje 

 BLOQUE DE ANCLAJE 2.9

 ESPECIFICACIONES 2.9.1

El concreto debe tener unas características para el esfuerzo máximo de compresión 

en el concreto, medido en carga por unidad de área debe ser de F´c= 210 kgf/cm2 y 

el refuerzo debe tener un esfuerzo de fluencia máximo del acero de Fy=2800 kgf/ 

cm2, según la norma NEC en la sección de concreto armado. 

El diseño del bloque debe soportar las cargas a las cuales está sometido el sistema y 

debe tener un factor de seguridad de al menos 5 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.9.2

Objetivos: 

· Verificar que el bloque de anclaje cumple con los requerimientos mínimos de 

seguridad para su diseño 

· Que el bloque de anclaje no presente daños estructurales que bajen su factor 

de seguridad 
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Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la memoria de cálculo donde conste el tipo de cemento 

utilizado, las características del refuerzo utilizado y los cálculos para soportar 

la tensión del sistema junto con el factor de seguridad cumplan con las 

especificaciones recomendadas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Es recomendable realizar una limpieza de la cara de la unión entre la 

estructura metálica de la estación o la parte alta de la base y la base del 

hormigón, y posterior efectuar un control visual 

· Revisar que el bloque de anclaje no presente cuarteaduras o grietas 

considerables ni signos de desmoronamiento 

· Revisar que no exista señales de desprendimiento o movimiento del bloque de 

anclaje respecto a la tierra 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

SISTEMA DE FRENO PASIVOS 

 FRENO DE RESORTE 2.10

 ESPECIFICACIONES 2.10.1

El resorte a utilizarse deberá ser de acero inoxidable, y su fabricación deberá estar 

garantizada por un fabricante especialista en el área, no se deberá aceptar resortes 

de fabricación artesanal, pues la constante elástica del mismo debe ser garantizada. 

El elemento donde la polea se retiene durante el frenado, será del material y tamaño 

adecuado, pudiendo ser el mismo de caucho o un polímero. 
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Figura  2.18 Freno de resorte 
Fuente: http://www.tirolesasmexico.com/freno_para_tirolesa.php 

 DIMENSIONES Y NUMERO DE RESORTES 2.10.2

 
El número de resortes va de acuerdo a la velocidad de llegada del usuario, debido a 

la extensa cantidad de variables en el diseño de resortes no es posible contar con 

una especificación donde conste cual es el número ideal de resortes para una 

determinada velocidad, la manera de determinar la efectividad de su diseño es lo 

siguiente: 

· Para el caso de que exista un solo resorte gráfico 2.19, seguir el siguiente 

procedimiento: 

 

Figura  2.19 Constante elástica de un resorte 
 

1.-Calcular la constante elástica mediante: 

 

 

Dónde:   
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D = diámetro de alambre 

(pulgadas)                  

 D = diámetro medio 

(pulgadas)                          

 N = Numero de vueltas 

activas                           

 D / d = Índice de 

corrección                                

 G = Módulo de cizallamiento del 

material.       

 K = constante del resorte    

 

Alambre músico = 11.5 x 106 Psi 

Acero Inoxidable = 11.2 x 106 Psi 

Fósforo Bronce = 5.9 x 106 Psi 

Monel = 9.6 x 106 Psi 

Inconel = 11.5 x 106 Psi 

Berilio Cobre = 6.9 x 106 Psi 

Factor de conversión de lb/in a N/m: 0.1129 

2.-Calcular la longitud máxima que puede comprimirse el resorte: 

 

 

 

 

3.-Calcular la elongación máxima del resorte, mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

Donde m: Masa de la persona en kg 

  v: Velocidad máxima de recorrido en m/s 

 

Verificar que: 
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· Para el caso de que exista más de un resorte se procederá como se indica. 

1.-Calcular la constante elástica de cada resorte, con la ecuación mencionada 

anteriormente. 

2.-Calcular la constante total del conjunto de resortes mediante la siguiente ecuación. 

 

3.-Calcular la longitud máxima que puede comprimirse, el conjunto de resortes: 

 

4.- Calcular la elongación máxima del resorte, mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

5.- Calcular el número de resortes mediante: 

 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.10.3

Objetivo: 

· Verificar que el diseño del sistema de frenado sea la correcta 

· Verificar el buen funcionamiento del sistema de frenado, los resortes y todos 

los componentes 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· El ingeniero de diseño deberá presentar todos los datos, donde conste las 

principales características de los resortes. Entre ellas deberán constar 

diámetros de los resortes, diámetro del alambre, constante elástica, material 

de fabricación. 
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· Se deberá presentar documentación donde se pueda constatar que el resorte 

es certificado y que por lo tanto ha cumplido con todas las normas que se 

exigen para su fabricación. 

INSPECCIÓN VISUAL     

· Se deberá verificar que el resorte esté libre de corrosión severa. 

· Los anclajes mediante el cual el resorte está sujeto al cable no deben estar 

flojos, o presentar símbolos de desgaste. 

· El caucho donde tiene contacto con la polea del usuario no deberá presentar 

un desgaste severo. 

DISTANCIA DE FRENADO Y NUMERO DE RESORTES 

· Verificar que la distancia del sistema de frenado al punto más cercano de la 

plataforma de llegada sea de por lo menos 2 m. 

· Si existe solo un resorte: tomar las medidas del resorte, calcular la distancia 

máxima que se puede comprimir el resorte 

· Pedir la memoria de cálculo donde conste la velocidad máxima de llegada a la 

cual fue diseñado el sistema, con esta velocidad calcular la distancia de 

compresión necesaria para frenar al usuario. 

· Comprobar que la distancia máxima de compresión del resorte sea mayor que 

la distancia de compresión necesaria previamente calculada. 

· Si existe más de un resorte: tomar las dimensiones de cada resorte y calcular 

la máxima deformación posible del conjunto 

· Pedir la memoria de cálculo donde conste la velocidad máxima de llegada a la 

cual fue diseñado el sistema, con esta velocidad calcular la distancia de 

compresión necesaria para frenar al usuario. 
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· Determinar el número total de resortes mediante la razón entre la deformación 

necesaria de los resortes y la deformación máxima de cada resorte, 

comprobar con el número que constan en el canopy. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 FRENOS CON CUERDA DINÁMICA. 2.11

 ESPECIFICACIONES  2.11.1

2.11.1.1 Criterios de selección cuerda dinámica 

Uno de las partes más importes de este sistema es la cuerda dinámica la cual deberá 

cumplir con la norma EN 892.  

La cuerda dinámica debido a sus características y propiedades amortigua los 

choques y será capaz de absorber la energía generada por la velocidad de la 

persona. 

Para el caso de este tipo de freno, es recomendable usar una cuerda simple que 

presentara las siguientes características: 

· Están diseñadas para absorber y disipar la mayor cantidad de energía. 

· Comprende diámetros entre 9.1 mm y 13 mm. 

· Su alargamiento dinámico es menor al 40 %. 

2.11.1.2 Inspección visual de la cuerda 

Las cuerdas no deben presentar ninguno de las siguientes características daños y 

degastes, a continuación en la tabla 2.14 se detallan las anomalías que se pueden 

presentar 
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Tabla 2.14 Tipos de daños en cuerdas 
Anomalía Característica 

Descoloramiento 

 

Un cambio brusco en la coloración de la cuerda comparada 

con su color original es un indicativo de daños causados por 

productos químicos, especialmente si se observa colores 

como el gris, el negro, marrón o verde 

Parte brillante o 

lustrada 

 

Una parte lustrada o brillante es una cuerda es un indicativo 

de que se ha derretido debido a exposición de una fuente de 

calor, por lo cual ha perdido su resistencia 

Fibras del centro 

expuestas o 

funda 

deshilachada 

Si se observa fibras del interior a través de la funda o 

camisa, es un indicativo de que la funda o camisa se ha 

deteriorado y ha perdido su resistencia 

 

Variación del 

diámetro 

Si el diámetro de la cuerda ha perdido su homogeneidad, es 

indicativo de que el centro de las fibras ha sufrido daños  

. 

Textura y rigidez 

heterogéneas 

Estos es un claro indicativo de daños en las fibras interiores 

 

 

En la siguiente figura se muestra un ejemplo comparativo entre una cuerda en buen 

estado y una que ha sufrido desgaste excesivo 

 

Figura  2.20 Daños en cuerdas 
Fuente: http://www.clubpirineos.es/files/alpinismo/biblioteca/Normativa_cuerdas.pdf 

Si durante la realización del lazo este es demasiado blando como para que se junte 

los cabos, significa que existe un daño serio en el alma. 
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Figura  2.21 Daños en cuerdas 
Fuente: http://www.clubpirineos.es/files/alpinismo/biblioteca/Normativa_cuerdas.pdf 

 

Figura  2.22 Daños de corte en cuerdas 
Fuente: http://www.clubpirineos.es/files/alpinismo/biblioteca/Normativa_cuerdas.pdf 

2.11.1.2.1 Marcado de la cuerda 

El marcado recomendado por EN 892 deberá ser como se indica: 

Las cuerdas deben tener etiquetas duraderas en ambos extremos con una anchura 

máxima de 30 mm. Dichas etiquetas deberán llevar marcada de forma clara, 

indeleble y duradera, la siguiente información como mínimo:  

a) El nombre o marca comercial del fabricante, importador o suministrador;  

b) Los símbolos gráficos están de acuerdo a la figura 2.23 presentada a 

continuación  

 

Figura  2.23 Marcación de cuerdas 
Fuente: http://aventuranatural.guiaderivera.com/hcuerdas.htm 
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2.11.1.3 Configuración del freno 

 
Este sistema de frenado consiste en un bloque de plástico de alta densidad que será 

colocado en el cable por donde viaja el usuario. Este bloque tiene la libertad de 

deslizarse en el cable. Al bloque mencionado anteriormente se le conecta una cuerda 

dinámica la cual es enganchada a un punto de anclaje, generalmente un árbol o un 

poste que este fuera del recorrido, y cercano al final del mismo. 

Se deberá verificar que el usuario llegue de forma tranquila a la plataforma de 

llegada, refiérase a esto como que el usuario no se balancee ni se sacuda 

bruscamente al momento de arribar. 

2.11.1.4 Longitud de la cuerda 

El punto de anclaje del sistema de frenado deberá estar por lo menos 3.50 m fuera 

de la línea de trayectoria del canopy. 

La longitud mínima de la cuerda dinámica se calculara con la siguiente ecuación: 

Partiendo del hecho de que la elongación máxima de una cuerda dinámica simple es 

de 40%, su carga de rotura es de 12 kN, se tiene que: 

 

· La fuerza de rotura será igual a: 

 

 

Donde x es la deformación de la cuerda dinámica 

· Ahora con la ecuación de energía se tiene que: 

 

 

 

Despejando: 
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Sabiendo que la fuerza a la rotura es de 12 kN se obtiene que: 

 

 

 

 

 

 

Donde m: masa de la persona en kg 

 V: Velocidad máxima de desplazamiento en m/s 

2.11.1.4.1 Accesorios del sistema de frenado 

Los anclajes deben estar libres de corrosión o cualquier desgaste que afecte su 

funcionamiento. 

El bloque instalado en la línea debe estar bien sujeto y libre de defectos. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.11.2

Objetivo: 

· Verificar que el diseño del sistema de frenado sea la correcta 
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· Verificar el buen funcionamiento del sistema de frenado, y todos los 

componentes cumplan con los requerimientos mínimos de seguridad 

Procedimiento 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación donde se pueda comprobar que la 

cuerda es de calidad certificada 

· Comparar las características de la cuerda especificada en la marcación de la 

cuerda y comparar con las especificaciones requeridas 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Revisar la cuerda de principio a fin en busca de cualquier anomalía descrita en 

las sección 2.9.1.2 

· Para la inspección se realiza un lazo de curvatura y se revisa toda la longitud 

de la cuerda, en busca de ángulos marcado zonas aplastadas y blandas.  

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

INSPECCIÓN TÁCTIL 

· Con la mano sin guante recorrer la cuerda de principio a fin en busca de 

posibles cabio de diámetro en la cuerda. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

INSPECCIÓN DEL SISTEMA DE FRENADO 

· Realizar una inspección visual de los componentes del sistema de frenado en 

busca de posibles anomalías como desgaste y corrosión de partes metálicas 

· La longitud de la cuerda deberá ser verificada mediante la ecuación 

mencionada en 2.10.1.4 
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 ARNÉS 2.12

 ESPECIFICACIONES: 2.12.1

El arnés a utilizarse en este tipo de actividad es de tipo deportivo concretamente el 

de tipo escalada ya que se caracteriza por ser cómodo, ligero y permitir libertad de 

movimientos. Cuando se escoja un arnés deberá cumplir con la norma EN 12277. 

 

Figura  2.24 Arnés de seguridad 
Fuente: http://www.blackisard.com/social/es/blog-escalada/48-blog-escalada/82-como-elegir-

arnes-escalada.html 

El arnés a utilizarse deberá responder a los requisitos de ergonomía, es decir que 

tiene que existir varias tallas, las cuales se ajustaran a los rangos S-L y L-XXL. 

Inspección  

· Antes de cada uso, cada equipo debe ser inspeccionados por el guía. 

· Una inspección total debe ser llevada a cabo por una persona competente 

como mínimo una vez al año. 

· Si el arnés ha soportado una caída, este deberá ser  inspeccionado por una 

por parte de una persona competente y determinará si pueden ser reutilizados 

o NO (OSHA 1926.502 y ANSI Z359) 

2.12.1.1 Reatas o cintas 

· Inspeccionar las cintas revisando si presenta deshilachamientos, fibras rotas o 

cortes, en caso de que exista cortes en las orillas los mismos no deben 

superar 1 mm. 
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· Revisar cintas si presentan rasgaduras, quemaduras, descoloramiento, 

manchas fuertes. 

· No debe existir abrasión superficial alrededor de la cara de la reata. 

· Inspeccionar en busca de perdida de color y superficie quebradiza 

· Inspeccionar en busca de contaminación como por ejemplo suciedad, tierra 

arena la cual pueda generar una abrasión interna o externa 

Para la misma se puede usar las fotografías mostradas en la sección 2.3.1.3 como 

parámetro comparativo. 

A continuación se muestra fotografías en la figura 2.25, con las cuales el inspector 

podrá realizar comparaciones 

 

Figura  2.25 Desgaste de cintas 
Fuente: http://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses 

2.12.1.2 Las partes metálicas:  

Las partes metálicas que se deben inspeccionar son: 

● Argolla dorsal D o anillos 

Se deberá inspeccionar los anteriores revisando cualquier presencia de 

deformaciones o desgaste excesivo, picaduras o grietas, corrosión o deterioro 

general. 

· Hebillas 

Se deberá inspeccionar los anteriores revisando cualquier presencia de 

deformaciones o desgaste excesivo, picaduras o grietas, corrosión o deterioro 

general y defectos de funcionamiento. 
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En las imágenes de la figura 2.26 se tiene imágenes de daños en las partes 

metálicas de un arnés 

 

Figura  2.26  Desgaste en hebillas con presencia de un químico y con presencia de 
corrosión 

Fuente: http://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses 

2.12.1.3 Las costuras 

El material del cual están elaborados los hilos debe ser del mismo tipo de material 

que la cinta, pero debe tener un color diferente contrastante para facilitar la 

inspección.   

Las costuras no deben presentar daños o tener puntadas sueltas, si la costura 

presenta tres puntadas sueltas consecutivas, se debe retirar de uso el arnés y 

reparar la costura 

 

Figura  2.27 Puntadas sueltas en la costura 
Fuente: http://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses 

2.12.1.4 La etiqueta 

El arnés debe tener su etiquetado en buenas condiciones y legibles, están deben 

presentar los siguientes ítems: 

· La certificación que cumple el arnés 

· Fecha de fabricación del equipo 

· Inspecciones anteriores que ha tenido, fechas 

· Limitaciones que tiene el arnés, capacidad máxima que tiene, talla, etc. 
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 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.12.2

Objetivo: 

· Revisar que el arnés utilizado cumpla con los mínimos requerimientos de 

seguridad para el usuario. 

Procedimiento 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación pertinente que garantice la calidad 

certificada  

· Solicitar al operador una documentación relacionada con el tiempo de uso del 

arnés. 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Revisar visualmente y de manera minuciosa cada uno de los siguientes 

elementos: las partes: metálicas, plásticas, las costuras, las correas y las 

etiquetas del fabricante y comparar con los parámetro dados. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

 LÍNEA DE VIDA  2.13

 ESPECIFICACIONES  2.13.1

 
La línea de vida es la conexión entre el arnés deportivo y la polea. Para este fin se 

podrá usar tanto cintas como cuerdas. Siempre y cuando las mismas cumplan con la 

normativa mencionada anteriormente en las secciones 2.2 y 2.4. 

 

Para una seguridad completa en la operación del canopy, es muy recomendable 

utilizar dos líneas de vida, una de dimensiones fijas y la otra regulable, para 

acomodar según el tamaño del usuario. 
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Figura  2.28 Líneas de vida 
Fuente: https://docs.google.com/document/preview?hgd=1&id=1J9C 

Sin embargo es recomendable el uso de cintas ya que las mismas ofrecen mayor 

facilidad para la conexión entre el arnés y la polea. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.13.2

· Se deberá seguir los protocolos establecidos en las sección 2.2 y 2.4 

respectivamente, según la línea de vida que se utiliza 

 EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 2.13.3

2.13.3.1 Especificaciones 

El equipo de protección personal a utilizarse deberá ser, casco, guantes y gafas de 

seguridad. 

Casco: Se utilizara un casco para turismo de aventura, con acolchado interno de 

diferentes tallas de acuerdo a la persona. Es necesario que el mismo quede 

correctamente ajustado al contorno de la cabeza y las hebillas bien ajustadas. 

 

Figura  2.29 Casco de seguridad 
 Fuente: http://coloutgear.com/roca/651-thickbox_default/casco-para-turismo-de-aventura.jpg 
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Guantes: Deberán ser guantes de cuero que protegen las rozaduras con el cable de 

acero y que faciliten el agarre a elementos utilizados durante la operación. 

 

Figura  2.30 Guantes de seguridad 
Fuente: https://estascolgado.wordpress.com/category/circuitos-de-cuerdas/ 

Gafas: Son de uso obligatorio ya que existe partículas invisibles para el ojo humano 

que se desprenden durante la operación del canopy. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.13.4

Objetivo: 

· Verificar que el estado del equipo de protección del usuario se encuentre en 

los parámetros idóneos. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· El operador deberá presentar documentación donde se pueda constatar que 

los equipos utilizados son de marcas certificadas y por lo tanto cumplen con 

las normativas establecidas. 

· Se deberá presentar documentación donde se detalle el año de fabricación del 

equipo, así como también el año en el que fue adquirido 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Los equipos de seguridad no deberán presentar daños o desgaste 

considerables que afecten la funcionalidad y la capacidad de absorber los 

daños que puedan afectar al usuario. 
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· Los equipos no deben tener un alto nivel de envejecimiento, ya que los 

componentes aunque no presenten desgaste internamente pueden haber 

perdido sus propiedades físicas o químicas originales y esto afectaría su 

normal funcionamiento 

  POLEAS 2.14

 ESPECIFICACIONES 2.14.1

Las poleas a utilizarse deberán ser exclusivamente poleas para desplazamientos por 

cuerda y cable que cumplan con la normativa EN 12778. No se deberá usar otro tipo 

de polea ya que estas pueden ser no aptas para los fines pertinentes. 

 

Figura  2.31 Poleas Tandem 
Fuente: http://www.nakaoutdoors.com.ar/56-petzl-tandem-speed 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.14.2

Objetivo: 

· Verificar que el estado de las poleas y que su uso sea de acuerdo a lo 

establecido por el fabricante. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· El operador deberá presentar la documentación necesaria donde se detalle 

que el equipo usado cumple con las normativas existentes. Es decir que se 

adquirió un equipo certificado. 
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· Se deberá entregar documentación donde conste el tiempo de uso de las 

poleas. 

· El ingeniero de diseño deberá entregar la velocidad máxima a la cual una 

persona podrá desplazarse durante su trayectoria en línea de canopy. 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Verificar que la polea tenga una carga a la rotura de 20 kN. 

· Verificar que el diámetro del cable se encuentra en el rango establecido por la 

polea. 

· Se deberá verificar que las características de la polea se encuentren legibles y 

libres de alteraciones. 

· Se deberá verificar que los rodamientos no tengan cualquier tipo de material 

que dificulte su adecuado funcionamiento. 

· Revisar que el sistema de bloqueo del mosquetón con la polea este a presión  

· No debe existir piezas dañadas dobladas u alteradas del diseño original de 

fábrica. 

· Inspeccionar en busca de deformaciones, fracturas, grietas, corrosión, 

picaduras profundas, piezas sueltas o flojas 

· Verificar que la polea no se esté utilizando sobre la velocidad máxima 

permitida por el fabricante. 

 MOSQUETÓN 2.15

 ESPECIFICACIONES 2.15.1

 
La norma que ampara a los mosquetones en la norma UNE-EN 12275 “Equipo de 

alpinismo y escalada, mosquetones, requisitos de seguridad y métodos de ensayo”. 

Su diseño debe evitar que gire y que accidentalmente se abra el seguro. Además el 

pivote o eje del seguro, debe tener una holgura limitada de tal manera que evite el 

desalineamiento del seguro respecto al gancho y debe estar provisto de mecanismo 

de doble acción para apertura, de cierre automático y auto bloqueo. 
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Deben ser capaces de resistir una fuerza de 22, 2 kN sin romper o distorsionar la 

compuerta del candado lo suficiente para evitar soltar la carga. 

Deben ser capaces de resistir una fuerza de tensión de 16 kN sin que la compuerta 

del candado se separe de la nariz del gancho o cuerpo del mosquetón por más de 

3,1mm, dicha fuerza puede ser aplicada en cualquiera de los puntos interiores del 

gancho o mosquetón. 

De acuerdo al tipo de mosquetón los mismos deberán presentar ciertas 

características mecánicas tal como se indica en la siguiente figura: 

De acuerdo al tipo de mosquetón los mismos deberán presentar ciertas 

características mecánicas como se indica en la siguiente figura 2.32. 

 
Figura  2.32 Partes de un mosquetón 

Para cada tipo de mosquetones la misma establece resistencias mínimas como se 

indican en la siguiente figura 

Tabla 2.15  Resistencia mecánica de los diferentes tipos de mosquetón 

Tipo Descripción Eje Mayor 

Cierre Cerrado 

kN 

Eje Mayor 

Cierre abierto 

kN 

Eje 

Menor 

 kN 

Apertura 

mínima 

B Mosquetón básico 20 7 7 15 

H Mosquetón HMS 20 6 7 15 

K Mosquetón vía 

ferrita 

25  7 21 

A Mosquetón para 

anclaje especifico 

20 7   
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 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.15.2

Objetivos: 

· Verificar que el estado del mosquetón sea el adecuado para el uso en canopy, 

evitando así consecuencias fatales para sus usuarios. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· El operador deberá presentar la documentación necesaria donde sea posible 

comprobar que los mosquetones adquiridos son equipos certificados. 

INSPECCIÓN VISUAL 

· Inspeccionar las marcas del mosquetón y verificar que estén presentes y que 

sean legibles, estas son de vital importancia pues proporcionan información de 

las características del mosquetón. 

· Inspeccionar todas las piezas metálicas en busca de daño, alteraciones y 

piezas faltantes. 

· Inspeccionar los mosquetones en busca de deformaciones, grietas, fracturas, 

corrosión, picaduras profundas, rebababas, bordes afilados, cortes, piezas 

flojas . 

· Verificar el funcionamiento del mosquetón. Desbloqueando, abriendo, 

cerrando, y bloqueando varias veces. La puerta deberá acoplarse de manera 

fácil contra la nariz. Si se aplica una presión contra la puerta, el mecanismo de 

bloqueo deberá retener la punta de la puerta a no más de 3 mm de la nariz. 

D Mosquetón 

direccional 

20 7  15 

Q Mosquetón cierre de 

rosca 

25  10  

X Mosquetón ovalado 18 5 7 15 
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 PLATAFORMAS DE LLEGADA Y SALIDA, BARANDAS Y 2.16

BARANDILLAS32 

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 2.16.1

Las vallas y barandillas están diseñados y fabricados para proporcionar protección a 

los espectadores o clientes, se usan para inhibir las caídas desde elevaciones en las 

zonas de circulación principales para los clientes, deberán ser construidos para 

cumplir con los siguientes requisitos mínimos. 

Estos requisitos no se aplican a las zonas de espectadores o de flujo de usuarios, 

por ejemplo, torniquetes, contadores de personas, y las líneas para hacer cola o 

barandas en un área de circulación no primaria para los clientes, por ejemplo, las 

rutas de evacuación. F2291. 

2.16.1.1 Aspectos generales 

a) Deberán ser una altura de al menos 1067 mm. (42 in) por encima de la 

superficie en la que se estén los espectadores y los usuarios. 

b) Las barandas y vallas en las escaleras se instalarán a una altura de al menos 

1067 mm.  (42 in) por encima de la nariz de cada grada, a la parte superior de 

la barrera de protección. 

c) Deberán estar construidos de manera que no debe pasar una esfera de 4-in. 

(102 mm) por todas las aberturas por debajo de 1067 mm (42 in). 

d) Las aberturas triangulares formadas por las gradas de las escaleras, y la valla 

o barrera de protección no debe pasar una esfera de 152 mm. (6 in) de 

diámetro.  

e) Las aberturas formadas por las esquinas redondeadas de los componentes 

adyacentes de vallas, barandillas, puertas no debe pasar una esfera de 152 

mm. (6 in) de diámetro  

En la figuras a continuación se tiene los gráficos de los ítems tratados con 
anterioridad 

                                            
32 (ASTM-International, ASTM F2291-14 - Standard Practice for Design of Amusement Rides and 
Devices, 2014) 
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Figura  2.33 Dimensiones de las barandillas 
Fuente: ASTM F2291-14 

 

Figura  2.34 Dimensiones de las barandillas 
Fuente: ASTM F2291-14 

 

Figura  2.35 Dimensiones de las barandillas 
Fuente: ASTM F2291-14 
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2.16.1.2 Barandillas 

Las barandas en áreas de circulación principal cumplirán con los ítems anteriores y 

los siguientes 

Las barandas que forman parte de las instalaciones permanentes deberán estar de 

acuerdo con lo siguiente: 

· Serán construidos para resistir una carga de 0,73 kN / m.  50 libras por pie 

lineal aplicado en cualquier dirección en la parte superior de la barandilla. 

· Las barandillas deberán ser capaces de soportar una sola carga concentrada 

de por lo menos 200 libras (890 N) aplicada en cualquier dirección en 

cualquier punto de la barra superior. Esta carga no tiene por qué suponer para 

actuar simultáneamente con cargas especificadas en el ítem anterior 

Las barandas en áreas de circulación no primarios, tales como áreas de 

mantenimiento, rutas de evacuación y paseo, deberán cumplir con los literales a) y b) 

de los aspectos generales y lo siguiente: 

· Las varillas intermedias, o miembros estructurales intermedios equivalentes 

deberán instalarse entre el borde superior del sistema de barandas y la 

superficie de circulación, cuando no haya vereda de al menos 534 mm. (21 in).  

· Las varillas intermedios, miembros intermedios, y equivalente elementos 

estructurales deberán ser capaces de soportar una carga de al menos 150 

libras (666 N) aplicar en cualquier dirección hacia abajo o hacia afuera, y en 

cualquier dirección en un  punto a lo largo del larguero intermedio u otro 

miembro. 

· Cualquier barandilla no rígida como cadena o alambre cuerda tendrá un límite 

máximo de hundimiento del punto medio con los postes de no más de 152,4 

mm (6 in).  
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Figura  2.36 Dimensiones de barandillas secundarias 
Fuente: ASTM F2291-14 

Excepción-Barandas, no serán necesarios las especificaciones en los siguientes 

lugares: 

· En las áreas de libre circulación o paseo de los usuarios o rutas de 

evacuación. 

· A lo largo de los las vías de servicio para vehículos que no son accesibles al 

público. 

2.16.1.3 Pasamanos 

Los pasamanos que forman parte de las instalaciones permanentes deberán cumplir 

con lo siguiente: 

a) Los pasamanos deberán ser capaces de soportar una carga aplicada en 

cualquier dirección en cualquier punto de un mínimo de 890 N (200 libras) en 

la barra superior.  

b) La parte superior de los pasamanos y extensiones barra de sujeción se 

instalará en 865 a 965 mm (34 a 38 in), por encima del nivel del piso y las 

narices de las gradas de las escaleras.  

c) En la parte superior después de la nariz del último escalón la barandilla se 

podrá extender 305 mm. (21 in). 

Las superficies de agarre Baranda y la sección transversal deben cumplir con lo 

siguiente: 

· La baranda con sección transversal circular tendrá un diámetro exterior de 32 

mm. (11/4-in.) como mínimo y 51 mm. (2-in) como máximo. 
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· Las barandas con sección transversal no circular deberá tener unas 

dimensiones de perímetro de 102 mm. (4-in) como mínimo y, 160 mm. (61/4-

in) como máximo, y una dimensión en sección transversal de 57 mm. (21/4-in) 

como máximo. 

· La parte de agarre deberá tener una superficie lisa sin esquinas afiladas. 

· El espacio libre entre pasamanos y la pared o barandillas deberán estar a un 

mínimo de 38 mm. (2.11 in). 

 

Figura  2.37 Dimensiones recomendadas para pasamanos 
Fuente: ASTM F2291-14 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.16.2

Objetivo: 

· Revisar que las plataformas de seguridad, barandas y barandillas cumplan 

con los requerimientos mínimos de seguridad para su funcionamiento. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN: 

· Solicitar al operador la memoria de cálculo y los planos donde se garantice 

que el diseño de las plataformas cumplen con los requerimientos de seguridad 

y que las dimensiones cumplen con los recomendado en la norma establecida 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 
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INSPECCIÓN VISUAL 

· Revisar que estén en buenas condiciones físicas toda la estructura. 

· Revisar que no exista partes sueltas o flojas de las barandillas 

· Revisar que no exista pernos sueltos o soldaduras sueltas. 

· Revisar que no exista oxidación ni corrosión. En las partes metálicas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

DIMENSIONES 

· Con la ayuda de un flexómetro tomar las medidas de las barandillas y 

comparar con las dimensiones recomendadas en la norma. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

 GALIBO 2.17

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS33 2.17.1

El sistema de canopy deberá estar diseñado para proporcionar un espacio adecuado 

para el usuario a efecto de minimizar el riesgo del contacto entre el usuario y otros 

objetos, en el cual el contacto pueda causar daños al usuario. 

Si existe superficies u objetos alrededor de los usuarios que puedan causar daño, se 

deberá tomar las medidas adecuadas para evitarlos, peligros como astillas, bordes 

afilados u objetos con aristas con ángulos agudos, elementos que sobresalgan, 

puntos de atrapamiento o pellizco, este requisito es especial para la zonas de salida 

y llegada de los usuarios, y los dispositivos que usa el usuario. 

En el recorrido no deberá existir objeto como árboles, cables, objetos móviles u otros 

tipos de objeto con los cuales el usuario pueda tener contacto y sufrir daños. 

El diseñador o ingeniero determinará la forma y el tamaño del espacio requerido libre 

para el usuario basado en el modelo apropiado. El modelo el usuario mínimo se 

basará en la Escala Humana de Dreyfuss 4/5/6 (1), 7/8/9 (2), SAE J833, o CDC 

                                            
33 ASTM F2291 
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porcentaje de 95, con una (ampliada) del brazo y la pierna de alcance adicional de 76 

mm (3 in) 

Para el espacio libre para un seguro recorrido del usuario se debe considerar las 

siguientes condiciones: 

· El ingeniero o diseñador debe de considerar las restricciones tanto para un 

máximo como para un mínimo de altura del usuario. 

· Para la forma y la configuración del usuario se debe considerar los equipos o 

dispositivos que usan como el arnés y líneas de vida 

· Se debe considerar que el usuario puede extender cualquier parte del cuerpo, 

por ejemplo, los brazos y las piernas e incluirá la capacidad del usuario para 

mover su posición o postura en el recorrido. 

· La posibilidad de variaciones en la posición u orientación del usuario en el 

recorrido (por ejemplo, angular movimiento, movimiento lateral, sin 

estricciones o no amortiguadas movimiento o giro libre). 

Para realizar mediciones se deberá tener puntos de referencias desde los cuales se 

puedan realizarlas directamente, las ubicaciones de estos puntos deben ser 

ilustrados de manera adecuada en los respectivos planos. 

2.17.1.1 Trayecto del usuario 

El usuario no debe quedar atrapado durante el trayecto, es decir quedar varado 

durante el recorrido y antes de llegar a la plataforma de llegada. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.17.2

Objetivo: 

· Revisar que el usuario no queda atascado en la trayectoria del cable antes de 

llegar a la plataforma. 

· Revisar que en el trayecto no exista objetos que puedan causar daño al 

usuario 
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Se debe inspeccionar el recorrido antes de la puesta en funcionamiento y cada vez 

que se tense de nuevo o se cambie el cable. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación pertinente donde conste las zonas 

peligrosas u objetos cercanos y las distancias seguras consideradas a dichos 

puntos. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

RECORRIDO 

· Recorrer el trayecto, observar si existe objetos cercanos al recorrido que 

pueda causar daños al usuario. 

· Solicitar a u guía que realice el recorrido en varias ocasiones, en las cuales 

realiza el trayecto en diferentes posiciones y realizando diferentes 

movimientos que están consideradas dentro del diseño, observar si el usuario 

pasa cerca de algún objeto que pueda causar daño. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

TRAYECTO 

· Solicitar al guía que realice el recorrido por lo menos en tres ocasiones y 

observar si no se queda estancado durante el trayecto 

 FRENADO 2.18

 ESPECIFICACIONES TÉCNICA34 2.18.1

El frenado y arribo de los usuarios que llegan a zonas de aterrizaje debe ser 

realizando de una manera controlada, el usuario no debe detenerse de manera 

brusca ni sacudidas, desde el punto de detención del usuario al poste o estructura de 

soporte del cable debe ser por lo menos 2 metros. 

                                            
34 ASTM 2959 



102 
 

Cada zona de aterrizaje deberá proporcionar espacio suficiente para las operaciones 

del sistema, incluyendo la detención, desconexión del usuario al cable y circulación 

de otros usuarios. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.18.2

Objetivo 

· Verificar que el frenado del usuario del sistema sea de manera paulatina y 

suave. 

· Revisar que el frenado no sea brusco y que el usuario no sufra impacto con 

objetos en la plataforma de llegada. 

Procedimiento. 

FRENADO 

· Solicitar al guía que realice el recorrido por lo menos en tres ocasiones, 

observar si el usuario llega sin sufrir impactos grandes en la llegada. 

· Desde el punto que el usuario se detiene medir la distancia hacia la zona de 

soporte más cercano y medir la distancia y comparar con la especificación. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 2.19

 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS35 2.19.1

El análisis de suelo se llevará a cabo por una persona calificada reunir suficiente 

información geotécnica para determinar el diseño del sistema; incluyendo, pero no 

limitado a: 

· El diseño del sistema de anclaje para que esté de acuerdo con las 

propiedades mecánicas del suelo o roca bajo las peores condiciones. 

· El diseño deberá incorporar medios y métodos para controlar la sedimentación 

o extracción de los sistemas mecánicos e instrucciones sobre la forma de 

tratar las anomalías. 

                                            
35 ASTM 2959 
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 INFORMACIÓN QUE DEBE PROPORCIONARSE 2.19.2

El ingeniero encargado del estudio geotécnico debe determinar las siguientes 

características del lugar 

· El clima. 

· Infraestructura y edificaciones próximas  

· La geología. 

· La vegetación local. 

· Si existen riesgos de erosión 

Si el ingeniero geotécnico lo creyere pertinente puede hacer más estudios 

complementarios. 

El estudio geotécnico exige una vista de reconocimiento del área del proyecto 

La persona que contrata la realización del estudio, deberá proporcionar un 

levantamiento topográfico, los planos arquitectónicos donde se indique la 

implantación del proyecto, el tipo de edificación a realizar, sistema estructural y 

procedimientos de construcción en etapas si la hubiera.  

Un informe de este tipo debe poseer: 

· Ubicación de los trabajos 

· Planos de localización regional y local del proyecto,  

· Registros de perforación y resultado de pruebas y ensayos de campo y 

laboratorio.  

Se indicara el perfil geotécnico aproximado del subsuelo donde se indique de manera 

clara las incertidumbres en la interpretación, de acuerdo a las perforaciones o 

inspección de campo realizada, y la ubicación en planta de exploración in situ 

ejecutadas con respecto a la implantación y topografía del proyecto.  

Se debe además incluir a la memoria de cálculo donde conste de manera resumida 

la metodología seguida, un ejemplo de cálculo de cada tipo de problema analizado y 

un resumen de los resultados en forma gráficos y tablas.  
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También se debe añadir, esquemas, dibujo, planos, gráficas, fotografías, y todos los 

aspectos que se requieran para ilustrar y justificar adecuadamente el estudio y sus 

recomendaciones. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.19.3

Objetivos: 

· Revisar si el proyecto cuente con los estudios geotécnicos que garanticen la 

seguridad mínima para un el seguro funcionamiento del mismo. 

Procedimiento: 

DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador el estudio geotécnico pertinente sobre el proyecto. 

· Realizar un recorrido por toda la zona donde conste el proyecto y en especial 

en las zonas de riesgo que puedan existir. 

· Registrar mediante fotografías todo las observaciones realizadas 

· Revisar el estudio geotécnico. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 

 ZONAS DE RIEGO 2.20

Los sistemas de canopy no deben ser instalados en zonas expuestas a peligros 

potenciales de la naturaleza como inundaciones, terremotos, aludes, deslizamiento 

de tierra, desprendimiento de rocas, inundaciones, etc. 

 MEDIDAS DE SEGURIDAD 2.20.1

Si el emplazamiento está cerca de las zonas expuestas anteriormente, se debe 

tomar las medidas de seguridad adecuadas para tratar de contrarrestar o mitigar los 

peligros potenciales, ya sea mediante obras civiles como muros de contención, 

señalizaciones, iluminación, etc., dependiendo del tipo de riesgo que se quiere 

mitigar. 
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 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.20.2

Objetivos: 

· Verificar que las zonas de riesgos presentes en el emplazamiento tengan las 

medidas de seguridad para mitigar dichos riesgos. 

Procedimiento: 

· Solicitar los estudios geotécnicos realizados del emplazamiento e identificar 

las zonas de riesgos presentes en el mismo. 

· Con la ayuda de un guía movilizarse hacia las zonas de riesgo localizadas y 

observar si existen acciones de mitigación de dichos riesgos. 

· Registrar mediante fotografías todas las observaciones realizadas 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 EFECTOS DEL VIENTO36 2.21

El sistema deberá ser diseñado para operar en vientos de hasta 15 m/s (54 km/h). 

El diseñador / ingeniero o fabricante incluirá cualquier tipo de restricción, limitación o 

procedimientos especiales a llevarse a cabo, de acuerdo a la velocidades de viento a 

las que estará expuesto. 

Si existe vientos superiores a los 45 km/h en la zona del emplazamiento se deberá 

cancelar el uso del canopy. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.21.1

Objetivos: 

· Comprobar la velocidad del viento donde está realizado el emplazamiento. 

· Verificar si existe medición del viento en la zona que limite el funcionamiento 

del canopy si sobrepasan la velocidad recomendada. 

 

 

Procedimiento: 

                                            
36 ASTM F2959 
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DOCUMENTACIÓN 

· Solicitar al operador la documentación pertinente acerca de los estudios 

geotécnicos referentes al viento. 

· Comparar los estudios de la velocidad con los parámetros establecidos. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

MEDICIONES 

· Con la ayuda de un anemómetro tomar mediciones del viento en el 

emplazamiento en un intervalo de 30 min. Por un tiempo total de 6 horas. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 
RESTRICCIÓN DE FUNCIONAMIENTO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL VIENTO 

· Solicitar al operador un documento o similar donde se observa la restricción 

de funcionamiento si los vientos superan la velocidad indicada. 

· Verificar si existe un anemómetro en el emplazamiento que mida la velocidad 

del viento. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 SEÑALIZACIÓN 2.22

El fabricante determinará y podrá formular recomendaciones para las señales de 

guías adecuados o señales de advertencia de acuerdo a las características de 

canopy.  

Estas señalizaciones deben ser claras y concisas. 

Los tipos de señales que deben constar en las instalaciones son: 

INFORMATIVAS 

Información técnica del canopy:  

· El recorrido,  

· La distancia,  

· La velocidad promedio que llevara el usuario,  

· La altura,  



107 
 

· Pendiente 

· Croquis del canopy 

· Restricciones del uso, como el límite de peso 

· Etc. 

Emplazamiento 

· Ubicación del lugar 

· Croquis 

· Normas internas y de seguridad 

· Guías de sendero 

· Señalización  de distintos lugares 

ADVERTENCIA 

· Zonas de riesgo 

· Recomendaciones de seguridad 

· Puntos de encuentro en caso de riesgos 

· Rutas de evacuación 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 
 

Objetivo: 

· Revisar que el emplazamiento cuente con toda la señalización adecuada para 

brindar un servicio adecuado y cumpla con los requerimientos de seguridad. 

Procedimiento: 

· Recorrer las instalaciones y observar si existen las señalizaciones 

recomendadas y si estas están en condiciones óptimas y legibles. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 
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 ILUMINACIÓN 2.23

 ESPECIFICACIONES 2.23.1

Todo el canopy debe tener una iluminación adecuada en todas las áreas de estancia 

como en los senderos para evitar zonas inseguras. Las instalaciones deben poseer 

luces de emergencias. 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.23.2

Objetivos: 

· Revisar que el emplazamiento cuente con iluminación adecuada y que todos 

los sistemas de iluminación estén operativas. 

Procedimiento 

· Solicitar al operador en horario de atención de las instalaciones, si las 

operaciones se realizan en horarios de poca visibilidad se debe inspeccionar 

todos los sistemas de iluminación y comprobar si funcionan adecuadamente. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 PERSONAL Y ORGANIZACIÓN 2.24

 ESPECIFICACIONES 2.24.1

2.24.1.1 Planes de emergencia 

Las instalaciones que brindan este tipo de servicio, deben tener planes de 

emergencia ante posibles eventos imprevistos como: 

· Desastres naturales (deslaves, terremotos, erupciones volcánicas, etc.) 

· Accidentes 

· Emergencias médicas 

En los planes deberá constar de manera detalla las acciones a realizarse y el 

personal que debe hacerlo de forma detallada. 
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2.24.1.2 Emergencia y rescate37  

El canopy es una actividad que se desarrolla en alturas, en esta actividad se 

compromete la integridad física de los usuarios, por tal motivo es importante contar 

con un plan de rescate y evacuación planificado de una manera adecuada y que se 

lo ensaye de manera periódica para estar preparados antes posibles eventualidades  

Para que la actividad sea segura, el canopy debe de cumplir con las siguientes 

consideraciones:  

· Por lo menos una persona del total del personal debe estar capacitado en 

actividades de rescate de altura, esta persona será la responsable del 

equipamiento técnico necesario para llevar acabo los rescates y esta persona 

debe mantenerse actualizado en técnicas de rescate. 

· El personal capacitado son los que organizan la evacuación y dan la alerta al 

centro de salud de referencia 

· Los o la persona capacitada en rescate y todo el resto del personal debe 

realizar simulacros de rescate vertical, primeros auxilios y evacuación de 

manera periódica.  

El rescate para calificar como exitoso debe cumplir con las siguientes características 

rapidez de la maniobra, estabilización y evacuación del personal involucrado al 

centro de salud si el caso lo ameritase.  

El mayor riesgo que presenta el canopy es lo que tiene que ver con el recorrido, ya 

que el usuario puede quedar suspendido a mitad de camino, es decir no llegar a una 

de las plataformas 

La persona al estar suspendida por el arnés puede llevar a consecuencias graves, ya 

que el usuario puede llegar sufrir el “Síndrome del Arnés”, por tal motivo el 

responsable del rescate debe estar bien informado acerca de este. 

                                            
37 http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf 
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2.24.1.3 Registro y capacitación de responsables38 

La empresa debe tener definido de manera clara cada una de las responsabilidades, 

competencias y funciones de cada uno del personal dentro de la organización. Para 

esto se toma en cuenta, la formación, las habilidades y la experiencia que posee 

cada miembro del personal.  

Es aconsejable tener un registro con un organigrama funcional de todo el personal 

dentro de la organización. 

Los guías deben ser capacitados y certificados por una entidad competente en el 

área de turismo de aventura. 

2.24.1.4 Comunicación efectiva 

Entre todos los guías de canopy debe existir una comunicación eficaz, ya sea por 

medios visuales, por radio, sonoras, etc., todo depende de las características del 

empacamiento, también depende del tipo de usuario, ya que puede estar conformado 

por extranjeros, por lo cual sería necesario guías bilingües  

Las formas de comunicación y los procedimientos, entre los guías y los usuarios, 

deben ser explicados de manera clara y concisa, junto con información acerca de 

riesgos, esto durante charlas informativas y de orientación previa al uso del canopy 

Los procedimientos de comunicación entre los usuarios y guías en Canopy deben ser 

informados a los usuarios previamente a la exposición de riesgos y durante las 

charlas informativas y de orientación.  

Ejemplo de comunicación:   

· Con una mano extendida sobre la cabeza: Necesito ayuda.  

· Mostrar la palma de mano de frente: Detenerse.  

· Mostrar el dedo pulgar de la mano derecha: “Okay”.  

· Un silbato alto - Atención.  

· Tres silbatos repetidos – Emergencia.  

                                            
38 http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf 
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2.24.1.5 Cursos de primeros auxilios39 

Los primeros auxilios se entienden como la ayuda que se brinda de manera 

inmediata a una persona herida o enferma hasta la llegada de asistencia profesional 

Para asegurar para un correcto funcionamiento del canopy, el personal, los guías y 

colaboradores del canopy deben realizar curso de primeros auxilios dictados por la 

una entidad competente en esa áreas, este curso debe ser actualizado en todo 

momento, la empresa que opera el canopy debe exigir a cada miembro del personal 

un documento donde se certifique el curso realizado y tenerlos actualizados. 

2.24.1.6 Botiquín de primeros auxilios40 

Acerca del botiquín de primeros auxilios en las instalaciones de canopy debe cumplir 

con las siguientes características: 

· Ser accesibles en todo momento, para ser utilizados de manera inmediata en 

casos de accidentes o emergencias. 

· Se debe contar con un botiquín completo en las instalaciones de partida del 
recorrido de canopy. 

· Si el recorrido es extenso, se debe tener un botiquín de elementos básicos 
para realizar una atención primaria de energía, en algunas de las plataformas 
del recorrido, recomendable ubicar en aquella que brinde mayor accesibilidad.   

· También es recomendable para una ayuda rápida, el guía puede llevar 

consigo un botiquín con elementos básicos en una mochila. 

Para determinar la cantidad de elementos a tener en un botiquín, se debe tener en 

cuenta: el número de personas en una visita, las zonas del recorrido y la 

disponibilidad de recursos. 

Se debe tener un cuidado especial si el usuario tiene problemas médicos como 

asma, diabetes, alergias, etc.  

                                            
39 http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf 
40 http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf 

 



112 
 

Un botiquín debe ser fabricado de materiales de un periodo largo de vida útil, no ser 

corrosivo, ser resistente al agua, se debe poder cerrar de mane hermética después 

del uso. 

Elementos mínimos que debe tener el Botiquín de Primeros Auxilios: 

· Manual de primeros auxilios 

· Croquis del recorrido, números de emergencia y resumen del protocolo de 

emergencia que se debe seguir en casos de emergencia, siempre 

actualizado).  

· Guantes desechables, por lo menos 2 pares 

· Bolsas para almacenar material contaminado 

· Imperdibles (alfileres de gancho de al menos 5 cm ) 

· Gasas y Vendajes:  

- Vendas  

- Gasas estériles  

- Gasas comunes  

- Tela adhesiva hipo alergénica  

- Bandas autoadhesivas  

· Desinfectantes 

· Férulas  

· Tijera de acero inoxidable  

· Pinza  

· Azúcar y sales de rehidratación  

· Crema para quemaduras  

· Tabletas de analgésico 

· Linterna con baterías de respaldo 

2.24.1.7 Indicaciones y restricciones del uso de canopy 

Antes del uso del canopy por parte del usuario el guía debe indicar las restricciones 

del uso del sistema y las recomendaciones de seguridad. 
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2.24.1.7.1 Indicaciones de seguridad 

· El guía debe indicar al usuario los riesgos que están implicado en la 

realización de actividad 

· Indicar al usuario que acciones puede realizar durante el recorrido y cuáles no. 

· Indicar al usuario los dispositivos que pueden causar atrapamiento de 

extremidades. 

· Recomendar a los usuarios recoger el cabello para evitar enredamiento con 

las partes móviles. 

2.24.1.7.2 Restricciones de uso 

En el canopy debe estar las indicaciones de limitantes para la realización de la 

actividad como por ejemplo 

· La edad mínima recomendada es de cinco años, con autorización de uno de 

los padres o tutor e simpe deberá ir acompañado de un guía durante todo 

durante todo el recorrido. 

·  Para realizar el recorrido solo, la edad como mínimo será de 10 años, con la 

autorización de los padres o del tutor. 

· El peso máximo de un usuario no debe de exceder de 130 kg. 

· Enfermedades cardiacas 

· Personas con Epilepsia 

· Condiciones ambientales adversas (lluvia, tormentas eléctricas, granizo, etc.) 

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.24.2

Objetivos: 

· Verificar que el emplazamiento cumpla con todos los requerimientos de 

seguridad en cuanto a personal y la organizacional. 

Procedimiento: 

· Solicitar al operador la documentación pertinente donde conste los planes de 

emergencia y revisar detalladamente. 
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· Solicitar al operador la documentación pertinente a la capacitación en 

actividades de canopy y primeros auxilios, de cada uno de los guías y 

personal. 

· Comprobar que todos los guías poseen equipos de comunicación y estén 

operativa, para los cuales, se revisara su funcionamiento desde distintos 

puntos del canopy. 

· Revisar la existencia del botiquín de primeros auxilios, cerciorarse de que 

poseen los implementos mínimos requeridos.  

· Revisar si existen las indicaciones por parte del guía acerca de las 

restricciones de usos del canopy. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe. 

 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO, INCIDENTES, 2.25

MODIFICACIONES AL DISEÑO ORIGINAL Y MANUAL DE 

OPERACIONES 

 ESPECIFICACIONES 2.25.1
 
El operador debe poseer un plan de mantenimiento detallado y actualizado de todo el 

sistema de canopy. 

Deberá existir un registro de incidentes relacionados con la actividad, donde se 

detalle los incidentes ocurridos, las causas y los correctivos aplicados 

Deberá contar el personal con un manual de operaciones detallado, dada por el 

fabricante del canopy 

Debe existir un registro de modificaciones al diseño original, realizadas a los 

sistemas  

 PROTOCOLO DE PRUEBAS 2.25.2

Objetivo. 

· Revisar que el sistema de canopy cuente con un plan de mantenimiento 

adecuado, registro de incidentes y registro de modificaciones al diseño original 

que garantice su óptimo funcionamiento. 
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Procedimiento: 

· Solicitar la documentación pertinente acera de los planes de mantenimiento, 

registro de incidentes, modificaciones realizadas al diseño original y manual 

de operaciones. 

· Llenar la ficha de inspección y emitir un informe 
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CAPITULO III 

3 PROCESO DE CERTIFICACIÓN DE CANOPY 

 CERTIFICACIÓN 3.1
 
Es el procedimiento por medio del cual una tercera parte diferente al propietario y el 

constructor del canopy garantiza por escrito que este ha sido diseñado, construido y 

aprobado de acuerdo a las normas nacionales e internacionales 

En nuestro caso no existe normas nacionales que regulen este tipo de estructuras 

destinadas a las actividades turísticas, y tampoco existe una institución que los 

certifique. 

Para la certificación técnica de sistema de canopy se debe dar cumplimiento a los 

requerimientos de las normas ASTM y las normas AENOR de las secciones 

siguientes: 

 CODIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS 3.2
 
La codificación de los formatos es fundamental para clasificar la información de 

forma adecuada. 

Con esta codificación se puede identificar qué tipo de documento es, el orden y a que 

proyecto pertenece. 

1.- La codificación de los documentos será de la siguiente manera. 

AB – X – C – YZ 

Dónde: 

AB: letras de identificación de la empresa 

X: número de identificación del sector donde fue realizado el documento. 
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C: letra de identificación de del documento 

YZ: número que indica el orden ha la cual debe ser realizado cada uno de las 

acciones. 

2.- El número X indica el sector donde fue elaborado y/o aprobado. 

Los sectores son los siguientes: 

Sector 1: Administración 

Sector 2: Análisis de resultados 

Sector 3: Certificación 

3.- La letra que corresponde a la identificación de los documentos será los 

siguientes: 

I: informe 

S: solicitud 

O: orden 

FI: ficha de inspección  

PF: pruebas de funcionamiento 

DG: datos generales 

4.- la numeración YZ, empezara desde el 01 y se extenderá tanto como sea 

necesario. 

 PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACIÓN 3.3
 
El proceso de certificación está totalmente relacionado con la utilización de un 

protocolo de inspección, pruebas y/o ensayos no destructivos, que ayuden a 
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determinar el óptimo estado de los componentes que conforman el sistema, así como 

también su correcto funcionamiento; que garanticen que todo el sistema cumple con 

las exigencias de seguridad y estándares de calidad, establecidos en normativas 

nacionales e internacionales, con esto poder obtener la certificación de operatividad. 

El proceso de certificación se llevara a cabo mediante varios formularios que 

requieres información de las fichas de inspección donde se determinara el estado de 

los componentes con una inspección visual, así como también de protocolos de 

pruebas que se utilizan verificar el correcto funcionamiento del sistema y también de 

una revisión de la parte operativa de la empresa a cargo de bridar este servicio 

turístico. 

Todas la los protocolos de inspección de los componentes del sistema que conforma 

el sistema de canopy como la inspección de la parte estructural del sistema y las 

pruebas de funcionamiento del sistema en conjunto están descritas en el capítulo 

anterior así como también los criterios de aceptación y rechazo, de esta manera cada 

informe y ficha de inspección tendrá una sustentación técnica para la aceptación, 

rechazo o reparación que se sugiera de acuerdo al estado que se encuentre los 

componentes que en alguno amerite su reemplazo, para posterior realizar una nueva 

inspección. 

La inspección en su totalidad es de manera visual para amenorar los costos de la 

certificación, en componentes más críticos se deberá realizar ensayos no 

destructivos si se considera necesario. 

En el siguiente esquema se puede apreciar el proceso que se lleva acabo para la 

realización de la certificación.  
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Figura  3.1 Flujo grama de certificación 
 

 SOLICITUD DE CERTIFICACIÓN 3.4
 
El procedimiento de certificación comienza con una solicitud realizada por parte del 

cliente en la solicitud debe constar todos los datos que se solicita en el formato. La 

misma se la realiza con el fin de obtener datos tanto del fabricante del sistema como 

también de la empresa solicitante. 
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Tabla 3.1 SOLICITUD DE CERTIFICACIÓN 

 

 

Codificacion

Empresa

Direccion

Telefononos

Empresa

Direccion

Telefononos

Empresa

Ubicación

Tiempo de vida

Nombre

Firma

CERTIFICAMOS QUE EL CONTENIDO EN ESTE REPORTE ES CORRECTO Y QUE SE HA CUMPLIDO CON LA INFORMACION SOLICITADA

Representante Legal

e-mail

Observaciones

Representante legal

Ruc

Representante legal

Ruc

Datos del proyecto

Representante legal

Fecha

Datos del cliente

e-mail

e-mail

CERTIFICACION DE CANOPY
SOLICITUD DE CERTIFICACION

Datos del fabricante
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 INFORME DE PRUEBAS  3.5
 
El informe abarca dos partes que son: inspección visual y pruebas de 

funcionamiento. Con la inspección visual se podrá determinar el estado de cada uno 

de los componentes con el fin de determinar su idoneidad para el usuario. Las 

pruebas de funcionamiento permitirán establecer si las condiciones de 

funcionamiento son seguras para el usuario. Los datos obtenidos en estas pruebas 

deberán ser registrados en cada una de las fichas de inspección con la codificación 

AB-02-FI-01. De acuerdo a los datos recogidos se dará un criterio de aceptación o 

rechazo apegándose a las normas vigentes. 

· Desarrollo 

1. Las pruebas de inspección visual se llevaran a cabo según las fichas de 

inspección de cada componente. 

2. Los datos obtenidos serán comparados con los requisitos mínimos que se 

establecen en cada una de las fichas. 

3. Se emitiría un informe en el cual se dará un dictamen de aprobación o 

rechazo, adjuntando comentarios sobre mejoras. 

· Registro. 

El informe de estas la inspección visual en cada componente se deberá registrar en 

AB-02-I-01. 

 PRUEBAS MANDATARIAS 3.6
 
De las diferentes pruebas a realizarse durante la inspección de un sistema canopy, 

se consideraran como pruebas mandatarias aquellas que son imprescindibles de 

cumplir con todas las especificaciones, evitando el fallo del sistema, asegurando que 

el usuario se transporte de manera segura y confiable. 

Si cualquiera de ellas no cumpliera con cualquiera de las especificaciones, no se 

podrá realizar la certificación, posteriormente se emitirá un informe detallado donde 

conste las especificaciones no cumplidas y las recomendaciones para reparar dichos 

incumplimientos. 
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Como pruebas mandatarias se consideran las siguientes: 

1. Cables  

2. Abrazaderas 

3. Tensores. 

4. Cintas y cuerdas. 

5. Anclaje. 

6. Sistema de frenado 

7. Equipo de protección personal 

8. Poleas y mosquetones 

9. Historial de mantenimiento 

 PRUEBAS NO MANDATARIAS 3.6.1
 
Las pruebas no mandatorios son aquellas, donde se especifican indicaciones para un 

óptimo funcionamiento del canopy pero que en caso de no existir, estos no 

comprometen la integridad y el funcionamiento del canopy. 

Las pruebas no mandatorios, en caso de no cumplir en su totalidad con todas las 

especificaciones, se podrían aprobar siempre y cuando se emita las correcciones 

recomendadas a las especificaciones incumplidas y el compromiso del operador o 

dueño del canopy el cumplimiento del mismo en un plazo dado y posterior a 

verificación. 

Las pruebas no mandatorios son: 

1. Zonas de riesgo 

2. Viento 

3. Iluminación 

4. Organización del personal 

5. Barandillas 

6. Galibo 
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 RESPONSABILIDADES41 3.6.2

3.6.2.1 Responsabilidades del Propietario/Operador 

· Cada propietario / operador de un sistema tipo canopy deberá leer y 

familiarizarse con las recomendaciones realizadas por el fabricante. Cada 

propietario / operador preparará una hoja informativa de operaciones es decir 

detallando el funcionamiento del sistema, donde se deberá tomar en cuenta 

longitud de recorrido, velocidad promedio, etc.  

· Poseer documentación relacionada con la descripción de la operación del 

sistema canopy. 

· Funciones a cumplir de cada persona en los puntos del sistema canopy.  

· Documentación con procedimientos generales de seguridad. 

· Recomendaciones adicionales del propietario / operador. 

· Procedimientos de emergencia específicos en el caso de una condición 

anormal o una interrupción del servicio. 

· El propietario / operador deberá proporcionar capacitación para el uso del 

sistema canopy. 

· El operador del sistema deberá llevar a cabo una inspección previa a la 

apertura diaria del sistema canopy. 

· Control visual de todos los dispositivos de transporte de pasajeros, incluyendo 

dispositivos de sujeción y cierres. 

· La inspección visual de las entradas, salidas, escaleras, y rampas. 

· Probar que todo el equipo para las comunicaciones funcione correctamente 

· La señalética deberá ser clara, correctamente ubicada y  con textos cortos 

· La señalética relacionada con los requisitos para la operación deberán 

ubicarse en las zonas de salida y llegada, estableciendo los requisitos 

mínimos a cumplirse por parte de los usuarios tales como altura y peso 

                                            
41 (ASTM-International, ASTM F2959-14 - Standard Practice for Special Requirements for Aerial 
Adventure Courses, 2014) 
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3.6.2.2 Responsabilidades del usuario 

· Existen riesgos inherentes durante la participación del usuario en el sistema 

canopy. Los participantes aceptan estos riesgos existentes y sabrán aplicar 

los criterios básicos de seguridad a tomar en cuenta. 

· El usuario no participara del recorrido bajo la influencia del alcohol. 

· Los clientes tienen la obligación de utilizar correctamente todos los equipos de 

seguridad 

 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCIÓN 3.6.3
 
El objetivo de la inspección será encontrar características físicas y dimensionales de 

los diferentes componentes de un sistema de canopy, con el fin de compararlas con 

normas internacionales vigentes que establecen parámetros para el correcto 

funcionamiento de los mismos. 

Como herramienta para la inspección se utilizara la inspección visual que es un 

ensayo no destructivo en donde se determina las discontinuidades superficiales que 

sean evidentes a simple vista. En esta prueba es importante iniciar la evaluación del 

estado general del sistema así como de cada componente que lo conforma. 

Los datos tomados de cada componente se irán registrando en fichas de inspección 

donde se detallan los distintos puntos a evaluar de cada componente así como 

también el resultado de la evaluación.  

 

FICHAS DE INSPECCIÓN 

 
Las fichas de inspección son documentos donde se lista un conjunto de condiciones 

específicas que deberán cumplir cada uno de los componentes que conforman el 

sistema canopy. Cada una de estas fichas consta con un recuadro de aprobación o 

rechazo, el mismo que será establecido de acuerdo a los datos recolectados. 

Las fichas de cada componente se encuentran en líneas posteriores. 
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PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE LAS FICHAS 

1. Las fichas deberán ser llenadas por la persona que se encuentre a cargo de la 

inspección, completando todos los datos solicitados en las mismas. 

2. Las fotografías mostradas en los anexos sirven como patrones comparativos 

en la inspección visual de cada elemento. 

3. Cada ficha deberá ser respaldada con fotografías tomadas en campo, las 

cuales serán anexadas en el informe de resultados, estas sustentaran el 

resultado de la inspección visual. 

4. Cada ficha realizada deberá tener una firma de responsabilidad de la persona 

que se encuentre a cargo de la inspección, validando de esta forma la 

veracidad e idoneidad de cada ficha. 

5. De acuerdo al sistema que se inspeccione se deberá llenar tantas fichas como 

sea necesario. 

 DATOS GENERALES 3.6.4
 
Objetivo: 

· Tomar datos generales del sistema de transporte por cable tipo canopy.  

· Obtener un documento donde se registre las características generales del 

sistema de transporte tipo canopy a inspeccionar  

Previamente al proceso de inspección se tomara datos generales del sistema 

canopy, los cuales servirán posteriormente para el proceso de certificación.  
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 FICHA DE DATOS GENERALES 3.6.5
 
Tabla 3.2 Ficha de datos generales 

  
 
 
 
 
 
 

 

Elaborado por Revisado por
Fecha

1 Tipo de Cable 1

2 Diametro del Cable 2

3 Diferencia de alturas
3

4 Longitud del recorrido 4

5
Velocidad Promedio 
de desplazamiento

1
Linea de vida 

secundaira
SI

N° Nombre Cantidad Marca Tiempo de uso

1 Arnes

2 Cintas

3 Mosqueton

4 Poleas

5 Casco

6 Gafas

7 Guantes

6
Señaletica

SI

7 Botiquin SI

CERTIFICACIO CANOPY

4

Personal calificado SI

Equipos de 
comunicación

SI

3

Equipo de marcas 
certificadas

SI

5

Plan de emergencia SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Caractersiticas de seguridad

2

GENERALIDADES

Freno pasivo

Tipo Bungee

Freno magnetico

Equipo de Seguridad

NO

Caracteristicas Estructurales

Tipo resorte

Sistema de frenado
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Tabla 3.19 Patrón de comparación para arnés 
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 FICHA DE INSPECCIÓN ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 3.6.18
 
Tabla 3.26 Ficha de inspección de estudios geotécnicos 

 
 

 FICHA DE INSPECCIÓN DE ZONAS DE RIESGO 3.6.19
 
Tabla 3.27 Ficha de inspección de zonas de riesgo 
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 FICHA DE INSPECCIÓN DE EFECTOS DEL VIENTO 3.6.20
Tabla 3.28 Ficha de inspección de efectos de viento 

 

 FICHA DE INSPECCIÓN DE SEÑALIZACIONES 3.6.21
Tabla 3.29 Ficha de inspección de la señalización 
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Tabla 3.30 Recomendaciones de señales de seguridad 

 

 FICHA DE INSPECCIÓN DE LA ILUMINACIÓN 3.6.22
Tabla 3.31 Ficha de inspección de iluminación 
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 FICHA DE INSPECCIÓN DEL PERSONAL Y LA ORGANIZACIÓN 3.6.23
Tabla 3.32 Ficha de inspección del personal y organización 

 
 
Tabla 3.32 Recomendaciones de seguridad y restricciones del uso de canopy 
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 FICHA DE INSPECCIÓN DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO, 3.6.24
INCIDENTES, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACIÓN 

Tabla 3.33  Ficha de inspección de historial de mantenimiento, incidentes, 
modificaciones y manual de operación 

 

3.1.1 FICHA DE INSPECCIÓN DE BARANDILLAS 
Tabla 3.34 Ficha de inspección de barandillas 
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Tabla 3.35  Patrón de comparación de barandillas 
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 FICHA DE INSPECCIÓN DEL GALIBO 3.6.25
Tabla 3.36 Ficha de inspección del galibo 

 

 FICHA DE INSPECCIÓN DEL FRENADO 3.6.26
Tabla 3.37 Ficha de inspección del frenado 
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4 CAPITULO IV 

4 APLICACIÓN A CAMPO 

 SITIO DE APLICACIÓN 4.1
La aplicación de los protocolos de certificación para un canopy, se llevó a cabo en 

Canopy Huertayacu ubicado en la parroquia Nayon a 10 minutos de Quito. 

 

Figura  4.1 Ubicación geográfica del canopy Huertayacu 
 

El complejo turístico que consta de42: 

· Canopy 

El complejo turístico cuenta con 8 cables y 3300 metros de recorrido, en un ambiente 

natural extraordinario, el canopy más largo del Ecuador para que puedas disfrutar de 

éste deporte extremo  

                                            
42 (Canopy Huertayacu, 2015) 
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Figura  4.2 Paseo en Canopy 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 

 

· Piscinas 

Nuestras instalaciones cuentan con amplias piscinas y zonas de aseo personal 

siempre limpias para adultos y niños. 

 

Figura  4.3 Piscinas 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 

 

· Rutas Naturales 

Se cuenta con rutas naturales para caminatas o recorridos en bicicleta. Disfruta del 

bosque, riachuelos, cascada y vistas espectaculares 

 

Figura  4.4 Rutas 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 
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· Canchas deportivas 

Se cuenta con canchas de uso multiplex para que puedas practicar deportes como: 

fútbol, básquet, ecuavolley. 

 

Figura  4.5 Actividades deportivas 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 

 

· Pesca Deportiva 

Prueba tus habilidades en la pesca deportiva. Se cuenta con una piscina 

 

Figura  4.6 Pesca Deportiva 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 

 

· Sección para grupos 

Se cuenta con espacios para grupos y puedas realizar actividades como por ejemplo 

una parrilla 

 

Figura  4.7 Actividades familiares 
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios 
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4.1 APLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACIÓN 
El procedimiento de inspección se llevó a cabo el día 10 de enero del 2015, donde se 

pudo constatar que de los 8 recorridos en cable mencionados anteriormente 

únicamente se encuentran habilitados dos, los cuales se muestran en el siguiente 

grafico como Tensor 1 y 2. 

 

Figura  4.8 Trazado de rutas 
Fuente: propia 
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4.2 DATOS GENERALES 
De los datos obtenidos tanto del diseñador como de los documentos entregados, se 

puede encontrar los siguientes: 

Tabla 4.1 Datos generales 

 

Fuente: propia 
 

 

 

 

 

Elaborado por Revisado por

HC-02-FI-01 Fecha

Tramo 2

1 Tipo de Cable 1

2
Diametro del Cable

1/2" o 12,7 mm 2

3 Diferencia de alturas
20 m 3

4 Longitud del recorrido 340 m 4 x

5
Velocidad Promedio de 

desplazamiento 9,84 m/s

1

Linea de vida 
secundaira

SI
N° Nombre Cantidad Marca Tiempo de uso

1 Arnes 30
PETZL 2 AÑOS

2 Cintas 30
PETZL 2 AÑOS

3 Mosqueton 30
PETZL 2 AÑOS

4 Poleas 30 PETZL 2 AÑOS

5 Casco 30 G-TECH 2 AÑOS

6 Gafas N/A N/A N/A

7 Guantes 60 N/A N/A

6 Señaletica SI

7 Botiquin SI

20  m

320 m

Figueroa R; Casco R.

9,84 m/s

1/2" o 12,7 mm

El guia frena al usuario con una cuerda, una vez que el mismo llega a la 

plataforma

Tipo resorte

Sistema de frenado
Caracteristicas Estructurales

2

GENERALIDADES

Figueroa R; Casco R.

10/01/2015

Freno pasivo

Tipo Bungee

Freno magnetico

Equipo de Seguridad

Tramo 1

NO

NO

NO

NO

NO

Caractersiticas de seguridad

3

Equipo de marcas 
certificadas

SI

5

Plan de emergencia SI

NO

NO

CERTIFICACIO CANOPY

Cable de acero galvanizado con alma 
de acero( 6*19) y resistencia a la rotura 

de 12 Tn

4

Personal calificado SI

Equipos de 
comunicación

SI
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4.2.1 SOPORTES O ANCLAJE. 

· Tramo 1. 

En el punto de partida, del tramo 1, el anclaje se encuentra realizado a un bloque de 

cimentación, sin embargo la columna de soporte es de madera tal como se muestra 

en las siguientes imágenes. Mientras que en el punto de llegada el anclaje esta 

realizado netamente en un árbol de la zona. 

 

 
Figura  4.9 Anclaje de partida de la ruta 1 

Fuente: propia 
 

 

Figura  4.10 Anclaje de llegada de la ruta 1 
Fuente: propia 
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Figura  4.11 Anclaje de llega de la ruta 1 
Fuente: propia 

· Tramo 2 

En el tramo 2 se pudo constatar que el anclaje del punto de partida era netamente a 

un árbol de la zona, como se muestra en las siguientes gráficas. 

 

 

Figura  4.12 Anclaje de partida de la ruta 2 
Fuente: propia 
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Figura  4.13 Soporte de partida de la ruta 2 
Fuente: propia 

 

 

Figura  4.14 Anclaje de salida de la ruta 2 
Fuente: propia 

 
En el punto de llegada el anclaje se encontraba realizado en hormigón, como se 
muestra a continuación. 
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Figura  4.15 Anclaje del punto de llegada de la ruta 2 
Fuente: propia 

 

 

Figura  4.16 Anclaje de llegada de la ruta 2 
Fuente: propia 
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Figura  4.17 Medición en campo del diámetro del cable 

Fuente: propia 
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4.3.2.1 Registro de datos obtenidos 
Ruta 1 

 
Figura  4.18 Abrazaderas en el anclaje de salida 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.19 Separación de las abrazaderas de anclaje de salida 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.20 Abrazaderas en empalmes de cables anclaje de salida 

Fuente: propia 
 



171 
 

 
Figura  4.21 Abrazaderas anclaje de llegada 

Fuente: propia 
 
Ruta 2 

 
Figura  4.22 Abrazaderas anclaje de salida 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.23 Abrazaderas anclaje de llegada 

Fuente: propia 
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Figura  4.24 Guardacabos anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.25 Guardacabos anclaje de llegada ruta 2 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.26 Grillete anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
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Figura  4.27 Tensor anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.28 Tensor anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.29 Tensor anclaje de llegada ruta 2 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.30 Tensor anclaje de llegada ruta 2 

Fuente: propia 
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Figura  4.31 Cinta 
Fuente: propia 

 

 
Figura  4.32 Cinta en función como la línea de vida 

Fuente: propia 
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4.3.5.1 Registro de datos obtenidos 

 
Figura  4.33 Anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
 

 

 
Figura  4.34 Bloque de anclaje de salida ruta 1 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.35 Bloque de anclaje de llegada ruta 2 

Fuente: propia 
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4.3.6 INSPECCIÓN DE ARNESES, POLEAS, MOSQUETONES Y EQUIPO DE 
SEGURIDAD.  

 

Para realizar la inspección de estos elementos, primero se procedió a calcular el 

tamaño de la muestra a examinar, esto con un error del 10%, lo cual se considera 

dentro de los límites permisibles. 

El cálculo de dicha muestra se lo hizo mediante la siguiente ecuación 

 

 

 

 

 
 

 
Donde 

 

n=Tamaño de la muestra 

N=Tamaño de la población 

=Desviación estándar de la población, que generalmente cuando no se tiene su 

valor se utiliza un valor constante de 0,5 

Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se 

tiene su valor, se lo toma en relación al 95% de confianza equivale a 1,96. 

e= Límite aceptable de error muestra 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se analizaran 23 elementos al azar del que se 

encuentra en bodega
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4.3.7.1 Registro de datos obtenidos 

 

Figura  4.36 Etiqueta del fabricante, indicaciones y especificaciones técnicas 
Fuente: propia 

 

 

Figura  4.37 Fabricante del arnés 
Fuente: propia 

 

 

Figura  4.38 Colocación del arnés 
Fuente: propia 
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4.3.8.1 Registro de datos obtenidos 

 
Figura  4.39 Indicación del diámetro admisible para la polea 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.40 Rodamientos de la polea libres de obstrucción 

Fuente: propia 
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Figura  4.41 Cuerpo de la polea libre de desgaste 

Fuente: propia 
 

 

 
Figura  4.42 Especificaciones mecánicas de la polea 

Fuente: propia 
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4.3.9.1 Registro de datos obtenidos 
 

 
Figura  4.43 Características mecánicas del mosquetón 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.44 Condiciones físicas del cuerpo y gatillos del mosquetón 

Fuente: propia 
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4.3.10.1 Anexos en la inspección del mosquetón  

 
Figura  4.45 Código de certificación del mosquetón 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.46 Condiciones óptimas del gatillo y cuerpo del mosquetón 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.47 Características mecánicas del mosquetón 

Fuente: propia 
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4.3.11 FICHA DE INSPECCIÓN DE EQUIPO DE SEGURIDAD 
Tabla 4.Inspección de Equipo de seguridad 

 

 

4.4.11.1 Registro de datos obtenidos 
 

 
Figura  4.48 Cascos utilizados 

Fuente: propia 
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Figura  4.49 Marca del casco utilizado 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.50 Guantes con protección en la mano 

Fuente: propia 
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 ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 4.4.12
 
Tabla 4.11 Estudios Geotécnicos 

 

4.3.12 FICHA DE INSPECCIÓN DE ZONAS DE RIESGO 
Tabla 4.12 Zonas de riesgo 
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4.3.12.1 Registro de datos obtenidos 
 

 
Figura  4.51 Zona de posible deslave 

Fuente: propia 

4.3.13 FICHA DE INSPECCIÓN DE EFECTOS DEL VIENTO 
Tabla 4.13 Ficha de inspección de los efectos del viento 
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4.3.14 ICHA DE INSPECCIÓN DE LA SEÑALIZACIÓN 
Tabla 4.14 Ficha de inspección de señalizaciones  

 

4.3.14.1 Señales recomendadas 
Tabla 4.15 Señales recomendadas 
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4.3.14.2 Registro de datos obtenidos 

 
Figura  4.52 Señal de punto de encuentro en caso de emergencia 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.53 Señales informativas 

Fuente: propia 
 

 
Figura  4.54 Señales Informativas en el trayecto 

Fuente: propia 
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4.3.15 FICHA DE INSPECCIÓN DE LA ILUMINACIÓN 
Tabla 4.16 Inspección de la iluminación 

 

4.3.16 FICHA DE INSPECCIÓN  DEL PERSONAL Y LA ORGANIZACIÓN 
Tabla 4.17 Inspección del personal y la organización 
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4.3.17 FICHA DE INSPECCIÓN DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO, 
MANTENIMIENTO, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACIÓN. 

Tabla 4.18 Ficha de inspección de mantenimiento 

 

4.3.18 FICHA DE INSPECCIÓN DE BARANDILLAS 
Tabla 4.19 Ficha de inspección de Plataformas y barandillas 
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Figura  4.55 Barandillas en el emplazamiento de salida 

Fuente: propia 
 

 

 
Figura  4.56 Barandillas en el emplazamiento de salida 

Fuente: propia 
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4.3.19 GALIBO 
Tabla 4.20 Galibo 

 

4.3.19.1 Registro de datos obtenidos 

 
Figura  4.57 Ruta 1 

Fuente: propia 
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4.3.20.1 Registro de datos obtenidos 
Se observó que el sistema principal de frenado era uno de tipo activo que se 

describe a continuación. 

El sistema de frenado consiste en una cuerda larga, que está conectada a un 

elastómero el cual tiene libertad de movimiento en el cable, la cuerda pasa por un 

anclaje ubicado en un árbol cercano y finalmente termina en la plataforma de llegada, 

permitiendo al guía manipular la misma. 

El proceso de frenado consiste en que una vez el usuario se aproxima a la 

plataforma de llegada el guía procede a tensar la cuerda y una vez el usuario toca el 

elastómero el guía deja la cuerda libre hasta que el usuario haya frenado por 

completo. 

Además el mismo poseía un sistema de frenado auxiliar de resorte el cual se resume 

en las fichas posteriores. 

 

 
Figura  4.58 Llegada del recorrido de la ruta 1 

Fuente: propia 
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Figura  4.59 Llegada del usuario 

Fuente: propia 
 
 

 
Figura  4.60 Arribo del usuario 

Fuente: propia 
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Figura  4.61 Freno de resorte en la ruta 1 

Fuente: propia 
 

4.3.21 PRUEBA DE FRENADO  
Tabla 4.22 Ficha de inspección de frenado 
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4.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
A continuación se presenta un resumen de los resultados obtenidos de cada una de 

las fichas de inspección realizadas 

Tabla 4.23 Resumen de resultados obtenidos 

 

De acuerdo a la tabla obtenida con los resultados de cada una de las fichas de 

inspección se puede notar que existen 5 pruebas mandatarias que no cumplen los 

requerimientos mínimos de seguridad; existen dos pruebas no mandatorios que 

tampoco cumplen con lo requerimiento mínimos de seguridad. 
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4.4.1 CONCLUSIONES 

 
De acuerdo a los resultados se concluye que el canopy “Huertacayu” no cumple con 

los requerimientos técnicos establecidos en el presente proyecto y por tal motivo no 

se podría obtener una certificación 

Si se desea obtener la certificación el canopy en cuestión debe realizar las 

recomendaciones dadas en cada una de las fichas de inspección, haciendo énfasis 

en aquellos aspectos que son mandatorios. 

Cumplidas las recomendaciones dadas, el canopy podrá someterse de nuevo a una 

nueva inspección para su certificación. 

 

4.4.2 RECOMENDACIONES 

 
 El canopy debe de realizar las recomendaciones dadas en cada una de las fichas de 

inspección. 

El aspecto más indispensable de modificación es en la parte de los anclajes 

naturales utilizados, se debe realizar un anclaje estructural. 

El sistema de frenado se debe modificar, en la inspección se encontró con la 

utilización de frenos activos, se los debe de cambiar a un sistema pasivo 
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Tabla 4.24 Recomendaciones 
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5 CAPITULO V 

COSTOS UNITARIOS 

 INTRODUCCIÓN.43 5.1
En el presente capitulo se citan las formas de cuantificar las tarifas por certificación 

de estructuras de transporte por cable tipo canopy para el uso turístico. Para el 

presente análisis se usara la información y los métodos más aceptados por las 

empresas constructoras del país. 

Las tarifas a considerar en un proceso de certificación son las siguientes: 

Costos directos 

· Equipos 

· Materiales 

· Transporte 

· Personal 

Costos indirectos 

· Administrativos 

· Imprevistos 

· Financieros 

· Impuestos 

· Gastos personales 

· Fiscalización 

 

                                            
43 Garcés, U. D., y Zaldumbide, J. H. (2006). Mantenimiento de puentes colgantes 

con estructura de acero. (Tesis de Ingeniería Mecánica). Escuela Politécnica 

Nacional. Quito-Ecuador 
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 COSTOS DIRECTOS 5.2

COSTO DE EQUIPOS 
 
Para la cuantificación del costo de equipos se deberá tomar en cuenta, el tiempo de 

vida útil, la calidad y las condiciones de trabajo a las cuales estará sometido durante 

una inspección. El tiempo de vida útil se define como el tiempo en el cual los 

servicios del equipo son efectivos, uniformes y calculables, luego de este periodo el 

equipo deberá ser retirado de servicio. Los equipos a utilizarse son: 

Los equipos deberán dividirse en equipos de campo y equipos de oficina, donde los 

equipos de campo se pueden clasificar en: 

 

· Flexo metro 

· Calibrador pie de rey 

· GPS 

· Cinta métrica 

· Anemómetro 

· Cámara fotográfica  

 

Los equipos de oficina pueden dividirse en: 

· Computadoras 

· Impresoras 

  COSTO DE MATERIALES Y CONSUMIBLES 5.2.1

 
El costo de los materiales viene dado en su mayoría por productos de oficina, donde 

se pude citar como ejemplo hojas, impresiones, etc.  

 COSTO DE TRANSPORTE 5.2.2

 
El costo de transporte se deberá tomar en cuenta de acuerdo a la ubicación del 

sistema que se vaya a certificar, este parámetro depende principalmente de la 
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distancia desde donde partirá el personal encargado de la inspección, en este caso 

desde la ciudad de Quito. 

 COSTOS DE PERSONAL 5.2.3

 
Para el proceso de inspección es necesario contar con personal que se encuentre 

calificado, tanto personal de inspección como supervisores. 

Se describe brevemente el personal necesario: 

· Jefe de inspección(Ingeniero a cargo) 

· Inspectores visuales 

 COSTOS INDIRECTOS 5.3

Son aquellos costos que no se toman en cuenta dentro del análisis de precios 

unitarios. 

Las áreas más significativas de los costos indirectos son: 

· Administración central 

· Administración de campo 

· Imprevistos 

· Costo financiero 

· Impuesto 

· Gastos personales 

· Fiscalización 

Los costos indirectos son todos aquellos valores correspondientes a un porcentaje 

del precio unitario que van en relación al: 

· Tipo y tamaño del proyecto 

· Cultura y tamaño de la empresa 

 COSTOS DE CERTIFICACIÓN 5.4
 
Los costos por certificación serán divididos en tres rubros, los cuales serán: 
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· Inspección previa: En este paso el ingeniero a cargo del proceso de 

certificación verificará de manera rápida las instalaciones con el fin de 

determinar el personal y las herramientas a utilizarse durante la inspección en 

campo. 

· Inspección en campo: El ingeniero a cargo del proceso en conjunto con el 

equipo realizaran la inspección respectiva. 

· Procesamiento de datos: Los datos recolectados en campo serán procesados 

con el fin de emitir un informe final. 

 

 FORMATO DE ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 5.4.1

 
Análisis de precios unitarios 

Rubro Unidad 

Condigo Cantidad 

 

Equipos. 

En este rubro se deberá especificar los costos de los equipos utilizados dependiendo 

de la parte del proceso de certificación en la que se encuentre. 

Descripción Cantidad (A) Tarifa(B) 
Costo Hora 

C=A*B 

Costo 

Unitario 

D=C/R 

% 

            

            

   

Parcial:(M) 0 0 

      

 

Mano de obra 

 

El costo del personal será el gasto más significativo a la hora de determinar el costo 

total, pues es el encargado de verificar y dar cumplimiento de lo establecido en los 

protocolos, además de ser un profesional con experiencia. El pago del mismo se lo 
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hará por horas trabajadas. El costo por horas se hará partiendo de un costo por hora 

de $30 para el ingeniero supervisor y de $15 para los inspectores visuales. 

 

Descripción 
Cantidad 

(A) 
Tarifa(B) 

Costo Hora 

C=A*B 

Costo 

Unitario 

D=C/R 

% 

            

            

   

Parcial:(N) N 0 

      

 

Materiales 

Es el costo de los materiales utilizados como por ejemplo hojas, cartuchos de 

impresión, etc. 

Descripción Unidad Cantidad (A) Tarifa(B) 
Costo Hora 

C=A*B 

Costo 

Unitario 

D=C/R 

% 

              

              

    

Parcial:(O) 0 0 

Transporte 

El costo por transporte se deberá especificar de acuerdo a la distancia donde se 

ubique el sistema a certificar, tomando como punto de partida la ciudad de Quito. El 

costo de transporte se realizara partiendo del consumo por galón de un vehículo 

promedio, el cual es de 36,35 km/gal y de la distancia recorrida tanto de ida como de 

vuelta. 

Descripción Unidad Distancia (A) Tarifa(B) 
Costo Hora 

C=A*B 

Costo 

Unitario 

D=C/R 

% 

              

              

    

Parcial:(P) 0 0 
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Total costos Directos Q=M+N+O+P 0 0 

Costos Indirectos 

   

 

 

(R) Gastos Generales 5% (Q) 0 

(S) Utilidades 10 % (Q+R) 0 

(T)Fiscalización 5% (Q+R+S) 0 

(U)Impuestos 3% (Q+R+S+T) 0 

 

Precio Unitario Total 0 

Valor Propuesto 0 

 

Desglose de costos directos 

 

Rubro Unidad cantidad Equipo 

Mano de 

obra Materiales Transporte Total 

                

                

 

Total $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 

 

 CALCULO DE COSTOS DE CERTIFICACIÓN AL COMPLEJO 5.5

TURÍSTICO HUERTAYACU 

 INSPECCIÓN PREVIA  5.5.1
 
Previamente a la inspección a realizarse en campo, se realizó una visita previa con el 

objetivo de determinar el número de personas a trabajar durante la inspección y el 

material y equipo a utilizarse 
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Rubro Visita previa Unidad Horas 

Código HY-03-I-01 Rendimiento 2,00 

 
 

Mano de obra 

     

Descripción Cantidad Tarifa 

Costo por 

hora 

Costo 

unitario % 

Ingeniero Supervisor 1 30 30  $     60,00  98,6 

   

Parcial(N)  $     60,00  98,6 

 
 

Transporte 

      

Descripción Unidad Distancia Cantidad Tarifa Costo unitario % 

General km 20 36,35 2  $       1,10  1,80 

    

Parcial(P)  $       1,10  1,80 

 
 
 

Total Costos directos Q=M+N+O+P 61,10 100,0 

 
 
(R)Gastos generales 5%Q  $       3,06  

(S)Utilidades 10% (Q + R)  $       6,42  

(T)Fiscalización 5% (Q +R +S)  $       3,53  

(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T)  $       2,22  

 
 
 
 
Precio Total  $             76,32  

Valor Propuesto  $             76,00  
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 INSPECCIÓN DE CAMPO 5.5.2

 
Rubro Inspección visual Unidad Horas 

Código HY-03-I-02 Rendimiento 10,00 

 

EQUIPOS 
 
El costo establecido en equipos se tomó como un valor mínimo, ya que el 

arrendamiento de los mismos no representa una cifra significativa dentro del costo 

total. 

Equipos 

     

Descripción Cantidad Tarifa 

Costo por 

hora Costo unitario % 

Kit de medición 2 1 2  $ 20,00  3,0 

Cámara Fotográfica 2 0,5 1  $ 10,00  1,5 

   

Parcial(M) 

 $                      

30,00  4,5 

 

Mano de obra 

     

Descripción Cantidad Tarifa 

Costo por 

hora 

Costo 

unitario % 

Ingeniero Supervisor 1 30 30 $  300,00 44,9 

Inspectores visuales 2 15 30 $  300,00 44,9 

   

Parcial(N) $   600,00 89,8 

 

Materiales 

     

Descripción Unidad Cantidad Unitario 

Costo 

unitario % 

Implementos de limpieza kg 2 6,5  $  13,00  1,9 

Hojas de impresión 1 80 0,3  $  24,00  3,6 

   

Parcial(Q)  $  37,00  5,54 
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Transporte       

Descripción Unidad Distancia Cantidad Tarifa Costo unitario % 

General kg 16 36,35 2 $    0,88 0,13 

    Parcial(P) $   0,88 0,13 

 

 

Total Costos directos Q=M+N+O+P 667,88 100 

 

(R)Gastos generales 5%Q  $               33,39  

(S)Utilidades 10% (Q + R)  $               70,13  

(T)Fiscalización 5% (Q +R +S)  $               38,57  

(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T)  $               24,30  

 
Precio Total  $                 834,27  

Valor Propuesto  $                 834,00  

 

 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 5.6
 

Luego de recolectados los datos en campo se procede a procesar los mismos, luego 

del cual se dará un informe final. 

 

Rubro 
Procesamiento de la 

información 
Unidad Horas 

Código HY-03-I-03 Rendimiento 80,00 

 

 

Equipos 

     Descripción Cantidad Tarifa Costo por hora Costo unitario % 

Computadoras 2 1 2  $  160,00  3,0 

Impresoras  2 1 2  $  160,00  3,0 

   

Parcial(M)  $  320,00  5,9 
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Mano de obra 

     Descripción Cantidad Tarifa Costo por hora Costo unitario % 

Ingeniero Supervisor 1 30 30  $  2.400,00  44,3 

Asistente técnico 2 15 30  $  2.400,00  44,3 

   

Parcial(N)  $  4.800,00  88,7 

 

Materiales 

     Descripción Unidad Cantidad Unitario Costo unitario % 

Cartuchos de impresión 1 1 100  $  100,00  1,8 

Hojas de impresión 1 80 0,5  $  40,00  0,7 

   

Parcial(Q)  $  140,00  2,59 

 

 

Total Costos directos Q=M+N+O+P 5260,00 100,00 

 

(R)Gastos generales 5%Q  $   263,00  

(S)Utilidades 10% (Q + R)  $   40,30  

(T)Fiscalización 5% (Q +R +S)  $  278,17  

(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T)  $   175,24  

 

Precio Total  $              6.016,71  

Valor Propuesto  $              6.017,00  

 

 DESGLOSE DE COSTOS DIRECTOS 5.7
 

Rubro Unidad cantidad Equipo 

Mano de 

obra Materiales Transporte Total 

Visita previa Horas 2 $ 0,00 $ 61,10 $ 0,00 $ 1,10 $ 62,20 

Inspección de campo Horas 10 $ 30,00 $ 600,00 $ 37,00 $ 0,88 $ 667,88 

Procesamiento de la 

información Horas 40 $ 320,00 $ 4.800,00 $ 140,00 $ 0,00 $ 5.260,00 

  Total 50 $ 350,00 $ 5.400,00 $ 177,00 $ 0,88 $ 5.990,08 
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Total Costos directos Q=M+N+O+P  $          5.990,08  

 

(R)Gastos generales 5%Q  $           299,50  

(S)Utilidades 10% (Q + R)  $           314,48  

(T)Fiscalización 5% (Q +R +S)  $           330,20  

(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T)  $           346,71  

 

Precio Total  $          7.280,98  

Valor Propuesto  $          7.281,00  

 

 
El costo total de certificación se calculó en $ 7281 mismo que debe ser tomado en 

cuenta por las organizaciones previamente a entrar en funcionamiento. 
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6  

7 CAPITULO VI 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 CONCLUSIONES 7.1
 

1. En el presente proyecto se realizó un conjunto de fichas técnicas para cada uno 

de los componentes del sistema canopy, así como también su parte operativa, en 

las cuales consta los, objetivos, procedimientos de inspección y parámetros que 

deben cumplir bajo estándares de normas internacionales (ASTM, UNE); este 

conjunto de fichas es una guía para realizar la inspección y certificación de una 

estructura de transporte por cable tipo canopy, que puede ser utilizado como base 

para la implantación de un ente regulador 

2. Al aplicar la documentación obtenida para la inspección y certificación de un 

sistema de canopy en funcionamiento, denominado Huertayacu ubicado en la 

parroquia de Nayon, se concluyó que el mismo no cumplía con los parámetros 

establecidos en este proyecto para que obtenga la certificación. 

3. En el Ecuador no existe ninguna entidad que controle y certifique el cumplimiento 

de estándares mínimos de seguridad que debe cumplir las estructuras de turismo 

de aventura, su personal, su parte operativa y todo cuanto conlleva brindar un 

servicio de esta naturaleza, tampoco existe normativas establecidas, por lo cual el 

presente proyecto se fundamentó en normativa internacional tal como ASTM y 

UNE. 

4. El costo de certificación está basado en el costo del personal es decir de los 

inspectores visuales y del ingeniero a cargo ya que son los encargados de dar un 

criterio de aceptación o rechazo sobre los requisitos a cumplirse. Este costo 

deberá ser tomado en cuenta por los operadores de canopy antes de iniciar sus 

operaciones. El costo total aproximado para que un sistema de canopy logre 

obtener la certificación es de 7300. 
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 RECOMENDACIONES. 7.2
 

1. La persona a cargo del llenado de fichas y de la evaluación debe ser una persona 

con conocimientos en el área estructural, y esta debe ser capacitada antes de 

realizar una inspección. 

2. En el Ecuador se debería crear una entidad gubernamental que controle el 

funcionamiento y operación de las estructuras de transporte por cable de tipo 

turístico, mismas que deberán ser certificadas previo a su puesta en 

funcionamiento. 

3. Previo a la inspección de campo se recomienda realizar una visita previa, en 

donde el inspector evalué el sistema con el fin de determinar el tiempo, el personal 

y el equipo necesario para realizar la inspección.  

4. Para reducir los costos en el proceso de certificación, la empresa operadora de 

canopy debe solicitar los parámetros básicos que se verifican para la obtención de 

la certificación, para realizar adecuaciones necesarias al sistema de canopy, 

previo a la inspección de campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



219 
 

 

8 BIBLIOGRAFÍA 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM F1145-05- 
Stadard Specification for Turnbuckles, Swaged, Welded, Forged: 
http://compass.astm.org/download/F1145.29538.pdf 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM-F 893-05a- 
Standard Guide for Inspection of Amusement Rides and Devices: 
http://compass.astm.org/download/F893-05.18783.pdf 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM F2291-14 
Standard Practice for Desing of Amusement Rides and Devices: 
http://compass.astm.org/download/F2291.15156.pdf 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM F2959-14 
Standard Practice for Special Requeriments for Aerial Adventure Course: 
http://compass.astm.org/download/F2959.1967.pdf 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM A1023/A1023M-
09 Standard Specification for Stranded Carbon Steel Wire Ropes For General 
Purposes: http://compass.astm.org/download/A1023A1023M.16554.pdf 

ASTM-International. (2015). ASTM COMPASS. Obtenido de ASTM F770-14 - 
Standard Practice for Ownership, Operation, Maintenance, and Inspection of 
Amusement Rides and Devices: 
http://enterprise.astm.org/SUBSCRIPTION/filtrexx40.cgi?REDLINE_PAGES/F
770.htm 

Bolaños, L., Méndez, D., & Fernández, E. (2015). Instituto Nacional de Aprendizaje. 
Obtenido de Núcleo de Turismo: 
http://www.ina.ac.cr/documentos/turismo_aventura/cables_cuerdas/NORMAS
%20DE%20SEGURIDAD%20Y%20MANTENIMIENTO%20EN%20ACTIVIDA
DES%20CON%20C%20Y%20C.pdf 

Canopy Huertayacu. (2015). Obtenido de www.canopyhuertayacu.com/web/ 

Emcocables. (2015). Cables. Obtenido de Manejo, clasificación, factores de 
seguridad, usos y recomendaciones: 
http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf 



220 
 

Fiameni, M. (s.f.). Guía Canopy. Obtenido de 
http://issuu.com/sectur/docs/guia_canopy 

Gil, D. (26 de Marzo de 2015). Filosofía de la Calidad. Obtenido de 
http://gildiana.blogspot.com/ 

Instituto Nacional de Normalizacion . (2015). NORMA CHILENA OFICIAL. Obtenido 
de NCh2950.Of2005 Guias de Turismo especializado - Requisitos: 
http://www.calidadturistica.cl/archivos/guias/Guias-de-Turismo-especializado-
NCh2950-Of2005.pdf 

Marcelo Romo, D. c. (2008). Criterio y alternativas para el diseño de un teleférico . 
CIENCI, Escuela Politecnica del Ejercito, 17. 

Meyer, C., Daniel, A., & Leonardo, B. (2015). Secretaria de Turismo de Argentina. 
Obtenido de Guía de recomendaciones generales para el desarrollo de 
Canopy en la República de Argentina: 
http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf 

Orro, A., Margarita, N., & Miguel, R. (2003). Transporte por cable. Obtenido de 
INGENIEROS DE CAMINOS CANALES Y PUERTOS: caminos.udc.es 

Petzl. (2015). Mundo vertical. Obtenido de 
http://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?l=INT#.VRWETuFHQfl 

Ramos, A. (2012). Inspección de Arnes. Obtenido de 
http://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses 

Sabaté, P. (2015). Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales España. Obtenido de 
NTP Cables de acero: 
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP
/Ficheros/101a200/ntp_155.pdf 

Tirolesa México. (s.f.). Obtenido de http://www.tirolesasmexico.com/tirolesas.php 

 
 

 

 

 

 

 



221 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



222 
 

 

 

 

 

ANEXO A 

CERTIFICADOS DE EQUIPOS 
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ANEXO B 

PLANOS 
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ANEXO C 

PROYECTO HUERTAYACU 
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