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RESUMEN

En la actualidad, el crecimiento turistico en nuestro pais, en especial en el area de
turismo de aventura, ha provocado la ingente necesidad de infraestructuras de
excelente calidad, que brinde servicios con estandares de seguridad internacionales
y con el objetivo de que las actividades que realiza el turista no conlleven ningun 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 disefiada y construida bajo normas estrictas de

seguridad y calidad.

En nuestro pais, no existe normativa alguna donde se puedan encontrar
recomendaciones de disefio y construccion 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 espafolas) y NCH (norma chilena).

El presente proyecto, esta basado en las normas ASTM F2959 y en las EN, asi 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 certificacidén bajo estandares establecidos en este proyecto.
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PRESENTACION

El objetivo principal de este proyecto es elaborar un conjunto de procedimientos de
inspeccion y certificacion para sistemas estructurales de transporte por sistemas de
cables, usados en el area de turismo ecuatoriano. El proyecto consta de seis

capitulos desarrollados de acuerdo a los objetivos planteados.

En el primer capitulo se presenta una introduccion a las estructuras del canopy, sus
caracteristicas, los componentes constituyentes, tipos, la descripcion de los

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

En el capitulo dos se definen los parametros necesarios que deben cumplir las
estructuras previas a su certificacion, en esta parte se detallan las especificaciones y
recomendaciones dadas por las normas y las recomendaciones brindadas por los
fabricantes de los equipos, asi como también se detallan los protocolos de pruebas
para la inspeccién de cada uno de los elementos constitutivos y las pruebas de

funcionamiento de los canopys.

En el capitulo tres se describe todo el proceso que un canopy debe seguir para
obtener una certificacion, ademas, se detallan las fichas para realizar la inspeccion

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

El capitulo cuatro, es la aplicacion a campo de los procedimientos de inspeccion, con
el objetivo de constatar si un canopy, que se encuentra en funcionamiento, cumple

con las especificaciones establecidas en este proyecto para su certificacion.

En el capitulo cinco se realiza un analisis de costos unitarios. Se realiza una
estimacion del valor que le costaria a un sistema de canopy obtener una certificacién

antes de entrar en operacion.

Finalmente, en el capitulo 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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CAPITULO1
1.1 INTRODUCCION'

El transporte por cable abarca todos los medios de transporte de carga o personas,
cuyo mecanismo de funcionamiento se basa en la utilizaciéon de un cable carril sobre
el cual se desplaza una cabina de pasajeros o carga, que permite enlazar
rapidamente dos puntos lejanos que son dificiles de conectar por vias terrestres.

El transporte aéreo para personas se lo utiliza en estaciones de montaia en
actividades de esqui, para puntos inaccesibles por otros medios, los de carga
se utilizan en la mineria, obras publicas y en la industria en general.

La instalacion de los transportadores aéreos consta basicamente de dos torres
terminales las cuales sirven de soporte para el cable carril, y este a su vez soporta la

cabina de carga.

INTRODUCCION HISTORICA?

Los transportes por cable han sido usados durante varios siglos con el objetivo de
mover animales, mercancias y sobre todo personas en civilizaciones orientales como
por ejemplo China, Japon e India asi como también en civilizaciones que habitaban
Sudamérica tales como los Incas del Peru.

En términos generales la fuerza de la necesidad en los paises en los que los rios
turbulentos y las profundas gargantas constituyen un obstaculo para las lineas de
transporte, obligaron al hombre a recurrir al cable para facilitar el transporte.

El transporte por cable hizo su aparicion 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 cafnamo y la traccion la realizaban

hombre o animales.

! http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/827/3/CAPITULO2.pdf
2 (Orro, Margarita, & Miguel, 2003)



En 1500 con la aparicion 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 asi el teleférico de tipo turistico sustituyo a los
ferrocarriles funiculares o de cremallera.

El sector del transporte por cable experimenté un fuerte desarrollo en los afos
comprendidos entre 1955 y 1975 tanto en Europa como en Estados Unidos. Asi con
el desarrollo de nuevas tecnologias y mejora de materiales el transporte por cable se
ha popularizado en el mundo tanto en transporte de materiales, personas y también

actividades turisticas.

1.2 TURISMO EN EL ECUADOR

El Ecuador en la actualidad genera grandes perspectivas de desarrollo econémico en
diversos campos, entre las cuales se puede mencionar, petréleo, mineria, turismo,

telecomunicaciones, generacion de energia, pesca, agroindustria y red vial.

El turismo ha tenido un crecimiento vertiginoso en el pais, gracias a su atractivo
natural y a las campanas de promocion por parte del gobierno, este sector se ha
convertido en eje fundamental para el reactiva miento de la economia del pais,
siendo una gran fuente de empleo tanto directo como indirecto, incentivando la
inversion local y extranjera, el desarrollo de la infraestructura hotelera y vial.

La gran riqueza natural y cultural del pais, y una inmensa variedad de actividades
turisticas que se ofertan, ya sea en el area 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 pais

Fuente: Ministerio de Turismo

1.2.1 DEPORTE DE AVENTURA

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 guia, la agilidad en el uso del
equipo Yy la actualizacion 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 mas importantes para llevar a cabo un buen trabajo

en las labores de cables y cuerdas en los deportes de aventura®.

3

http://www.ina.ac.cr/documentos/turismo_aventura/cables_cuerdas/NORMAS%20DE%20SEGURIDAD%20Y %20
MANTENIMIENTO%20EN%20ACTIVIDADES%20CON%20C%20Y %20C.pdf



1.2.2 CANOPY

El canopy es la actividad cuyo fin es trasladarse entre dos puntos que se encuentran
a diferentes alturas a través de un cable*, 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%B10s/19/

1.2.3 PARTES CONSTITUTIVAS DE UN CANOPY

El canopy esta compuesto por la parte estructural y los equipos de seguridad. La
parte estructural sera la encargada de soportar los esfuerzos generados durante el
uso del sistema canopy, mientras que los equipos de seguridad seran los
encargados de salvaguardar la integridad fisica del usuario.

Es menester también mencionar que una parte fundamental en el funcionamiento
integral del sistema canopy, son los estudios técnicos previos a la implementacion,

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

A continuacion se presenta las partes constitutivas de un canopy:

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



1. Componentes estructurales:
e Cable, accesorios (guardacabos, terminales, abrazaderas, tensores)
e Plataforma, torre y cimentacion
e Anclaje
a) Bloque de anclaje, varilla de anclaje, apoyo de cable
b) Torre, cimentacion
e 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 elastica, Frenos magnéticos.
2. Equipos de proteccion personal
e Poleas
e Mosquetdn
e Arnés (cintas, cuerdas)
e Lineas de vida
e Casco, Guantes, gafas
3. Estudios técnico previos
e Estudios geotécnicos
e Viento

e Zonas de riesgo.

Perfil: Configuracion de instalacion de tirolesa

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



1.3 COMPONENTES ESTRUCTURALES

1.3.1 CABLES’®

Es un conjunto de alambres, torcidos, que constituyen una cuerda de metal apta para
resistir esfuerzos de traccién con apropiadas cualidades de flexibilidad.®

Es basicamente 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 esta 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, I1ISO 2232.

\ Componentes

: \KAlam bre

del Cable

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 diametro del alambron,

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

Las propiedades del alambre dependen basicamente de su composicion quimica,
microestructura, nivel de inclusiones, tamafo de grano, segregaciones y condiciones

del proceso.

5http://www.emcocables.com/catalogos/cables.pdf
¢ www.indeli.cl



1.3.1.1.2 Torones

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

diametros, trenzados helicoidalmente sobre un alma central.

1.3.1.1.3 Alma

El alma o nucleo 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 nucleo.

1.3.1.2 Paso de un cable’

Se refiere a la forma en que los torones estan enrollados en el cable y la manera de
coémo los alambres estan enrollados en los torones.

Dependiendo del sentido del enrollamiento de los torones sobre el nucleo, 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 nucleo 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 posicion de los alambres en los torones es opuesta a la posicion de los torones en
el cable. Este tipo de configuracion hace que el cable sea compacto, bien

balanceado y con excelente estabilidad.

1.3.1.2.2 Paso Lang

La posicion de los alambres en los torones es igual a la direccion de los torones en el

nucleo del cable. Tiene excelente resistencia a la fatiga y al desgaste por abrasion.

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



A continuacion se presenta mediante graficos cada una de las configuraciones

anteriormente descritas.
e Paso regular
Paso regular derecho

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

Figura 1.5 Paso regular derecho
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/

Paso regular izquierdo

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

Figura 1.6 Paso regular izquierdo
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/

e Paso Lang

Paso Lang derecho

o Alambres diagonales al eje del cable
e Torones en diagonal hacia la derecha



Figura 1.7 Paso lang derecho
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/

Paso lang izquierdo

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

Figura 1.8 Paso Lang izquierdo
Fuente: http://slideplayer.es/slide/1654742/

1.3.1.3 Clasificacién de los cables de acero®
1.3.1.3.1 Toron comun de capa simple
El ejemplo mas comun de construccion de capa simple es el toron de siete alambres.

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

composicidon mas comun es 1+6= 7.

Figura 1.9 Torén comun 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 Toron Seale

Construccion que en la ultima capa tiene los alambres de mayor diametro que la
capa interior, dandole al Toron mayor resistencia a la abrasion. La composicion mas

comun es 1+9+9= 19.

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

1.3.1.3.3 Tordn Filler’

Se caracteriza por tener entre dos capas de alambres, otros hilos mas finos que
rellenan los espacios existentes entre las mismas. Este tipo de toron se utiliza
cuando se requieren cables de mayor seccion metalica y con buena resistencia al

aplastamiento. La composicién mas comun es 1+6/6+12= 25.

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

1.3.1.3.4 Toron Warringtonm

° http://www.distintec.cl/

1% http://mww.distintec.cl/



11

Se caracteriza por tener una capa exterior formada por alambres de dos diametros
diferentes, alternando su posicion dentro de la corona. El tipo de torébn mas usado es
1+6+6/6+12= 19.

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

1.3.1.3.5 Toron Warrington Seale

Es una combinacion de las mencionadas anteriormente y conjuga las mejores
caracteristicas de ambas: la conjuncion de alambres finos interiores aporta
flexibilidad, mientras que la ultima capa de alambres relativamente gruesos, aportan

resistencia a la abrasién. La construccidon mas usual es 1+7+7/7+14 = 36.

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

1.3.1.4 Unién de cables'’

En este apartado se tratara la realizacion de empalmes entre cables asi como
también con la ejecucién de distintos tipos de terminales Las sistemas mas usados

son:

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

1.3.1.4.1 Trenzado®

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 diametro para
los cables de arrollamiento cruzado; y de 1.200 veces su diametro 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 diametro 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
caracteristicas por su conformacion en frio. Para colocarlo se lo hace a presion sobre

los ramales del cable que se pretende unir.
1.3.1.4.3 Abrazaderas

Este sistema es la forma mas sencilla para realizar tantas uniones entre cables, asi
como también la formacion de terminales u ojales. En lineas 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
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Figura 1.15 Abrazadera
Fuente: http://www.logismarket.cl/imdifer/accesorios-para-cables-y-cordeles/1900013674-
1441915981-p.html

1.3.2 GUARDACABOS

Se utilizan para proteger cables, estachas o cabos sintéticos los mismos pueden ser
fabricados con diferentes tipos de acero cuya fabricaciéon puede ser en frio, en
caliente o fundido dependiendo de su uso especifico. Ademas el acabado suele ser

pintado, electro galvanizado o galvanizado en caliente™.

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

1.3.3 PLATAFORMA

Las plataformas estan 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 estan constituidas por una columna o columnas y su

cimentacion.

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

1.3.4 COLUMNA DE ACERO

Son elementos estructurales de soporte, los cuales presentan las siguientes

funciones:

e Soportar a la estructura de la plataforma
e Punto de anclaje del cable.
e Elevar el cable para que el usuario no tenga contacto con objetos.

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

Una columna puede funcionar de manera que por si sola soporte toda la tension del
cable, siendo este un punto de anclaje para el cable, o también que la misma esté
unicamente 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 sisma canopy
Fuente: http://www.ascensacion.com/disenos.htm
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1.3.5 CIMENTACION ™

La cimentacién se define como el conjunto de elementos de cualquier estructura
cuya mision es transmitir al terreno soportante, las acciones o esfuerzos procedentes

de las solicitaciones mecanicas generadas en la estructura.

De modo general se puede decir que existen dos tipos de cimentacion, los que
soportaran esfuerzos de compresion pura y los que ademas soportaran esfuerzos de

traccion.

1.3.6 ANCLAJE

Los anclajes son el medio esencial que garantizara la estabilidad de las estructuras,
mediante la utilizacion de procedimientos y estandares 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 disefio de un sistema canopy los anclajes juegan un papel fundamental, pues a
los mismos se transmite toda la tension generada durante el funcionamiento de este

sistema

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

naturales y rocas solidas.

Un anclaje comunmente utilizado, es el del arbol, estos deben ser usados
unicamente en instalaciones de baja tension, por motivo de que no existe una norma

especifica que precisas acerca de su uso.

" (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 facil 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.
1.3.7 TENSORES"

Los tensores se utilizan para aparejar o tensar cables, cabos, barras y estan
disefiados unicamente 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

'® 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&Iltemid=88

1.3.8 SISTEMA DE FRENADO

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 disefio 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 disefio, mala seleccion de los componentes o por una

mala instalacion.

El sistema de frenado debe ser disefiado 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

e Frenos activos, el usuario actua directamente en el frenado.
e Frenos pasivos, el usuario no realiza ninguna accion 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

expondra mas adelante.
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1.3.9 FRENOS PASIVOS

1.3.9.1 Frenos de resorte

Es un freno para canopy, consiste de uno o mas resortes integrados al cable junto
con anillos de elastomeros, y al final de la configuracion de elastbmeros y resortes se
instala un perno como tope. Su funcionamiento se basa en la transformacion de

energia cinética en energia potencial, que se traduce en la compresion del resorte.

TEM L vy

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 disefiadas.

1.3.9.2 Sistema de frenado con cuerda dinamica

Este sistema de frenado consiste en un bloque de plastico de alta densidad al cual se
le conecta una cuerda dinamica, misma que es enganchada a un punto de anclaje
generalmente un arbol 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 dinamica
Fuente: www.ziplinegear.com/category/breaking

Su funcionamiento esta basado en la absorcidn de energia que mientras la polea
hace contacto con el bloque, este se desliza y a su vez la cuerda dinamica 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
mas de 12 mm. (1/2 in) de didmetro y la pendiente sea mayor al 6% de la longitud

total.

brake block
Al B, -
-

”
> bungee

anchor

Figura 1.24 Funcionamiento freno con cuerda dinamica
Fuente: www.ziplinegear.com/category/breaking

1.3.10 FRENOS ACTIVOS.

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 si mismo. En este

tipo de descenso es controlado aplicando presién con la palma de la mano en el
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cable de acero. Cabe sefialar que este sistema requiere enfocarse en que el usuario
aprenda a frenar.

En otros tipos de sistema activos, el guia de aventura controla los sistemas de
seguridad para desacelerar al participante.

Cabe senalar que estos sistemas no son recomendados para el uso debido a que
dependen de la atencion y la habilidad del usuario, el cual puede tener distracciones

ocasionando graves accidentes.

1.4 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

1.4.1 CUERDAS

La cuerda es un conjunto de hilos de lino, cahamo, cerda, abaca, algodoén, u otro
material semejante que torcidos forman un solo cuerpo mas o menos grueso, largo y
flexible. Las caracteristicas que debe poseer una cuerda dependera del uso y de la
actividad que se va a realizar, por lo tanto la seleccion dependera 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 extraida de la naturaleza,
sus desventajas son la poca resistencia que presentan a la tension y el rapido
desgaste que sufren cuando se exponen a ambientes adversos, también esta el
inconveniente es su relacién peso resistencia y su poca elasticidad, caracteristicas

que no lo hace idoneo 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 petréleo.

Los nuevos procesos de produccidon mejoran ciertas caracteristicas como la delgadez
de las fibras, la resistencia y elasticidad, cabe destacar que entre mas fina es la fibra
es mayor su resistencia a la tracciéon 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%.

e Camisa: parte exterior de la cuerda, cuya funcion principal es la de brindar
proteccion al alma de agentes nocivos como la abrasion, rayos ultravioletas y
polco, aporta dependiendo del tipo de cuerda, entre el 15y 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 varian de acuerdo a su
funcién y actividad, entre las principales se tiene.

e Cuerdas fuertes y poco elasticas son ideales para rescate.

e Cuerdas flotantes, para uso marino y rescate en rios.

e Cuerdas de alta elasticidad, para los alpinistas, y cirujano de arboles, ya que

absorben caidas subitas.

e Cuerdas suaves, para los grupos de asalto en respuesta rapida (policias).

e Cuerdas de colores, de uso multiple en diversas situaciones.

o Cuerdas elasticas, para el deporte de salto al vacio (Bunge).

e Cuerdas resistentes a la abrasién, especial para la espeleologia.

e Cuerdas reflectabas, para rescates nocturnos o zonas oscuras.

e Cuerdas resistentes al calor, para busqueda y rescate en incendios.
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1.4.1.2 Tipos de cuerdas
En la actualidad se fabrican basicamente tres tipos de cuerdas
1.4.1.2.1 Cuerdas Estaticas

Estas se construyen a base de poliamidas muy poco elasticas. 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 estatica
Fuente: hitp://www.olerdola.org/documentos/Cuerdas.pdf

1.4.1.2.2 Cuerdas semiestaticas

Se emplean generalmente en trabajos verticales donde el usuario se suspende de
ellas, estas cuerdas tienen un porcentaje de estiramiento del 3y 5%.

Estos tipos de cuerdas no estan 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 energia que se produce en

una caida.
1.4.1.2.3 Cuerdas dinamicas

Debido a su capacidad de estiramiento, estas cuerdas son capaces de absorber la
energia generada durante una caida. La capacidad de elongacion se logra gracias a
tres factores, el material utilizado que es la poliamida elastica, el arreglo de los hilos
en espiral y las hebras del alma.

Este tipo de cuerda estda 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 elongacion.

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

1.4.1.2.3.1 Tipos de cuerdas dindmicas.

Fabricadas en variados diametros. Los diametros que se encuentran por debajo de
los 8 mm., son conocidos como cordinos y su uso especifico es como anillos o
cuerdas auxiliares, jamas como cuerda de aseguramiento. Encima de 8 mm se
denominan cuerdas.

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

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

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

e Marca 1: indica que es homologada para utilizarla en simple. Los diametros de
estas cuerdas oscilan entre los 9,4 y los 11 mm, se caracterizan por ser faciles
para manejar y desenredar y de la posibilidad de asegurar con cualquier tipo

de frenos.
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e Icono Y2 significa, homologada para utilizarla en doble (dos cuerdas), con la
condicion de que por cada seguro pase una sola cuerda alternadamente.
diametro usual es de 9 mm.

e Senal 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 simbolos y usos.

cverda cuerda cuerdas
en en gemelas

simple doble

ULAA ULAA ULAA
(€

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

Segun la normativa espafiola AENOR las cuerdas dinamicas, vendra la certificacion
EN 892, y si se trata de una cuerda estatica o semiestatica se acudira a la
certificacion EN 1891.

1.4.1.3 Caracteristicas de las cuerdas
1.4.1.3.1 Carga de rotura
La carga de rotura es la maxima carga capaz de soportar una cuerda antes de

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

puede apreciar en la Tabla 1.1
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Tabla 1.1 Caracteristicas de las cuerdas

Cuerdas Estaticas Cuerdas Dinamicas
Diametros Carga Max de Diametros Carga Max de
(mm) Rotura (kg) (mm) Rotura (kg)
7 1500 9 2000 aprox.
9 2400 10.5 2600 aprox.
11 3200

1.4.1.3.2 Capacidad de elongacion

Es la capacidad de absorber la energia que se produce en una caida y es
inversamente proporcional a su diametro como se puede apreciar en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Capacidad de elongacién
Cuerdas dinamicas Cuerdas Estaticas

Diametros (mm) Alargamiento % Diametros (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 energia que una persona recibe en una caida se denomina fuerza de choque, la
misma depende del peso del individuo, del tipo de cuerda y del factor de caida, la
fuerza de choque es mayor mientras menor sea la capacidad de elongacién de una

cuerda.

1.4.2 CINTAS

Las cintas también conocidas en el mercado de equipo de rescate como andas
planas o tubulares. Se presentan en diferentes diametros que van desde %, 17, 2" y

hasta tres pulgadas para la confeccion 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 mas resistente.

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

varia dependiendo de su diametro.

1.4.2.1 Diferentes usos de las cintas

El uso de las cintas es variado segun la necesidad que se presente se usan como un
sillin 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 Ib) y la de 50.8 mm (2 in) 35 kN (8000 Ib).
Si se utiliza en un anclaje con varias vueltas se amplia su carga de resistencia, ya

sea doble, triple o mas.

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 minima segun EN 565 de 500 kg, la resistencia puede
ser inspeccionada de manera visual contando el numero de hilos de color con los
que esta marcada en el centro de la cinta y en una sola cara. Cada hilo equivale a
500 kg. Asi 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?I=INT#VRWETuFHQfl
1.4.3 MOSQUETONES

Son anillos metalicos que poseen una abertura movil para utilizarlos como punto de
sujecion, su clasificacion 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
automaticos por la razéon de que, el seguro de rosca podria no ajustarse bien, o

debido a la vibracion producida por la trayectoria terminaria abriéndose.

1.44 PARTES DE UN MOSQUETON

Las partes basicas que esta constituido un mosquetén son seis, el cuerpo, la puerta
o gatillo, bisagra, gancho de cierre y el seguro.

El cuerpo estda compuesto por una barra de aleacidén 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 mosqueton,
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Figura 1.30 Partes de un mosquetoén
Fuente: http://www.extremos.org.ve/El-Mosqueton.html

‘I_I Cuerpo 6 Resistencia y norma
2. Puerta o Gatillo 7. Eje longitudinal

3. Bisagra con muelle 8. Eje transversal

4. Gancho de cierre 9. Apertura maxima

5. Seguro

1.4.4.1 Clasificacion de los mosquetones.
1.4.4.1.1 Mosqueton Bdsico o tipo B:
Es un mosqueton de cierre automatico y sus caracteristicas permiten que sea

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

elemento de amarre.

Figura 1.31 Mosquetoén tipo B
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342
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1.4.4.1.2 Mosqueton MS (tipo H)

Es un mosquetdn con cierre automatico, con una caracteristica forma de pera, se
caracteriza por ser destinado a su utilizacion con nudo dinamico. Su uso es

recomendado para situaciones donde exista factores de caida importante.

Figura 1.32 Mosquetodn tipo H
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342

1.4.4.1.3 Mosqueton para via ferrita o tipo K.

Es un mosquetdn con cierre automatico, su funcion es enganchar a un escalador, a

un sistema de anclaje de via ferrita.

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

1.4.4.1.4 Mosqueton direccional (tipo D):

Mosquetdn con cierre automatico o combinacion de uno o mas mosquetones junto
con cintas o eslingas, disefiado para asegurar que la carga este en una direccién
determinada. Debido a su disefio delimita la posibilidad de que accidentalmente la

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

1.4.4.1.5 Mosqueton Ovalado (tipo x):

Son mosquetones de cierre automatico disefados para baja carga, pero que no
estan disefiados para dar proteccion en caso de caida, son Uutiles para ciertos

aparatos como las poleas de placas laterales.

Figura 1.35 Mosquetén tipo X
Fuente: http://asacformacion.com/?p=342

1.4.4.1.6 Mosqueton con cierre de rosa (tipo Q)

Mosquetdn que cierra por medio de una rosca, la cual soporta la carga una vez que
se enrosca totalmente. Para una maxima seguridad se recomienda dar 4 giros
completos de la rosca. Estas caracteristicas los hacen mas ligeros y econémicos que

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

1.4.4.1.7 Mosqueton para anclaje especifico Tipo A)

Mosquetdn que posee un cierre automatico que esta disefiado exclusivamente para

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

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

1.4.5 POLEAS

Una polea es en cuestion una rueda maovil 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 mosquetén de la linea de vida, esto evita que el
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mosquetdn de la linea de vida se desgaste excesivamente por el rozamiento con el
cable.™
Ademas cuentan con una doble roldana o ruedas moviles para mayor estabilidad y

un mosqueton 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.

1.4.6 ARNES.

Los arneses son dispositivos de seguridad personal que tiene finalidad de sujetar un
cuerpo ante una caida. Estan 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 caida y para su posterior rescate si el caso lo
amerita.

Los arneses deben cumplir con el objetivo de diseno el cual es distribuir la fuerza de
la caida en muslos, gluteos, pechos, hombros y pelvis, ademas no deben presionar
el cuerpo sin limitar la circulacion sanguinea.

Las partes minimas que componen un arnés son

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

caida.

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

internos como externos.

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

medidas y tamafios de los usuarios

1.4.6.1 Partes de un arnés'’

Tirantes: El objetivo del mismo es mantener vertical durante la detencion de la
caida y la posterior sujecion de la persona en suspension. También sujetarian el
cuerpo en caso de caida con el centro de masas por debajo del elemento de

enganche.

Elemento de enganche anti caidas (dorsal o esternal): es el elemento disefiado

para conectar un sistema de conexion anti caidas.

Elementos de enganche de sujecion (lateral y ventral): son los puntos que sélo se

pueden utilizar para sujecién o retencion.

Hebillas de regulacion: son los elementos utilizados para la regulacion de las

cintas. Suelen encontrarse en tirantes y perneras.

Porta material: consiste en cordinos, cintas o plasticos que estan destinados a

llevar material

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

cinta en las hebillas de regulacion.

Unidon de perneras a cinturdn: 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 Clasificacién'®

Los arneses anti caidas se pueden dividir en dos clases:

1.4.6.2.1 Arneses anti caidas con arnés de asiento incorporado

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

construccion, complementado con tirantes.

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

'8 http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html
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] L
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 caidas sin arnés de asiento.
Se conoce con el nombre genérico de arnés anti caidas. Estan amparados bajo la

norma UNE-EN 361 pueden llevar incorporado un cinturén de sujecidon fijo o

disociable sin elemento de enganche ventral.

Elemento de enganche
anticaidas dorsal

Elemento de enganche
anticaidas esternal

Hebillas regulacion de
tirantes

Trabillas

Banda subglitea

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 asiento"

Este tipo de arnés es aquel que esta formado por un cinturén con enganche ventral y
dos perneras. Es importante mencionar que este tipo de arnés no esta disefiado para
detener una caida, pero si puede formar parte de un arnés anti caidas afiadiéndole a
los mismos tirantes que ciertos fabricantes ofertan. Su uso especifico es para

equipos de rescate, deportivos o intervencion.

Figura 1.41 Arnés de asiento
Fuente: ttp://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?I=INT#VRWETuFHQfl

1.4.7 CASCO

La utilizacion de este elemento es de caracter obligatorio, a mas 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

' http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-1.html
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Orificios de
ventilacién

Carcasa

Gancho para
lintema

7 Contorno
< '}
a de cabeza

J 2
W\ Hebilla de

barboquejo

Ruedas de Y
regulacién "1

Hebillas de
divisién

Figura 1.42 Casco
Fuente: ttp://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?I=INT#VRWETuFHQfl

1.4.8 GUANTES

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

posibles dafos con objetos filosos.
1.49 GAFAS

Protege los ojos del usuario, al alcanzar una velocidad de consideracion es necesario

proteger de particulas o insectos que puedan causar dafno.

1.5 ESTUDIOS GEOTECNICOS.”

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

la estructura sera emplazada, donde los datos a definir seran:
e La naturaleza de los materiales a excavar.
e Modo de excavacion y utilizacién de los mismos.
e Los taludes a adoptar en los desmontes de la explanacion.

e La capacidad portante del terreno para soportar los rellenos y la estructura.?’

2 Loayza, C., & Zapata, D. (2009). Disefio de un teleférico turistico de 2000m de longitud ubicado en
la colonia de los Llanganates de la parroquia Rio Negro, Cantén Bafos, provincia de Tungurahua.
Quito: Tesis EPN.

' NEC (2014)
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e Los coeficientes de seguridad que deben adoptarse.
e Las medidas a tomar para incrementarlos caso de no ser aceptables.
e Las operaciones necesarias para disminuir los asientos y/o acelerarlos

Como informacion previa a la realizacién del estudio geotécnico, y parte integrante
del mismo, se debe conocer todos aquellos datos que puedan condicionar sus

caracteristicas, 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 ubicacion de rellenos, pozos, galerias,
depdsitos enterrados, la naturaleza y configuracion 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.

1.6 PUNTOS CRITICOS EN UN SISTEMA CANOPY

El componente estructural de mayor importancia es el cable, por lo cual, los
parametros a definirse en la etapa de disefio seran el diametro y tipo de cable. Una
vez escogidos estos parametros se debera 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 parametro critico
en el disefo de canopy. Se puede sujetar el cable a cimientos de concreto, grandes
rocas, arboles o cualquier otro punto resistente que soporte un minimo de 8
toneladas a la ruptura para sistemas de canopy pequefios 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
tensién y no hay reduccion de velocidad para el frenado al final del recorrido. Si el
cable es demasiado flojo, sin tensidn, se tendra muchas personas atoradas a la
mitad y la variaciéon del peso de una persona afectara el total del recorrido, viéndose
mas afectados los mas pesados, al inicio del recorrido se tendra una velocidad muy
rapida pero al final sera un frenado fuerte y eso causara que no lleguen al final o

queden atrapados a la mitad del recorrido.?

La inclinacion 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 inclinacion es

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

2 hitp://www.tirolesasmexico.com/instalaciones.php
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posible que existan lesiones o accidentes, y si la inclinacion 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 deberan estar construidos con materiales certificados por el
fabricante. Cada componente del sistema debera cumplir con las solicitaciones
mecanicas establecidas por el disefiador. A la hora de seleccionar los materiales se
debera tener presente la vida util de los materiales, misma que se vera afectada de
acuerdo a la ubicacién geogréfica, las condiciones climaticas, y el mantenimiento que
a los mismos se le dé. Sin embargo uno de los factores principales en el disefio del
canopy es la seguridad de los usuarios, para lo cual se deben tomar en cuenta los

siguientes aspectos.

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

e La carga a soportar el sistema

e La velocidad de recorrido del usuario

o Efecto le la lluvia

o Efecto del viento

e Efectos de la corrosion del cable

e Efecto de la lubricacion en el cable

e Efecto de la dilatacion y contraccion del cable

1.7 NORMATIVAS

Las normas utilizadas en el siguiente proyecto son la que constan a continuacion:
e ASTM 2959: Requisitos especiales para curso de aventura aérea
e ASTM 1145-05: Especificacion estandar para pernos de anclaje, estampados,
soldado y forjado
e ASTM F2291-14: Practica estandar para Disefio de juegos mecanicos y

dispositivos
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ASTM F893-05: Guia estandar para la inspeccién de juegos mecanicos y
dispositivos

ASTM A1023/A1023M-09: Especificacion estandar para cables de acero al
carbono trenzados para usos generales

ASTM F1193-06: Practica estandar para la calidad, la fabricacién, y la
construccion de juegos mecanicos 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 estaticas

EN1492-2:2000: Cintas planas y circulares

EN 892: Cuerdas dinamicas

EN 12277: Arnés

CE EN 12778: Poleas

UNE-EN 12275: Mosqueton

ASTM F2291-14: Varandillas

SAE J833: Escala humana, medidas del tamafio del cuerpo humano
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CAPITULO 11
2.PARAMETROS DE EVALUACION PREVIO A LA
CERTIFICACION

Para la certificacion 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 operacion, los
parametros de evaluacion seran considerados como base fundamental para la

estructuracion de los informes que permitan dar paso a la certificacion.

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, debera traer un manual o panfleto, donde explique su uso y sus
riesgos por la mala aplicacién del mismo. Por esta razén es importante que los guias

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

se aplica con la seguridad y recomendaciones apropiadas.
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2.1 ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

El proyecto planteado es una referencia de los requisitos de calidad, gestion y
competencias minimos que debe poseer una empresa o persona natural para brindar
servicios de canopy en el pais.

Para la certificacion de un canopy se debera seguir los procedimientos de inspeccion

para cada componente listados a continuacion:

2.2 CABLES

2.2.1 ESPECIFICACIONES
2.2.1.1 Criterio de seleccion de cables®

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 caracteristicas para esta
actividad.

Tabla 2.1 Tipo de cables y usos

ACTIVIDAD TIPO DE CABLE DIAMETRO

Canopy y tirolesa Cable de acero con alma | 3/8 de pulgadas (9,5 mm)

de acero o polipropileno 0 mayor

Arborismo Cable de acero con alma | 3/8 de pulgadas (9,5 mm)

de acero o polipropileno 0 mayor

Fuente: NCh3025

2.2.2 FACTOR DE SEGURIDAD*

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

sistemas debe ser como minimo de 5.

2 Norma chilena NCh3025
2 ASTM F2959
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2.2.3 EXAMEN VISUAL

Para el examen visual se debe aplicar las siguientes condiciones:

Si la pérdida total de seccién metalica debida a hilos exteriores rotos supera los dos
tercios de la perdida maxima admisible dada en la tabla 2.3, para longitudes de
referencia 30 x d, donde d es el didametro nominal del cable, no sé calificaria como
aceptable él cable.

A continuacion se presenta los dafios mas 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 debera salir de funcionamiento.

Tabla 2.2 Daios en cables

1. Danos mecanicos debido al movimiento
de la cuerda sobre el borde afilado,

mientras esta bajo carga

2. Desgaste localizado debido a la abrasién

o estructura de apoyo

3. Reduccién del paso de desgaste resulta
en fatiga, fracturas, causada por trabajar en
una ranura groseramente de gran tamano,

0 mas pequefios rodillos de apoyo

4. Dos caminos paralelos de hilos
indicativos de flexion por causa de una

ranura de tamano inferior en la polea

5. Desgaste severo asociado con la presiéon

alta de rodadura




45

6. Dafio severo en la forma y disposicion de

los langs, causado por abrasion

7. Severa corrosion

8. Corrosion interna mientras la superficie
externa muestra pequefa evidencia de

deterioracion

9. Tipica fractura de alambre como

resultado de fatiga por doblado

10. Fractura del alambre en la hebra o de la
interfaz del nucleo a diferencia de la

fracturas de la corono

11. Desenrrollamiento de uno o dos
torones, resultado de la aplicacion de un

gran esfuerzo

12. Cables en bucle como resultado de un
desequilibrio de torsiéon y / o carga de

choque

13. Tipico ejemplo de desgaste localizado y

deformacion
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14. Formacion de “jaula de pajaro” por

multiples hebras de la cuerda provocados

por un desequilibrio torsional.

W o
. ;‘_*_ff{tf-}:g‘\;qg\.,

15. Desplazamiento de un toron debido a la

acumulacion de giro

16. Desgaste sustancial y severa corrosion

interna

Fuente: ASTM F2291-14

Si no existen senales importantes de deterioro, desgaste, corrosion o cualquier otra

anomalia, los criterios de rechazo deben basarse en el numero de roturas de hilos

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

Tabla 2.3 Longitudes de referencias

Longitud de referencia

Tipo de cable | Cable cruzado | Cableado Lang
6xd 30xd 6xd 30xd
6x7 2 4 2 3
6x19 3 6 3 4
6x36 14 4 7
8x19 5 10 3 5
8x36 12 24

Fuente: Norma UNE-EN 12927-6

% Norma UNE-EN 12927-6
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Para los cables de tension la perdida de la seccion metalica debido a roturas visibles
de hilos exteriores debe ser como minimo igual al 50 % de cualquiera de los valores

mencionados en la tabla 2.3.

El cable debe ser sujeto a una detallada inspeccion visual y a una frecuencia
establecida en base a los intervalos de uso de este, pero no debe exceder un ano
desde haber sido calificado por un inspector de cables o inmediatamente después de

algun evento que pudo afectar la integridad del cable.

2.2.4 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Verificar la seleccion adecuada del tipo de cable utilizado.
e Verificar las dimensiones sean las recomendadas

e Revisar el cumplimiento de los requisitos de seguridad del cable

Procedimiento.
Para realizar el ensayo se procede de la siguiente manera:
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacion pertinente que garantice que el cable
es de una calidad certificada y que las caracteristicas del cable estén de
acuerdo a lo establecido en la Tabla 2.1

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir el informe

COEFICIENTE DE SEGURIDAD

e Solicitar el pliego de calculo del cable y comparar el coeficiente de seguridad
calculada con el de las especificaciones.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir el informe.

EXAMEN VISUAL

e Marcar el cable al azar en tres secciones con las distancias 6xd y 30xd
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e Inspeccionar la zona en busca de signos de corrosion, desgaste y anomalias
presentes en la Tabla 2.2.
e Aplicar los criterios de la Tabla 2.3.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe
2.3 CUERDAS

2.3.1 ESPECIFICACIONES?®
2.3.2 CRITERIO DE SELECCION DE CUERDAS

Las cuerdas para esta actividad deben ser de tipo semiestaticas amparadas bajo la
norma EN 1891.

Generalmente son fabricadas en material de poliamida, disefiadas para trabajos de
progresion y suspension, con expelentes caracteristicas de seguridad/comodidad. Se

tiene los siguientes tipos de cuerdas.

e Tipo A: Maxima categorizada de la normativa, cuenta con un amplio rango de
seguridad, utilizada en actividades de rescate y espeleologia, tienen diametros
de 10 a 16 mm.

e Tipo B: De diametros inferiores, poseen un rango de seguridad inferior, se
debe tener mas cuidado en el uso de estas cuerdas. Usados por grupos de
espeleologia experimentados, para descenso cafiones y otros deportes de

montana, sus diametros varian de 8.5 a 9.5 mm.

Las caracteristicas de cada cuerda se resumen en la tabla 2.4

% Norma EN 1891
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Tabla 2.4 Caracteristicas de las cuerdas de tipo Ay B

Tipo A B
8.5a95
Diametro. 10 a 16 mm.
mm.
Resistencia estatica. 2.200 kg. 1.800 kg.
Resistencia estatica con nudo de ocho. 1.500 kg. 1.200 kg.

5 caidas 5 caidas con
N° de caidas de factor 1.

con 100 kg. 80 kg
Fuerza de choque con un factor 0,3 y una masa de 100
. _ > 6 kN. > 6 kN.
Kg. Para las de Tipo Ay de 80 Kg. Para las de Tipo B.
Alargamiento de la cuerda cuando la fuerza aplicada
> 5% > 5%
aumentan de 50 a 150 Kg.
15 mm.
Deslizamiento maximo de la funda. 20 a 50 mm.
(0.66%).
Encogimiento al agua. No hay limitacion

Fuente: Norma EN 1891.
El tipo A es la mejor seleccion para las actividades de canopy.

2.3.3 FACTOR DE SEGURIDAD

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

sistemas debe ser como minimo de 5.

2.3.4 EXAMEN VISUAL

A continuacion se presentan las anomalias mas comunes que pueden sufrir las

cuerdas

Tabla 2.5 Danos en las cuerdas

Anomalia Caracteristica
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Descoloramiento

Un cambio brusco en la coloracién de la cuerda comparada
con su color original es un indicativo de dafios causados por
productos quimicos, especialmente si se observa colores

como el gris, el negro, marron o verde

Parte brillante o

lustrada

Una parte lustrada o brillante es una cuerda es un indicativo
de que se ha derretido debido a exposicién 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

Variacion del

diametro

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

indicativo de que el centro de las fibras ha sufrido dafios

Textura y rigidez

heterogéneas

Fuente: facomex.mx/cuidados.html

Estos es un claro indicativo de dafios en las fibras interiores

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

mantener una forma redondeada y no deben tener fibras rotas.

¥
,f'é:‘ ‘

i
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Figura 2.1 Cuerda sin daio interno

Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/IS42/html/cap-5/cap-5-9.html

Cualquier otra forma que tome la cuerda obligara a desecharla.



51

Figura 2.2 Cuerda danada
Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/|S42/html/cap-5/cap-5-9.html

La gravedad de una abrasion sufrida por la camisa dependera de su profundidad. Si

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

Figura 2.3 Cuerda con daiio en la funda
Fuente: http://www.lineaprevencion.com/ProjectMiniSites/|S42/html/cap-5/cap-5-9.html

2.3.4.1 Condiciones de Servicio?’

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

el servicio

e Ha sufrido esfuerzos importantes o una caida importante

¢ No conoce el historial completo de su utilizacion

2.3.5 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivo:

" http://www.petzl.com/es/Sport/Arneses/AQUILA?I=INT#.VRWETuFHQfl
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Verificar que el estado 6ptimo de las cuerdas.

Revisar el cumplimiento de los requisitos de seguridad de la cuerda

Procedimiento:
DOCUMENTACION

Solicitar la documentacion donde conste la certificacion de calidad de la
cuerda utilizada y comparar con las especificaciones dadas y el tipo de
cuerda.

Verificar los afos de servicio de la cuerda y su historial de uso y comparar con
el requerimiento establecido.

Llenar la ficha de inspeccion y emitir el informe.

FACTOR DE SEGURIDAD

Solicitar la memoria de calculo, referente al calculo del peso maximo a
soportar por las cuerdas.
Verificar que el factor de seguridad cumpla con las condiciones dadas.

Llenar la ficha de inspeccién y emitir un informe

INSPECCION 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 anomalias descritas en la
Tabla 2.5 de principio a fin.

Llenar la ficha de inspeccién y emitir un informe

INSPECCION TACTIL

Deslizando lentamente la cuerda en las manos (sin guantes), se puede
detectar las siguientes indicaciones que podrian mostrar las debilidades de las
cuerdas, parte de la cuerda anormalmente rigida, contaminacién por arena o
polvo, cambio evidente de diametro cualquier anomalia presente en la Grafico
2.1
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e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

2.4 CINTAS

2.4.1 ESPECIFICACIONES
2.4.1.1 Criterio de seleccion de cintas

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

mas comunes de cintas utilizadas en esta actividad

2.4.1.1.1 Cintas de poliéster ojo, ojo

En la figura a continuacion se tiene cintas 0jo, ojo

(090
b0 6|

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

CARGA MAXIMA QUE PUEDE SOPORTAR EN TONELADAS
Factor de seguridad de 7:1



8 00
2E A\

CAPAS S= e i i
= = { 1 f 1 1
<3 -

=

AXIAL LAZO CANASTA 60° 45° 30°
as 1 0,8 2 1,73 1,41 1
60 2 1,6 4 3,46 2,83 2
75 3 2,4 6 5,20 4,24 3
100 4 3,2 : 6,93 5,66 4
125 5 4 10 8,66 7,07 5
150 6 4,8 12 10,39 8,48 6
200 8 6,4 16 12,86 11,31 :
250 10 8 20 17,32 14,14 10

Figura 2.5 Carga maxima 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 MAXIMA QUE PUEDE SOPORTAR EN TONELADAS
Factor de seguridad de 7:1

Tamafo | [] @ &D A //\ P
tEN} L ' | L ] L ]
AXIAL LAZ0 CANASTA 60° 45° 30°

1 1,00 0,80 2,00 0,87 0,57 1,00
2 2,00 1,60 4,00 1,73 1,13 2,00
3 3,00 2,40 6,00 2,60 1,70 3,00
a 4,00 3,20 8,00 3,46 2,26 4,00
5 6,00 4,80 12,00 5,20 3,39 6,00
E 7,00 5,60 14,00 6,06 3,96 7,00
7 8,00 6,40 16,00 6,93 4,52 8,00
8 10,00 8,00 20,00 8,66 5,66 10,00
9 12,00 9,60 24,00 10,39 6,79 12,00
10 15,00 12,00 30,00 12,99 8,48 15,00

Figura 2.7 Carga maxima 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 segun la norma ASTM F2959 para

este tipo de sistemas debe ser como minimo de 5.

2.4.1.3 Inspeccién visual®®

Las cintas no deben presentar los siguientes tipos de anomalias.

e Roturas y dafios en las costuras.

e Evidencias de descoloramiento, indicativos de ataques con sustancia quimicas

e La cinta no presentar mas del 10% de rotura, en el tejido de la seccién
transversal

¢ No debe presentar signos de deformacién por efectos de exposicion al calor

tanto friccion como radiacion.
e No debe presentar desgaste en los elementos metalicos. deformaciones,

fisuras, roturas.

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

2.4.1.3.1 Cintas plana

ESLINGA ANUDADA CHISPAS DE SOLDADURA

CORTES ABRASION

DESHILACHADOS Y TIRONES QUEMADURAS POR ACIDOS

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

2.4.1.3.2 Cintas tubulares

CORTES ABRASION

QUEMADURAS

QUEMADURAS POR ACIDOS NUDOS

Figura 2.9 Dafos 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?I=INT#VRWETuUFHQf]

2.4.1.4 Condiciones de Servicio?’

Las cintas deben dejar de utilizarse si se presentan las siguientes condiciones en el
servicio
e Si esta ha tenido un esfuerzos importantes o una caida

¢ Sino se conoce el historial completo acerca de su utilizacién

e han pasado mas de 10 anos de su uso y esta fabricado en base a materiales
plasticos o textiles

2.4.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo

e Verificar que las cintas cumplan con los requerimientos minimos de seguridad
para su funcionamiento.
e Determinar el estado de las cintas, revisar que no tengan anomalias que

afecten su normal funcionamiento

Procedimiento
DOCUMENTACION

(petzl, 2015)
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e Solicitar al operador la documentacion pertinente que garantice que la cuerda
es de una calidad certificada y este de acuerdo a las caracteristicas de las
especificaciones dadas.

e Verificar los afios de servicio de la cinta y su historial de uso y comparar con el
requerimiento establecido

e Llenar la ficha correspondiente y emitir el informe correspondiente

FACTOR DE SEGURIDAD

e Solicitar la memoria de calculo, referente al calculo del peso maximo a
soportar por las cintas.
e Verificar que el factor de seguridad cumpla con las condiciones dadas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

INSPECCION VISUAL

e Se debe ubicar la cinta en una superficie plana para una evaluacion completa

e Se debe revisar con atencién los dos lados de la cinta, también los ojales tanto
en su parte interna y externa, en busca de defectos dados en los graficos 2.7,
28y209.

2.5 ABRAZADERAS

2.5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS™

El nimero de abrazaderas que se deben utilizar varia de acuerdo a, si se forman
anillos terminales o de uniones entre cables; y segun el diametro del cable.

La materia prima y los procesos de fabricacion 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 segun el diametro del cable

Diametro del cable en mm | Para formar un anillo | Para unir cables

%0 NTP 155: Cables de acero
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5a12 4 4
12a 20 5 6
20a25 6 6
25a35 7 8
35a50 8 8

Fuente: NTP 155: Cables de acero
Cada una de las abrazaderas deben ser conforme al didmetro del cable en el cual
seran colocados (se designa de forma comercial de acuerdo al diametro del cable
para el cual esta fabricado), en este aspecto se debe tener mucho cuidado, ya que si
se emplea una abrazadera demasiado pequefia el cable resultara dafado por la
presion de la abrazadera. Por otro lado si se utiliza una abrazadera excesivamente
grande estas no lograran una presion suficiente sobre los cables, provocando

deslizamientos inesperados.

2.5.1.2 Posicion de las abrazaderas

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

adecuada disposicion de las abrazaderas

e Si se realizan anillos u ojales, se deben emplear guardacabos de material
metalico.

e Cuando se tiene anillos u ojales, la primera abrazadera se debe ubicar los
mas cercano posible al pico del guardacabos

e Una adecuada separacion entre cada una de la abrazaderas es de 6 a 8

veces el diametro del cable

En la figura 2.11 se puede apreciar de forma grafica la disposicion y separacion
adecuada de las abrazaderas
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Figura 2.11 Posicion de las abrazaderas
Fuente: NTP 155: Cables de acero

El ramal que trabaja esta sometido a traccién del cable, debe quedar en la
parte del cuerpo de la garganta de la abrazadera y el ramal que no esta
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 esta sometido a traccion

Figura 2.12 Posicion 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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2.5.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Verificar que las abrazaderas cumplan con los requerimientos de seguridad
establecidos
e Revisar que las abrazaderas se encuentres en las posiciones adecuadas y el

numero de abrazaderas utilizadas sea la recomendada.

Procedimiento:
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacion pertinente que garantice la calidad
certificada de las abrazaderas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

NUMERO DE ABRAZADERAS Y POSICION

e Observar la posicién de las abrazaderas registrar mediante fotografia y
comparar con lo recomendado en el grafico 2.10

e Obtener el diametro del cable ya sea midiendo o sacado de dato del cable,
contar el numero de abrazaderas en cada empalme, ojal o anillo, registrar
mediante fotografia, y comparar con el grafico 2.11.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe
2.6 TERMINALES

2.6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS
2.6.1.1 Ciriterios de seleccion

El guardacabo debera hacerse de un material que garantice su seguridad y de una
calidad certificada, las dimensiones recomendadas en funcién del diametro del cable
se indican a continuacion.

Las materias primas y los procesos de fabricacion cumplen con las normas ASTM
A570, ASTM A153.
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A continuacion en el grafico 2.13 se muestra los parametros de medicidn de los tipos
de guardacabos, y en la tabla 2.6 se tiene las dimensiones adecuadas para cada

parametro.

Guardacabos
normal

Guardacabos
macizo

+C» »Be

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

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

Diametro del cable

Inferior a 30 mm Superior a 30mm
B 1vezel @ 1vezel @
Cc 3 veces el @ 4 veces el @
D 4,5 veces el @ 6 veces el @
E 0,3 vecesel @ 0,4 veces el @
F 1,25vezel @

Donde O es el diametro del cable utilizado
Fuente: NTP 155: Cables de acero

2.6.1.2 Tipos de Terminales

Para la realizar una union del cable a otro dispositivo de sujecién, 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



63

e Ojales formados con casquillos
e OQOjales formados por medio de trenzado
e Casquillos de terminales soldados (metal fundido)

e QOjal trenzado.

Segun 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

Tipo abierto Tipo cerrado

@ 2 2 e Essssmssmsﬁ
Terminal en cufia (Depende del diseno) 75-90%

Terminal forjado 100 %

I - ee—

Goza forrada & mano

Cr——

2 ; S5 Goza flamenca con manguito mecanico
Grapas (El numero varia con el diametro) 75-80% Didmetro de 25 mm (1 M) ¥ mencr 959,

Diametro de 28 mm (1.1 :‘BM) 92,5%

Terminal conico con Zinc colado 100%

e | S | s
Rl = gl P

Guardacabos cpm gaza forrada a mano
Emm (1M 90%  12mm12My 8E%

7 mm (5i6My  Ba% 15 mm (SKBM) 84% Terminal con guardacabos y manguito & presion
gmm(38M  B8%  19mm (34My  82% Digmetro de 25 mm (1 M) v menor 95%
11 mm7AEMy 87%  22mm(7eM)  80% Digmetro de 28 mm (1.18M) y mayor  92,5%

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 fabricacion 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 fabricacién cumplen con las normas ANSI, C 135,
ASTM A153, ASTM A536.
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2.6.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Verificar que los terminales cumplan con los requerimientos minimos de
seguridad y que las dimensiones de las terminales sea la adecuada en funcion

del diametro del tipo de terminal guardacabos.

Procedimiento:
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacion que garantice que los guardacabos y
terminales son de calidad certificada y verificar que concuerden con las
normas establecidas

e Solicitar al operador la memoria de calculo para la seleccion los guardacabos

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

INSPECCION VISUAL Y DIMENSIONES

e Revisar que el terminal esté libre de corrosidon y desgaste

e Para el terminal guardacabos, con el diametro del cable determinar las
dimensiones adecuadas para ese cable, tomar las dimensiones de los
guardacabos y comparar con las dimensiones determinadas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.7 TENSORES

2.7.1 ESPECIFICACIONES

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 ningun tipo de deformacion y la carga aplicada al

tensor debe ser unicamente en tensidén, no deben existir cargas laterales, ya que el
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disefio de los mismos no esta para estos fines. Las terminales y las roscas del
cuerpo necesitan ser del mismo tipo y deben estar correctamente roscadas al

cuerpo.
A continuacion se presentan los diferentes tipos de terminales, figura 2.17; el tamafo
de los tensores, tabla 2.7 y el 2.8; también se presentan las resistencias a la rotura

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

TIPOS DE TENSORES

i
I

Clase C- Talén-Talén

9
§

Clase D- Ojo v Ojo

\
Y

Clase E-Gancho y Gancho

\
:

Clase F-Gancho y ojo

X
A

Clase G- Mordaza y Mordaza

¥
:

(Clase H- Mordaza v ojo
FIG. 1 Classes of Turnbuckles

Figura 2.17 Tipos de terminales de tensores
Fuente: ASTM F1145



Tamano de los tensores clases A,By C

Tabla 2.7 Tamaiio de los tensores de clases A, By C

Note 1—1 in. = 25.4 mm.

Tamafio

Diametro Abertura libre entre cabezas (in)
exterior

roscado
(in) 4 445 6 9 12 18 24

36

48

Va X N
e o X
38

i
XX X X X X
2O X XX

oS
>
K R

P

ol e

BB e e B B

Fuente: ASTM F1145
Tamano de los tensores clases D, E, F, Gy H
Tabla 2.8 Tamaio de los tensores clases D, E,F, Gy H

Note 1—1 in. = 25.4 mm

Tamafio

Diametro Abertura libre entre cabezas(in)
exterior

roscado
(in) 4 415 6 9 12 18 24

36

48

1a X e
2T . X
36

1%

5

3

s

1

1Va

1]

134

XX X X
XK
PR
23 3 3K K K !

2V
212

2 3¢ < < > < > < K

S

b o1

67
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Fuente: ASTM F1145
Resistencia a la rotura de tensores de acuerdo al tamario y tipo

Tabla 2.9 Resistencia a la rotura de tensores de acuerdo al tamaiio y tipo
Note 1—1 in. = 254 mm.

Note 2—1 Ib = 0.45 kg.

Diametro Resistencia a la rotura, min, Ibf(kN) Cargas de trabajo recomendadas, min, Ibf, (kN)
exterior __Tipo1,Grado1 Todos Tipo 1, Grado 1 Todos
roscado Extremo tipo Extremo Extremo tipo Extremo tipo Extremo tipo Extremo tipo Extremo tipo Extremo tipo
(in) mordaza, ojo o tipo gancho mordaza, ojoo  gancho mordaza, 0jo ©  gancho mordaza, 0jo o gancho
talén talén talon talén
7 2500 (1) 1500 (7) 1550 (7) 1050 (5) 500 (2) 300 (1.3) 310 (1.4) 210 (0.9)
%6 3500 (16) 2500 (11) 2700 (12) 1650 (7.9) 700 (3) 500 (2.2) 540 (2.4) 330 (1.5)
Y 5200 (23) 3500 (16) 4100 (18) 2300 (10) 1040 (4.6) 700 (3.1) 820 (3.6) 460 (2)
% 9000 (40) 5200 (23) 7550 (34) 3700 (16.4) 1800 (8) 1040 (8) 1500 (7) 740 (3.3)
% 13500 (60) 8 000 (36) 12100 (54) 5400 (24) 2700 (12) 1600 (7.1) 2400 (11) 1080 (4.8)
Y 20 000 (89) 10 000 (44) 18 100 (81) 7 500 (33) 4000 (18) 2000 (9) 3600 (16) 1500 (7)
% 29000 (129) 12000 (53) 25100 (112) 10000 (44) 5800 (26) 2400 (11) 5000(22) 2000 (9)
1 38 000 (169) 14 500 (64) 33100 (147) 12 800 (57) 7 600 (34) 2900 (13) 6 600 (29) 2560 (11.4)
1% 60 000 (267) 23 000 (102) 53 600 (238) 20 600 (92) 12 000 (53) 4 600 (20) 10 700 (48) 4120 (18.3)
1% 72000 (320) 29000 (129) 63400 (282) 24 300 (108) 14400 (64) 5800 (26) 12600 (56) 4860 (22)
1% 85 000 (378) 36 000 (160) 77 700 (345) 29 300 (130) 17 000 (76) 7 200 (32) 15 500 (69) 5860 (26.1)
1% 115000 (511) ... 105000 (467) ... 23000 (102) ... 21000(93) ...
2 150 000 (667) ... 138000 (614) ... 30000 (133) ... 27 600 (122)
2 197000 (876) ... 181000 (805) ... 39400 (175) ... 36 200 (161)
215 242 000 (1076) ... 223000 (992) ... 48400 (215) ... 44 600 (198)
2 304000 (1352) ... 277000 (1232) ... 60800 (270) ... 55 400 (246)
3 350 000 (1556) ... 337000 (1499) ... 70000 (311) ... 67 400 (300)
3% 400000 (1779) ... 400000 (1779) ... 80 000 (356) ... 80 000 (356)
ave 475000 (2112) ... 475000 (2113) ... 95000 (423) ... 95 000 (423)
3% 550000 (2446) ... 550 000 (2446) ... 110000 (489) ... 110 000 (489)
4 635000 (2824) ... 635000 (2824) ... 127 000 (565) B 127 000 (565)

Fuente: ASTM F1145

2.7.2  PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivo:

o Verificar que el estado de los tensores sea el idoneo para su uso que cumplan
con le requerimientos minimos de seguridad, asi como también que esté

instalado correctamente

Procedimiento:
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacion que garantice que los tensores son de
calidad certificada y verificar que concuerden con las normas establecidas
e Solicitar al operador la memoria de calculo para la seleccion los tensores y

verificar que cumpla con un factor de seguridad de minimo 5
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INSPECCION VISUAL

e Revisar que el tensor no presente desgaste corrosion ni deformaciones
e Revisar que el tensor solo soporta cargas de tension, este libre de cualquier
otro tipo de cargas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe
SISTEMA DE ANCLAJE

2.8 VARILLA DE ANCLAJE

2.8.1 ESPECIFICACIONES®!

Las varillas de anclaje de deben de cumplir con las normas ASTM E-754 y ASTM
F1154 y el factor de seguridad para el disefio debe ser de al menos 5.

No debe presentar desgaste corrosion ni deformaciones.

Los pernos de anclaje se los puede encontrar en 3 grados de acuerdo al valor del
minimo limite elastico y dos clases de acuerdo a la clase de rosca como siguen en la

Tabla 2.10:

Tabla 2.10 Caracteristicas de varillas de anclaje

Grado Resistenciaala Limite de fluencia Bango de tamafios
traccion ksi(MPa) Ksi (Mpa) in (mm)
364 58-80 (400-558) 36 (248) Va4 —4 (6.4-102)
55 75-95 (517-655) 55 (380) 1, —4 (6.4-102)
105 125-150 (862—1034) 105 (724) Va4 -3 (6.4-76)
Clase
1A pernos de anclaje con rosca Clase 1A
2A pernos de anclaje con rosca Clsae 2A

Cuando se especfica el Grado 36, un Grado 55 soldable debe estar equipado a eleccién del
proveedor

Fuente: ASTM 1554

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

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

3 ASTM 1554
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0 A563 y seran del grado, superficie acabado, y el estilo para cada grado y tamafnio

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

Tabla 2.11 Tamafo recomendado de pernos de anclaje

Specification A563 Recommended Nut
Por inmersidn en caliente o

Pernos de anclaje, grado y Simple revestimiento mecanico de
tamaiio in(mm) zinc de acuerdo con 7.1
Grado Tamafio in (mm) Grado Estilo . Grado Estilo

36  Va—-1%2 (6.4-38) A Hex A Hex
over 12 -4.0 A Heavy Hex A Hvy Hex
(38-102)

55  Va -1 (6.4-38) A Hex A Hvy Hex
over 112 —4.0 A Heavy Hex A Hvy Hex
(38-102)

105 va—112 (6.4-38) D Hex DH Hvy Hex
over 112 -3.0 DH Heavy Hex DH Hvy Hex
(38-786)

Fuente: ASTM 1554

Tabla 2.12 Propiedades de traccion para las barras y muestras mecanizadas

Grado
36 55 105
Resistencia a latraccion, ksi 58-80 75-95 125-150
Resistencia a la traccion, Mpa (400-552) (517-655) (862-1034)
Limite de fluencia,min ksi 36 55 105
Limite de fluencia, min MPa 248 380 724
Elongacién en 8 in(200mm), min, % 20 18 12
Elongacién en 2 in(50 mm), min, % 23 21 15
Reduccién de area, min, %
Ya a 2in. (6.4 to 50 mm), incl 40 30 45
sobre 2 a 212 in. (50 to 63 mm), incl 40 22 —-45
sobre 2%2 a 3 in. (63 to 76), incl 40 20 45
sobre3 a 4 in. (76 to 102 mm), incl 40 18

Elongacién en 8 in (200 mm) aplica a barras. Elongacién en 2 in (50 mm) aplica para
pruebas.

Fuente: ASTM 1554
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Tabla 2.13 Propiedades de traccion axial y tamafno Completo tornillos de anclaje

Grado de pernos de anclaje

T o . 26 55 105

‘amaiio Rosea, in Areade®in? = e e
nominal in Resistenciaa e Resistencia a T Recictenciaa S

REIEERD la traccide? kibf :fki}n;f la traccife? kb iz“k‘i:f la traccife? kb i@":’nﬁ;’f
Unified Coarse Thread Seres (UNC)
Y 20 UNC 0.0318 1.80-2.54 1.15 2430 1.78 308427 234
35 16 UNC 0.0775 4582 28 5.8 7.36 426 97116 8.14
& 13 UNC 0.1419 82114 51 10.6-135 78 17.7-21.3 149
L] 11 UNC 0.226 131181 81 17.0-21.5 124 28.2-339 23.7
£ 10 UNC 0.334 19.4-26.7 2.0 250317 8.4 41.8-50.1 a1
Ta 9 UNC 0.462 26.8-37.0 16.6 346439 254 57.8-803 485
1 B UNC 0.606 352485 218 454578 333 T5.8-80.9 638
1ia 7 UNC 0.763 443610 275 B7.2-72.5 42.0 95.4-114.4 B0.4
11 7 UNC 0.969 562-T75 349 72.7-021 533 121145 102
1% 6 UNC 1.405 8151124 506 105.0-133.0 7a 176-216 148
1% 5 UNC 1.90 110-152 68.4 142-180 1045 238285 200
2 415 UNGC 2.50 145200 Q0.0 188-238 138 312-375 262
2V 415 UNC 3.25 188260 17 244300 179 406488 ERA
21 4 UNC 40 232-320 144 300380 220 500800 420
23 4 UNC 403 286304 177 370488 Frh | B16-T40 518
3 4 UNC 5497 346473 215 448 R8T 328 T4E-B08 627
3va 4 UNC .10 4412-568 256 532674 300 - —_—
3z 4 UNC 833 483666 300 525-7T9 458
33 4 UNC 9.66 560-773 348 72418 531
4 4 UNC 11.08 5438085 300 8311053 600
8 Thread Series (8 UN)™

1 8 UN 0.790 458532 284 59.2-75.0 434 98.8-118.5 830
1% 8 UN 1.000 58.0-80.0 36.0 75.0-850 55.0 125150 105
114 8 UN 1.492 8655-110.4 537 112142 8214 186-224 157
13 UN 2.08 121-166 T4.9 156198 114 260-312 218
2 8 UN 277 161-222 207 208263 162 246486 204
2Va B8 UN 356 206285 i28 267-338 198 445 -F34 374
245 B UN 4.44 258355 160 333422 244 555866 466
2% BUN 543 315434 195 407-516 200 678815 570
3 8 UN 6.51 37521 234 488618 358 8144976 684
At 8 UN 7.69 446615 2F7 Y FEES | 423 i FiE
ik B UN 8.96 520717 323 B72-851 453
22 8 UN 10.34 600827 ar2 776082 580
4 8 UN 11.81 GEE—045 425 8861122 650

A Areac de esfuerzo sacadas de sNSYASME B 1.1.

BPropiedades de traccidn caleuladas de los requerimientos de traceidn Tahle 3.

S Limite elastico medido con una desviacion del 0,2%

% Los pernos de anclaje de 1 3/4 in. (44.5mm) y mayores con roscas 8 UN y tuercas hasta los limites establecidos en 11.2.1 no desarrollaran resistencia ala traccion en
latabla 4 cuando las dimensiones del perne v latuerca se acerque a los limites minimes del material de ANSI/ASMEB1.1 v B18.2.2 ver 11.2.1.

Fuente: ASTM 1554

2.8.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivos:

e Verificar que las varillas de anclaje cumplan con los requerimientos minimos
de seguridad y sean de una calidad certificada.
e Verificar que las varilla de anclaje no presenten dafnos estructurales que

afecten su funcionamiento y disminuya su factor de seguridad

Procedimiento:
DOCUMENTACION
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e Solicitar al operador la documentacién que garantice que las varillas de
anclaje son de calidad certificada y verificar que concuerden con las normas
establecidas

e Solicitar al operador la memoria de calculo para la seleccién de las varillas de

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

INSPECCION VISUAL

e Revisar que la varilla de anclaje esté libre de desgaste y corrosion severa
e Verificar que la varilla de anclaje no presente deformaciones y en especial en

la parte que sobresale fuera del bloque de anclaje

2.9 BLOQUE DE ANCLAJE

2.9.1 ESPECIFICACIONES

El concreto debe tener unas caracteristicas para el esfuerzo maximo de compresién
en el concreto, medido en carga por unidad de area debe ser de F'c= 210 kgf/cm? y
el refuerzo debe tener un esfuerzo de fluencia maximo del acero de Fy=2800 kgf/
cm?, seguin la norma NEC en la seccion de concreto armado.

El disefio del bloque debe soportar las cargas a las cuales esta sometido el sistema 'y

debe tener un factor de seguridad de al menos 5

2.9.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Verificar que el bloque de anclaje cumple con los requerimientos minimos de
seguridad para su disefio
¢ Que el bloque de anclaje no presente dafos estructurales que bajen su factor

de seguridad
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Procedimiento:
DOCUMENTACION

Solicitar al operador la memoria de calculo donde conste el tipo de cemento
utilizado, las caracteristicas del refuerzo utilizado y los calculos para soportar
la tension del sistema junto con el factor de seguridad cumplan con las
especificaciones recomendadas.

Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

INSPECCION VISUAL

Es recomendable realizar una limpieza de la cara de la union entre la
estructura metalica de la estacién o la parte alta de la base y la base del
hormigdn, 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 sefales de desprendimiento o movimiento del bloque de
anclaje respecto a la tierra

Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

SISTEMA DE FRENO PASIVOS

2.10 FRENO DE RESORTE

2.10.1 ESPECIFICACIONES

El resorte a utilizarse debera ser de acero inoxidable, y su fabricacién debera estar

garantizada por un fabricante especialista en el area, no se debera aceptar resortes

de fabricaciéon artesanal, pues la constante elastica del mismo debe ser garantizada.

El elemento donde la polea se retiene durante el frenado, sera del material y tamano

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

2.10.2 DIMENSIONES Y NUMERO DE RESORTES

El numero de resortes va de acuerdo a la velocidad de llegada del usuario, debido a
la extensa cantidad de variables en el disefio de resortes no es posible contar con
una especificacion donde conste cual es el numero ideal de resortes para una

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

siguiente:

e Para el caso de que exista un solo resorte grafico 2.19, seguir el siguiente

procedimiento:

Para medir un Resorte de compresion
Usted necesita saber: @

© Blametm d AR ﬁ@
VD ametroldelAlambre) = Congitud]
2, BT BT a2 )
8l  Eoms
[4XNumearojrotall S

s

_ N \VA

Este Resorte tiene 10

R

10 Espirales Completas

Figura 2.19 Constante elastica de un resorte

1.-Calcular la constante elastica mediante:

Doénde:
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D = diametro de alambre K = constante del resorte

(pulgadas)

D = diametro medio Alambre musico = 11.5 x 10° Psi

(pulgadas)

Acero Inoxidable = 11.2 x 10° Psi
N = Numero de vueltas
Fosforo Bronce = 5.9 x 10° Psi

activas

_ 6 Do
D/ d = indice de Monel = 9.6 x 10° Psi
correccion Inconel = 11.5 x 10° Psi
G = Mddulo de cizallamiento del Berilio Cobre = 6.9 x 108 Psi
material.

Factor de conversion de Ib/in a N/m: 0.1129

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

Xmax = Lo—d* N

3.-Calcular la elongacion maxima del resorte, mediante la siguiente ecuacion:

Ekx2 = Emv2

m * v2
=Tk

Xcompresion = Lo —x

Donde m: Masa de la persona en kg

v: Velocidad maxima de recorrido en m/s

Verificar que:

Xmax < xcompresion
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e Para el caso de que exista mas de un resorte se procedera como se indica.

1.-Calcular la constante elastica de cada resorte, con la ecuacibn mencionada

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

1 1 1

p = e + ot ra
3.-Calcular la longitud maxima que puede comprimirse, el conjunto de resortes:

Xmax = Lo—d * N
4.- Calcular la elongacion maxima del resorte, mediante la siguiente ecuacion:
1 1

Ekx2 = Emv2

m * v2
S

Xcompresion = Lo —x

5.- Calcular el numero de resortes mediante:

xcompresion

xmax

2.10.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivo:

e Verificar que el disefio del sistema de frenado sea la correcta

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

los componentes

Procedimiento:
DOCUMENTACION

e El ingeniero de disefio debera presentar todos los datos, donde conste las
principales caracteristicas de los resortes. Entre ellas deberan constar
diametros de los resortes, diametro del alambre, constante elastica, material

de fabricacion.
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e Se debera presentar documentacién 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 fabricacion.

INSPECCION VISUAL

e Se debera verificar que el resorte esté libre de corrosion severa.

e Los anclajes mediante el cual el resorte esta sujeto al cable no deben estar
flojos, o presentar simbolos de desgaste.

e El caucho donde tiene contacto con la polea del usuario no debera presentar

un desgaste severo.

DISTANCIA DE FRENADO Y NUMERO DE RESORTES

e Verificar que la distancia del sistema de frenado al punto mas cercano de la

plataforma de llegada sea de por lo menos 2 m.

e Sij existe solo un resorte: tomar las medidas del resorte, calcular la distancia

maxima que se puede comprimir el resorte

e Pedir la memoria de calculo donde conste la velocidad maxima de llegada a la
cual fue disenado el sistema, con esta velocidad calcular la distancia de

compresion necesaria para frenar al usuario.

e Comprobar que la distancia maxima de compresion del resorte sea mayor que

la distancia de compresion necesaria previamente calculada.

e Si existe mas de un resorte: tomar las dimensiones de cada resorte y calcular

la maxima deformacion posible del conjunto

e Pedir la memoria de calculo donde conste la velocidad maxima de llegada a la
cual fue disefiado el sistema, con esta velocidad calcular la distancia de

compresion necesaria para frenar al usuario.
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e Determinar el nimero total de resortes mediante la razén entre la deformacion
necesaria de los resortes y la deformacion maxima de cada resorte,

comprobar con el numero que constan en el canopy.
e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.11 FRENOS CON CUERDA DINAMICA.
2.11.1 ESPECIFICACIONES

2.11.1.1 Criterios de seleccion cuerda dinamica

Uno de las partes mas importes de este sistema es la cuerda dinamica la cual debera
cumplir con la norma EN 892.

La cuerda dinamica debido a sus caracteristicas y propiedades amortigua los
choques y sera capaz de absorber la energia 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 caracteristicas:

o Estan disefiadas para absorber y disipar la mayor cantidad de energia.
e Comprende diametros entre 9.1 mmy 13 mm.

e Su alargamiento dinamico es menor al 40 %.
2.11.1.2 Inspeccion visual de la cuerda

Las cuerdas no deben presentar ninguno de las siguientes caracteristicas dafos y
degastes, a continuacion en la tabla 2.14 se detallan las anomalias que se pueden

presentar
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Tabla 2.14 Tipos de dainos en cuerdas

Anomalia

Caracteristica

Descoloramiento

Un cambio brusco en la coloracién de la cuerda comparada
con su color original es un indicativo de dafos causados por
productos quimicos, especialmente si se observa colores

como el gris, el negro, marron o verde

Parte brillante o

lustrada

Una parte lustrada o brillante es una cuerda es un indicativo
de que se ha derretido debido a exposicion 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

Variacion del

diametro

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

indicativo de que el centro de las fibras ha sufrido dafios

Textura y rigidez

heterogéneas

Estos es un claro indicativo de darios 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 Dafos en cuerdas

Fuente: http://www.clubpirineos.es/files/alpinismo/biblioteca/Normativa_cuerdas.pdf

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

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

Figura 2.22 Darios 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 debera ser como se indica:
Las cuerdas deben tener etiquetas duraderas en ambos extremos con una anchura
maxima de 30 mm. Dichas etiquetas deberan llevar marcada de forma clara,
indeleble y duradera, la siguiente informacion como minimo:
a) El nombre o marca comercial del fabricante, importador o suministrador;
b) Los simbolos graficos estan de acuerdo a la figura 2.23 presentada a
continuacion

IMCICAZIoN DEL TIPC CE CLERDS
@ cuerda en simple

@ cuerda en doble
cuerda gemela

cuerda para descenso de barrancos
@ cuerda para la marcha

e =
B D o4l
InngitudT conforme a ( e
de la cuerda laz normas europeas —
Figura 2.23 Marcacion de cuerdas
Fuente: http://aventuranatural.guiaderivera.com/hcuerdas.htm
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2.11.1.3 Configuracion del freno

Este sistema de frenado consiste en un bloque de plastico de alta densidad que sera
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
dinamica la cual es enganchada a un punto de anclaje, generalmente un arbol o un
poste que este fuera del recorrido, y cercano al final del mismo.

Se debera 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 debera estar por lo menos 3.50 m fuera
de la linea de trayectoria del canopy.

La longitud minima de la cuerda dinamica se calculara con la siguiente ecuacion:
Partiendo del hecho de que la elongacion maxima de una cuerda dinamica simple es

de 40%, su carga de rotura es de 12 kN, se tiene que:
e Lafuerza de rotura sera igual a:
F = kx

Donde x es la deformacion de la cuerda dinamica

e Ahora con la ecuacion de energia se tiene que:

_ 2 _
ka va

Despejando:
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mv
2
AR
F
k=—
X
2
mv
x? = F
X
_mv2
X=TF
X
— =040
lo

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

mv?

* = 12000 = 0,40

2

_mv

° = 2800
Lo > 3.50 m] 4+ ¥
0> 350 Im]+ 50 v

Donde m: masa de la persona en kg

V: Velocidad maxima de desplazamiento en m/s

2.11.1.4.1 Accesorios del sistema de frenado

Los anclajes deben estar libres de corrosién o cualquier desgaste que afecte su
funcionamiento.

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

2.11.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

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

componentes cumplan con los requerimientos minimos de seguridad

Procedimiento
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacién donde se pueda comprobar que la
cuerda es de calidad certificada

e Comparar las caracteristicas de la cuerda especificada en la marcacion de la
cuerda y comparar con las especificaciones requeridas

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

INSPECCION VISUAL

e Revisar la cuerda de principio a fin en busca de cualquier anomalia descrita en
las seccion 2.9.1.2

e Para la inspeccion se realiza un lazo de curvatura y se revisa toda la longitud
de la cuerda, en busca de angulos marcado zonas aplastadas y blandas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

INSPECCION TACTIL

e Con la mano sin guante recorrer la cuerda de principio a fin en busca de
posibles cabio de diametro en la cuerda.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

INSPECCION DEL SISTEMA DE FRENADO

e Realizar una inspeccion visual de los componentes del sistema de frenado en
busca de posibles anomalias como desgaste y corrosion de partes metalicas
e La longitud de la cuerda debera ser verificada mediante la ecuacion

mencionada en 2.10.1.4
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2.12 ARNES
2.12.1 ESPECIFICACIONES:

El arnés a utilizarse en este tipo de actividad es de tipo deportivo concretamente el
de tipo escalada ya que se caracteriza por ser comodo, ligero y permitir libertad de

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

hebilla de
regulacion

cintura

punto de
encordamiento

portamateriales

Elementos
de uniéon

perneras regulables

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 debera responder a los requisitos de ergonomia, es decir que
tiene que existir varias tallas, las cuales se ajustaran a los rangos S-L y L-XXL.
Inspeccién
¢ Antes de cada uso, cada equipo debe ser inspeccionados por el guia.
e Una inspeccion total debe ser llevada a cabo por una persona competente
como minimo una vez al afo.
e Si el arnés ha soportado una caida, este debera ser inspeccionado por una
por parte de una persona competente y determinara si pueden ser reutilizados
o NO (OSHA 1926.502 y ANSI Z359)

2.12.1.1 Reatas o cintas

e 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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e Revisar cintas si presentan rasgaduras, quemaduras, descoloramiento,
manchas fuertes.

¢ No debe existir abrasion superficial alrededor de la cara de la reata.

¢ Inspeccionar en busca de perdida de color y superficie quebradiza

e Inspeccionar en busca de contaminacion como por ejemplo suciedad, tierra

arena la cual pueda generar una abrasion interna o externa

Para la misma se puede usar las fotografias mostradas en la seccién 2.3.1.3 como
parametro comparativo.
A continuacion se muestra fotografias en la figura 2.25, con las cuales el inspector

podra realizar comparaciones

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

2.12.1.2 Las partes metalicas:

Las partes metalicas que se deben inspeccionar son:

e Argolla dorsal D o anillos

Se debera inspeccionar los anteriores revisando cualquier presencia de
deformaciones o desgaste excesivo, picaduras o grietas, corrosion o deterioro

general.
e Hebillas
Se debera inspeccionar los anteriores revisando cualquier presencia de

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

general y defectos de funcionamiento.
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En las imagenes de la figura 2.26 se tiene imagenes de dafos en las partes

metalicas de un arnés

Figura 2.26 Desgaste en hebillas con presencia de un quimico y con presencia de
corrosion
Fuente: hitp://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses

2.12.1.3 Las costuras

El material del cual estan elaborados los hilos debe ser del mismo tipo de material
que la cinta, pero debe tener un color diferente contrastante para facilitar la
inspeccion.

Las costuras no deben presentar dafos 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: hitp://es.slideshare.net/oscarreyesnova/inspeccion-de-arneses

2.12.1.4 La etiqueta
El arnés debe tener su etiquetado en buenas condiciones y legibles, estan deben

presentar los siguientes items:

e La certificacion que cumple el arnés
e Fecha de fabricacion del equipo
¢ Inspecciones anteriores que ha tenido, fechas

¢ Limitaciones que tiene el arnés, capacidad maxima que tiene, talla, etc.
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2.12.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Revisar que el arnés utilizado cumpla con los minimos requerimientos de

seguridad para el usuario.

Procedimiento

DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacién pertinente que garantice la calidad
certificada
e Solicitar al operador una documentacién relacionada con el tiempo de uso del

arnés.
INSPECCION VISUAL

e Revisar visualmente y de manera minuciosa cada uno de los siguientes
elementos: las partes: metalicas, plasticas, las costuras, las correas y las
etiquetas del fabricante y comparar con los parametro dados.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

2.13 LINEA DE VIDA

2.13.1 ESPECIFICACIONES

La linea de vida es la conexion entre el arnés deportivo y la polea. Para este fin se
podra usar tanto cintas como cuerdas. Siempre y cuando las mismas cumplan con la

normativa mencionada anteriormente en las secciones 2.2y 2.4.

Para una seguridad completa en la operacion del canopy, es muy recomendable
utilizar dos lineas de vida, una de dimensiones fijas y la otra regulable, para

acomodar segun el tamafio del usuario.
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Fija Regulable

Figura 2.28 Lineas 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 conexion entre el arnés y la polea.

2.13.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS

e Se debera seguir los protocolos establecidos en las seccién 2.2y 2.4

respectivamente, segun la linea de vida que se utiliza
2.13.3 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2.13.3.1 Especificaciones

El equipo de proteccion personal a utilizarse debera 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: Deberan ser guantes de cuero que protegen las rozaduras con el cable de

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

——
T —

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

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

que se desprenden durante la operacion del canopy.

2.13.4 PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivo:

o Verificar que el estado del equipo de proteccion del usuario se encuentre en

los parametros idoneos.

Procedimiento:

DOCUMENTACION

e El operador debera presentar documentacion donde se pueda constatar que
los equipos utilizados son de marcas certificadas y por lo tanto cumplen con
las normativas establecidas.

e Se debera presentar documentacion donde se detalle el afio de fabricacion del

equipo, asi como también el afio en el que fue adquirido
INSPECCION VISUAL

e Los equipos de seguridad no deberan presentar dafos o desgaste
considerables que afecten la funcionalidad y la capacidad de absorber los

dafos que puedan afectar al usuario.
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e Los equipos no deben tener un alto nivel de envejecimiento, ya que los
componentes aunque no presenten desgaste internamente pueden haber
perdido sus propiedades fisicas o quimicas originales y esto afectaria su

normal funcionamiento

2.14 POLEAS

2.14.1 ESPECIFICACIONES
Las poleas a utilizarse deberan ser exclusivamente poleas para desplazamientos por
cuerda y cable que cumplan con la normativa EN 12778. No se debera 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

2.14.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

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

establecido por el fabricante.

Procedimiento:
DOCUMENTACION
e El operador debera presentar la documentacion necesaria donde se detalle

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

adquirié un equipo certificado.
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e Se debera entregar documentaciéon donde conste el tiempo de uso de las
poleas.
e El ingeniero de disefio debera entregar la velocidad maxima a la cual una

persona podra desplazarse durante su trayectoria en linea de canopy.
INSPECCION VISUAL

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

e Verificar que el diametro del cable se encuentra en el rango establecido por la
polea.

e Se debera verificar que las caracteristicas de la polea se encuentren legibles y
libres de alteraciones.

e Se debera verificar que los rodamientos no tengan cualquier tipo de material
que dificulte su adecuado funcionamiento.

e Revisar que el sistema de bloqueo del mosquetdn con la polea este a presion

e No debe existir piezas dafadas dobladas u alteradas del disefio original de
fabrica.

e Inspeccionar en busca de deformaciones, fracturas, grietas, corrosion,
picaduras profundas, piezas sueltas o flojas

e Verificar que la polea no se esté utilizando sobre la velocidad maxima

permitida por el fabricante.
2.15 MOSQUETON

2.15.1 ESPECIFICACIONES

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 disefno debe evitar que gire y que accidentalmente se abra el seguro. Ademas 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 accién para apertura, de cierre automatico 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 tension de 16 kN sin que la compuerta
del candado se separe de la nariz del gancho o cuerpo del mosqueton por mas de
3,1mm, dicha fuerza puede ser aplicada en cualquiera de los puntos interiores del
gancho o mosqueton.

De acuerdo al tipo de mosqueton los mismos deberan presentar ciertas
caracteristicas mecanicas tal como se indica en la siguiente figura:

De acuerdo al tipo de mosquetdon los mismos deberan presentar ciertas

caracteristicas mecanicas como se indica en la siguiente figura 2.32.

Figura 2.32 Partes de un mosquetén
Para cada tipo de mosquetones la misma establece resistencias minimas como se

indican en la siguiente figura

Tabla 2.15 Resistencia mecanica de los diferentes tipos de mosqueton

Tipo | Descripcién Eje Mayor Eje Mayor Eje | Apertura
Cierre Cerrado | Cierre abierto | Menor | minima
kN kN kN
B Mosquetdn basico 20 7 7 15
H Mosquetén HMS 20 6 7 15
K Mosquetdn via 25 7 21
ferrita
A Mosquetdn para 20 7
anclaje especifico
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D Mosquetdn 20 7 15
direccional

Q Mosqueton cierre de 25 10
rosca

X Mosquetdn ovalado 18 5 7 15

2.15.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Verificar que el estado del mosqueton sea el adecuado para el uso en canopy,

evitando asi consecuencias fatales para sus usuarios.

Procedimiento:
DOCUMENTACION

o El operador debera presentar la documentacién necesaria donde sea posible

comprobar que los mosquetones adquiridos son equipos certificados.

INSPECCION VISUAL

¢ Inspeccionar las marcas del mosquetdn y verificar que estén presentes y que
sean legibles, estas son de vital importancia pues proporcionan informacién de
las caracteristicas del mosquetén.

e Inspeccionar todas las piezas metalicas en busca de dafio, alteraciones y
piezas faltantes.

e Inspeccionar los mosquetones en busca de deformaciones, grietas, fracturas,
corrosion, picaduras profundas, rebababas, bordes afilados, cortes, piezas
flojas .

e Verificar el funcionamiento del mosquetén. Desbloqueando, abriendo,
cerrando, y bloqueando varias veces. La puerta debera acoplarse de manera
facil contra la nariz. Si se aplica una presion contra la puerta, el mecanismo de

bloqueo debera retener la punta de la puerta a no mas de 3 mm de la nariz.
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2.16 PLATAFORMAS DE LLEGADA Y SALIDA, BARANDAS Y
BARANDILLAS?

2.16.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las vallas y barandillas estan disefiados y fabricados para proporcionar proteccién a
los espectadores o clientes, se usan para inhibir las caidas desde elevaciones en las
zonas de circulacion principales para los clientes, deberan ser construidos para
cumplir con los siguientes requisitos minimos.

Estos requisitos no se aplican a las zonas de espectadores o de flujo de usuarios,
por ejemplo, torniquetes, contadores de personas, y las lineas para hacer cola o
barandas en un area de circulacidn no primaria para los clientes, por ejemplo, las

rutas de evacuacion. F2291.

2.16.1.1 Aspectos generales

a) Deberan 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 instalaran 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 proteccion.

c) Deberan 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 proteccion no debe pasar una esfera de 152 mm. (6 in) de
diametro.

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 diametro

En la figuras a continuacion se tiene los graficos de los items tratados con
anterioridad

32 (ASTM-International, ASTM F2291-14 - Standard Practice for Design of Amusement Rides and
Devices, 2014)
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2.16.1.2 Barandillas

Las barandas en areas de circulacion principal cumpliran con los items anteriores y

los siguientes

Las barandas que forman parte de las instalaciones permanentes deberan estar de

acuerdo con lo siguiente:

Seran construidos para resistir una carga de 0,73 kN / m. 50 libras por pie
lineal aplicado en cualquier direccion en la parte superior de la barandilla.

Las barandillas deberan ser capaces de soportar una sola carga concentrada
de por lo menos 200 libras (890 N) aplicada en cualquier direccion en
cualquier punto de la barra superior. Esta carga no tiene por qué suponer para

actuar simultaneamente con cargas especificadas en el item anterior

Las barandas en areas de circulacibn no primarios, tales como areas de

mantenimiento, rutas de evacuacion y paseo, deberan cumplir con los literales a) y b)

de los aspectos generales y lo siguiente:

Las varillas intermedias, o miembros estructurales intermedios equivalentes
deberan instalarse entre el borde superior del sistema de barandas y la
superficie de circulaciéon, cuando no haya vereda de al menos 534 mm. (21 in).
Las varillas intermedios, miembros intermedios, y equivalente elementos
estructurales deberan ser capaces de soportar una carga de al menos 150
libras (666 N) aplicar en cualquier direccion hacia abajo o hacia afuera, y en
cualquier direccién en un punto a lo largo del larguero intermedio u otro
miembro.

Cualquier barandilla no rigida como cadena o alambre cuerda tendra un limite
maximo de hundimiento del punto medio con los postes de no mas de 152,4

mm (6 in).
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42 in. (1067 mm) MIN.

21 in. (533 mm) MIN.

FIG. 24 Guardrails in Non-Primary Circulation Area

Figura 2.36 Dimensiones de barandillas secundarias
Fuente: ASTM F2291-14

Excepcion-Barandas, no seran necesarios las especificaciones en los siguientes
lugares:

e En las areas de libre circulacion o paseo de los usuarios o rutas de
evacuacion.

e Ao largo de los las vias de servicio para vehiculos que no son accesibles al

publico.

2.16.1.3 Pasamanos

Los pasamanos que forman parte de las instalaciones permanentes deberan cumplir
con lo siguiente:

a) Los pasamanos deberan ser capaces de soportar una carga aplicada en
cualquier direccién en cualquier punto de un minimo de 890 N (200 libras) en
la barra superior.

b) La parte superior de los pasamanos y extensiones barra de sujecion se
instalara 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 ultimo escaldn la barandilla se
podra extender 305 mm. (21 in).

Las superficies de agarre Baranda y la seccién transversal deben cumplir con lo
siguiente:

e La baranda con seccion transversal circular tendra un diametro exterior de 32

mm. (11/4-in.) como minimo y 51 mm. (2-in) como maximo.
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e lLas barandas con seccion transversal no circular debera tener unas
dimensiones de perimetro de 102 mm. (4-in) como minimo y, 160 mm. (61/4-
in) como maximo, y una dimension en seccién transversal de 57 mm. (21/4-in)
como maximo.

e La parte de agarre debera tener una superficie lisa sin esquinas afiladas.

o El espacio libre entre pasamanos y la pared o barandillas deberan estar a un

minimo de 38 mm. (2.11 in).

1% inches (38 mm) MIN.

1%, to 2 inches
(32 - 51 mm)

WALL

FIG. 25 Handrall Mounting Detail

Figura 2.37 Dimensiones recomendadas para pasamanos
Fuente: ASTM F2291-14
2.16.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Revisar que las plataformas de seguridad, barandas y barandillas cumplan

con los requerimientos minimos de seguridad para su funcionamiento.

Procedimiento:
DOCUMENTACION:

e Solicitar al operador la memoria de calculo y los planos donde se garantice
que el disefio de las plataformas cumplen con los requerimientos de seguridad
y que las dimensiones cumplen con los recomendado en la norma establecida

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe
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INSPECCION VISUAL

e Revisar que estén en buenas condiciones fisicas toda la estructura.

e Revisar que no exista partes sueltas o flojas de las barandillas

e Revisar que no exista pernos sueltos o soldaduras sueltas.

e Revisar que no exista oxidacion ni corrosion. En las partes metalicas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

DIMENSIONES

e Con la ayuda de un flexbmetro tomar las medidas de las barandillas y
comparar con las dimensiones recomendadas en la norma.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

2.17 GALIBO

2.17.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS™

El sistema de canopy debera estar disefiado 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 dafos al usuario.

Si existe superficies u objetos alrededor de los usuarios que puedan causar dafio, se
debera tomar las medidas adecuadas para evitarlos, peligros como astillas, bordes
afilados u objetos con aristas con angulos 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 debera existir objeto como arboles, cables, objetos mdviles u otros
tipos de objeto con los cuales el usuario pueda tener contacto y sufrir dafios.

El disefador o ingeniero determinara la forma y el tamafio del espacio requerido libre
para el usuario basado en el modelo apropiado. El modelo el usuario minimo se
basara en la Escala Humana de Dreyfuss 4/5/6 (1), 7/8/9 (2), SAE J833, o CDC

3 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:

e El ingeniero o disefiador debe de considerar las restricciones tanto para un
maximo como para un minimo de altura del usuario.

e Para la forma y la configuracion del usuario se debe considerar los equipos o
dispositivos que usan como el arnés y lineas de vida

e Se debe considerar que el usuario puede extender cualquier parte del cuerpo,
por ejemplo, los brazos y las piernas e incluira la capacidad del usuario para
mover su posicion o postura en el recorrido.

e La posibilidad de variaciones en la posicion u orientacion del usuario en el
recorrido (por ejemplo, angular movimiento, movimiento lateral, sin

estricciones 0 no amortiguadas movimiento o giro libre).

Para realizar mediciones se debera 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.

2.17.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo:

e Revisar que el usuario no queda atascado en la trayectoria del cable antes de

llegar a la plataforma.

e Revisar que en el trayecto no exista objetos que puedan causar dafio 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:

DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacion pertinente donde conste las zonas
peligrosas u objetos cercanos y las distancias seguras consideradas a dichos
puntos.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

RECORRIDO

e Recorrer el trayecto, observar si existe objetos cercanos al recorrido que
pueda causar dafos al usuario.

e Solicitar a u guia que realice el recorrido en varias ocasiones, en las cuales
realiza el trayecto en diferentes posiciones y realizando diferentes
movimientos que estan consideradas dentro del disefio, observar si el usuario
pasa cerca de algun objeto que pueda causar daino.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

TRAYECTO

e Solicitar al guia que realice el recorrido por lo menos en tres ocasiones y

observar si no se queda estancado durante el trayecto

2.18 FRENADO

2.18.1 ESPECIFICACIONES TECNICA™

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 detencion del usuario al poste o estructura de

soporte del cable debe ser por lo menos 2 metros.

% ASTM 2959
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Cada zona de aterrizaje debera proporcionar espacio suficiente para las operaciones
del sistema, incluyendo la detencion, desconexion del usuario al cable y circulacion

de otros usuarios.

2.18.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo

e Verificar que el frenado del usuario del sistema sea de manera paulatina y
suave.
e Revisar que el frenado no sea brusco y que el usuario no sufra impacto con

objetos en la plataforma de llegada.

Procedimiento.
FRENADO

e Solicitar al guia que realice el recorrido por lo menos en tres ocasiones,
observar si el usuario llega sin sufrir impactos grandes en la llegada.

o Desde el punto que el usuario se detiene medir la distancia hacia la zona de
soporte mas cercano y medir la distancia y comparar con la especificacion.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.19 ESTUDIOS GEOTECNICOS

2.19.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS™
El analisis de suelo se llevara a cabo por una persona calificada reunir suficiente
informacion geotécnica para determinar el disefo del sistema; incluyendo, pero no

limitado a:

e EI disefio del sistema de anclaje para que esté de acuerdo con las
propiedades mecanicas del suelo o roca bajo las peores condiciones.

e El disefio debera incorporar medios y métodos para controlar la sedimentacion
o extraccion de los sistemas mecanicos e instrucciones sobre la forma de

tratar las anomalias.

% ASTM 2959
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2.19.2 INFORMACION QUE DEBE PROPORCIONARSE
El ingeniero encargado del estudio geotécnico debe determinar las siguientes

caracteristicas del lugar

e Elclima.

¢ Infraestructura y edificaciones proximas
e La geologia.

e La vegetacion local.

e Si existen riesgos de erosion

Si el ingeniero geotécnico lo creyere pertinente puede hacer mas estudios
complementarios.

El estudio geotécnico exige una vista de reconocimiento del area del proyecto

La persona que contrata la realizacion del estudio, debera proporcionar un
levantamiento topografico, los planos arquitectonicos donde se indique la
implantacion del proyecto, el tipo de edificacion a realizar, sistema estructural y
procedimientos de construccion en etapas si la hubiera.

Un informe de este tipo debe poseer:

e Ubicacion de los trabajos
¢ Planos de localizacion regional y local del proyecto,
e Registros de perforaciéon 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 interpretacién, de acuerdo a las perforaciones o
inspeccion de campo realizada, y la ubicacion en planta de exploracion in situ
ejecutadas con respecto a la implantacion y topografia del proyecto.

Se debe ademas incluir a la memoria de calculo donde conste de manera resumida
la metodologia seguida, un ejemplo de célculo de cada tipo de problema analizado y

un resumen de los resultados en forma graficos y tablas.
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También se debe afadir, esquemas, dibujo, planos, graficas, fotografias, y todos los
aspectos que se requieran para ilustrar y justificar adecuadamente el estudio y sus

recomendaciones.

2.19.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Revisar si el proyecto cuente con los estudios geotécnicos que garanticen la

seguridad minima para un el seguro funcionamiento del mismo.

Procedimiento:
DOCUMENTACION

e Solicitar al operador el estudio geotécnico pertinente sobre el proyecto.

e Realizar un recorrido por toda la zona donde conste el proyecto y en especial
en las zonas de riesgo que puedan existir.

¢ Registrar mediante fotografias todo las observaciones realizadas

e Revisar el estudio geotécnico.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe

2.20 ZONAS DE RIEGO

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.

2.20.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Si el emplazamiento esta 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 contencion,
sefalizaciones, iluminacion, etc., dependiendo del tipo de riesgo que se quiere

mitigar.



105

2.20.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Verificar que las zonas de riesgos presentes en el emplazamiento tengan las

medidas de seguridad para mitigar dichos riesgos.

Procedimiento:

e Solicitar los estudios geotécnicos realizados del emplazamiento e identificar
las zonas de riesgos presentes en el mismo.

e Con la ayuda de un guia movilizarse hacia las zonas de riesgo localizadas y
observar si existen acciones de mitigacion de dichos riesgos.

¢ Registrar mediante fotografias todas las observaciones realizadas

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.21 EFECTOS DEL VIENTO™

El sistema debera ser disefiado para operar en vientos de hasta 15 m/s (54 km/h).

El disenador / ingeniero o fabricante incluira cualquier tipo de restriccion, limitacion o
procedimientos especiales a llevarse a cabo, de acuerdo a la velocidades de viento a
las que estara expuesto.

Si existe vientos superiores a los 45 km/h en la zona del emplazamiento se debera

cancelar el uso del canopy.

2.21.1 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Comprobar la velocidad del viento donde esta realizado el emplazamiento.
o Verificar si existe medicién del viento en la zona que limite el funcionamiento

del canopy si sobrepasan la velocidad recomendada.

Procedimiento:

% ASTM F2959
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DOCUMENTACION

e Solicitar al operador la documentacién pertinente acerca de los estudios
geotécnicos referentes al viento.
e Comparar los estudios de la velocidad con los parametros establecidos.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

MEDICIONES

e Con la ayuda de un anemometro tomar mediciones del viento en el
emplazamiento en un intervalo de 30 min. Por un tiempo total de 6 horas.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

RESTRICCION DE FUNCIONAMIENTO DEBIDO A LA VELOCIDAD DEL VIENTO

e Solicitar al operador un documento o similar donde se observa la restriccion
de funcionamiento si los vientos superan la velocidad indicada.

e Verificar si existe un anemometro en el emplazamiento que mida la velocidad
del viento.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.22 SENALIZACION

El fabricante determinara y podra formular recomendaciones para las sefiales de
guias adecuados o sefiales de advertencia de acuerdo a las caracteristicas de
canopy.

Estas sefializaciones deben ser claras y concisas.

Los tipos de sefales que deben constar en las instalaciones son:

INFORMATIVAS

Informacién técnica del canopy:

e El recorrido,
¢ Ladistancia,
e La velocidad promedio que llevara el usuario,

e Laaltura,
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e Pendiente

e Croquis del canopy

e Restricciones del uso, como el limite de peso
e Etc.

Emplazamiento

e Ubicacion del lugar

e Croquis

e Normas internas y de seguridad
e Guias de sendero

e Sefalizacion de distintos lugares

ADVERTENCIA

e Zonas de riesgo
e Recomendaciones de seguridad
¢ Puntos de encuentro en caso de riesgos

e Rutas de evacuacion

PROTOCOLO DE PRUEBAS

Objetivo:

e Revisar que el emplazamiento cuente con toda la sefializacién adecuada para

brindar un servicio adecuado y cumpla con los requerimientos de seguridad.

Procedimiento:

e Recorrer las instalaciones y observar si existen las sefalizaciones
recomendadas y si estas estan en condiciones Optimas y legibles.

e Llenar la ficha de inspeccién y emitir un informe.
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2.23 ILUMINACION

2.23.1 ESPECIFICACIONES
Todo el canopy debe tener una iluminacion adecuada en todas las areas de estancia
como en los senderos para evitar zonas inseguras. Las instalaciones deben poseer

luces de emergencias.

2.23.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Revisar que el emplazamiento cuente con iluminacion adecuada y que todos

los sistemas de iluminacién estén operativas.

Procedimiento

e Solicitar al operador en horario de atencion de las instalaciones, si las
operaciones se realizan en horarios de poca visibilidad se debe inspeccionar
todos los sistemas de iluminacion y comprobar si funcionan adecuadamente.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.24 PERSONAL Y ORGANIZACION

2.24.1 ESPECIFICACIONES

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:

e Desastres naturales (deslaves, terremotos, erupciones volcanicas, etc.)
e Accidentes

e Emergencias médicas

En los planes debera 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 rescate’’

El canopy es una actividad que se desarrolla en alturas, en esta actividad se
compromete la integridad fisica de los usuarios, por tal motivo es importante contar
con un plan de rescate y evacuacion planificado de una manera adecuada y que se
lo ensaye de manera periddica para estar preparados antes posibles eventualidades
Para que la actividad sea segura, el canopy debe de cumplir con las siguientes

consideraciones:

e Por lo menos una persona del total del personal debe estar capacitado en
actividades de rescate de altura, esta persona sera la responsable del
equipamiento técnico necesario para llevar acabo los rescates y esta persona
debe mantenerse actualizado en técnicas de rescate.

e El personal capacitado son los que organizan la evacuacion y dan la alerta al
centro de salud de referencia

e Los o la persona capacitada en rescate y todo el resto del personal debe
realizar simulacros de rescate vertical, primeros auxilios y evacuacion de

manera periodica.

El rescate para calificar como exitoso debe cumplir con las siguientes caracteristicas
rapidez de la maniobra, estabilizacion y evacuacién 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 “Sindrome del Arnés”, por tal motivo el

responsable del rescate debe estar bien informado acerca de este.

¥ http://2016.turismo.gov.ar/wp_turismo/wp-content/uploads/2009/08/guia.pdf
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2.24.1.3 Registro y capacitacion 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 organizacion. Para
esto se toma en cuenta, la formacion, 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 organizacion.

Los guias deben ser capacitados y certificados por una entidad competente en el

area de turismo de aventura.

2.24.1.4 Comunicacion efectiva

Entre todos los guias de canopy debe existir una comunicacion eficaz, ya sea por
medios visuales, por radio, sonoras, etc., todo depende de las caracteristicas del
empacamiento, también depende del tipo de usuario, ya que puede estar conformado
por extranjeros, por lo cual seria necesario guias bilingtes

Las formas de comunicacion y los procedimientos, entre los guias y los usuarios,
deben ser explicados de manera clara y concisa, junto con informacion acerca de
riesgos, esto durante charlas informativas y de orientacién previa al uso del canopy
Los procedimientos de comunicacion entre los usuarios y guias en Canopy deben ser
informados a los usuarios previamente a la exposicion de riesgos y durante las
charlas informativas y de orientacion.

Ejemplo de comunicacion:

e Con una mano extendida sobre la cabeza: Necesito ayuda.
e Mostrar la palma de mano de frente: Detenerse.

e Mostrar el dedo pulgar de la mano derecha: “Okay”.

e Un silbato alto - Atencion.

e Tres silbatos repetidos — Emergencia.

%8 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 auxilios®

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 guias y
colaboradores del canopy deben realizar curso de primeros auxilios dictados por la
una entidad competente en esa areas, 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 Botiquin de primeros auxilios*’
Acerca del botiquin de primeros auxilios en las instalaciones de canopy debe cumplir

con las siguientes caracteristicas:

e Ser accesibles en todo momento, para ser utilizados de manera inmediata en
casos de accidentes o emergencias.

e Se debe contar con un botiquin completo en las instalaciones de partida del
recorrido de canopy.

e Si el recorrido es extenso, se debe tener un botiquin de elementos basicos
para realizar una atencidn primaria de energia, en algunas de las plataformas
del recorrido, recomendable ubicar en aquella que brinde mayor accesibilidad.

e También es recomendable para una ayuda rapida, el guia puede llevar

consigo un botiquin con elementos basicos en una mochila.

Para determinar la cantidad de elementos a tener en un botiquin, se debe tener en
cuenta: el numero 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.

% 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
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Un botiquin debe ser fabricado de materiales de un periodo largo de vida util, no ser
corrosivo, ser resistente al agua, se debe poder cerrar de mane hermética después
del uso.

Elementos minimos que debe tener el Botiquin de Primeros Auxilios:

e Manual de primeros auxilios
e Croquis del recorrido, numeros 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
e Bolsas para almacenar material contaminado
e Imperdibles (alfileres de gancho de al menos 5 cm )
e Gasas y Vendajes:
- Vendas
- Gasas estériles
- Gasas comunes
- Tela adhesiva hipo alergénica
- Bandas autoadhesivas
e Desinfectantes
e Férulas
e Tijera de acero inoxidable
e Pinza
e Azucary sales de rehidratacion
e Crema para quemaduras
e Tabletas de analgésico

e Linterna con baterias de respaldo

2.24.1.7 Indicaciones y restricciones del uso de canopy
Antes del uso del canopy por parte del usuario el guia 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

e El guia debe indicar al usuario los riesgos que estan implicado en la
realizacion de actividad

e Indicar al usuario que acciones puede realizar durante el recorrido y cuales no.

e Indicar al usuario los dispositivos que pueden causar atrapamiento de
extremidades.

e Recomendar a los usuarios recoger el cabello para evitar enredamiento con

las partes moviles.

2.24.1.7.2 Restricciones de uso
En el canopy debe estar las indicaciones de limitantes para la realizacion de la

actividad como por ejemplo

e La edad minima recomendada es de cinco afios, con autorizacion de uno de
los padres o tutor e simpe debera ir acompafiado de un guia durante todo
durante todo el recorrido.

e Para realizar el recorrido solo, la edad como minimo sera de 10 anos, con la
autorizacion de los padres o del tutor.

e El peso maximo de un usuario no debe de exceder de 130 kg.

e Enfermedades cardiacas

e Personas con Epilepsia

e Condiciones ambientales adversas (lluvia, tormentas eléctricas, granizo, etc.)

2.24.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivos:

e Verificar que el emplazamiento cumpla con todos los requerimientos de

seguridad en cuanto a personal y la organizacional.

Procedimiento:

e Solicitar al operador la documentaciéon pertinente donde conste los planes de

emergencia y revisar detalladamente.
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e Solicitar al operador la documentacion pertinente a la capacitacion en
actividades de canopy y primeros auxilios, de cada uno de los guias y
personal.

e Comprobar que todos los guias poseen equipos de comunicacién y estén
operativa, para los cuales, se revisara su funcionamiento desde distintos
puntos del canopy.

e Revisar la existencia del botiquin de primeros auxilios, cerciorarse de que
poseen los implementos minimos requeridos.

e Revisar si existen las indicaciones por parte del guia acerca de las
restricciones de usos del canopy.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe.

2.25 HISTORIAL DE MANTENIMIENTO, INCIDENTES,
MODIFICACIONES AL DISENO ORIGINAL Y MANUAL DE
OPERACIONES

2.25.1 ESPECIFICACIONES

El operador debe poseer un plan de mantenimiento detallado y actualizado de todo el
sistema de canopy.

Debera existir un registro de incidentes relacionados con la actividad, donde se
detalle los incidentes ocurridos, las causas y los correctivos aplicados

Debera contar el personal con un manual de operaciones detallado, dada por el
fabricante del canopy

Debe existir un registro de modificaciones al disefio original, realizadas a los

sistemas

2.25.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS
Objetivo.

e Revisar que el sistema de canopy cuente con un plan de mantenimiento
adecuado, registro de incidentes y registro de modificaciones al disefio original

que garantice su optimo funcionamiento.
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Procedimiento:

e Solicitar la documentacion pertinente acera de los planes de mantenimiento,
registro de incidentes, modificaciones realizadas al disefio original y manual
de operaciones.

e Llenar la ficha de inspeccion y emitir un informe
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CAPITULO III

PROCESO DE CERTIFICACION DE CANOPY

3.1 CERTIFICACION

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 disefiado, 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 turisticas, y tampoco existe una institucion que los

certifique.

Para la certificacion técnica de sistema de canopy se debe dar cumplimiento a los
requerimientos de las normas ASTM y las normas AENOR de las secciones

siguientes:

3.2 CODIFICACION DE LOS DOCUMENTOS

La codificacion de los formatos es fundamental para clasificar la informacion de

forma adecuada.

Con esta codificacidén se puede identificar qué tipo de documento es, el orden y a que

proyecto pertenece.
1.- La codificacion de los documentos sera de la siguiente manera.
AB-X-C-YZ
Dénde:
AB: letras de identificacion de la empresa

X: numero de identificacion del sector donde fue realizado el documento.
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C: letra de identificacion de del documento

YZ: numero que indica el orden ha la cual debe ser realizado cada uno de las

acciones.
2.- El numero X indica el sector donde fue elaborado y/o aprobado.
Los sectores son los siguientes:
Sector 1: Administracion
Sector 2: Analisis de resultados
Sector 3: Certificacion

3.- La letra que corresponde a la identificacion de los documentos sera los
siguientes:

I: informe

S: solicitud

O: orden

Fl: ficha de inspeccion

PF: pruebas de funcionamiento
DG: datos generales

4.- la numeracion YZ, empezara desde el 01 y se extendera tanto como sea
necesario.

3.3 PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION

El proceso de certificacion esta totalmente relacionado con la utilizacién de un

protocolo de inspeccion, pruebas y/o ensayos no destructivos, que ayuden a
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determinar el 6ptimo estado de los componentes que conforman el sistema, asi como
también su correcto funcionamiento; que garanticen que todo el sistema cumple con
las exigencias de seguridad y estandares de calidad, establecidos en normativas

nacionales e internacionales, con esto poder obtener la certificacién de operatividad.

El proceso de certificacion se llevara a cabo mediante varios formularios que
requieres informacion de las fichas de inspeccion donde se determinara el estado de
los componentes con una inspeccion visual, asi como también de protocolos de
pruebas que se utilizan verificar el correcto funcionamiento del sistema y también de
una revision de la parte operativa de la empresa a cargo de bridar este servicio

turistico.

Todas la los protocolos de inspeccion de los componentes del sistema que conforma
el sistema de canopy como la inspeccion de la parte estructural del sistema y las
pruebas de funcionamiento del sistema en conjunto estan descritas en el capitulo
anterior asi como también los criterios de aceptacién y rechazo, de esta manera cada
informe y ficha de inspeccion tendra una sustentacion técnica para la aceptacion,
rechazo o reparacion que se sugiera de acuerdo al estado que se encuentre los
componentes que en alguno amerite su reemplazo, para posterior realizar una nueva

inspeccion.

La inspeccion en su totalidad es de manera visual para amenorar los costos de la
certificacion, en componentes mas criticos se debera realizar ensayos no

destructivos si se considera necesario.

En el siguiente esquema se puede apreciar el proceso que se lleva acabo para la

realizacion de la certificacion.
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Solicitud ‘
SOLCITUD DE CERTIFICACION Infiormacion prellmlnar_',rﬁ.lestlunarm de
evaluadon
J\/I7
Revision ‘
REVISION DE LA Revizion de l2 docuemntacion B‘I“i':“’:je'au': nd“" 'i'm'.a"n";'J
DOCUMENTACION apartada por &l clienta FacED

| I _ aplicables 3l sistema

h 4 —

Auditoria ‘
AUDITORIA DE LA Designacion de un equipo A”d"“;:u"cizf‘fm:t;;zz‘::m" ¥
CERTIFICACION auditar P P

funcionamienta

=
\} NO
Correctivos ‘
ACCIONES CORRECTORAS Acciones correctivas sugeridas a los componetes

o al sistermna

Evalucaion y distamen

Revision de las L .
EVALUACION ¥ = Evaluzcion de las Conclusion del proceso
DICTAMEN ACOONES COMELONEs ey tados analiticos de certificacion
S, llevadas acaba e i i

CONSECION DEL CERTIFICADO DEL PRODUCTO

Figura 3.1 Flujo grama de certificacion

3.4 SOLICITUD DE CERTIFICACION

El procedimiento de certificacion 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 CERTIFICACION

CERTIFICACION DE CANOPY

SOLICITUD DE CERTIFICACION

t Codificacion | | Fecha

Datos del cliente

Empresa Representante legal
Direccion Ruc
Telefononos e-mail

Datos del fabricante

Empresa Representante legal
Direccion Ruc
Telefononos e-mail

Datos del proyecto

Empresa Representante legal

Ubicacion e-mail

Tiempo de vida

Observaciones

Nombre

Firma

Representante Legal

CERTIFICAMOS QUE ELCONTENIDO EN ESTE REPORTE ES CORRECTO Y QUE SE HA CUMPLIDO CON LA INFORMACION SOLICITADA
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3.5 INFORME DE PRUEBAS

El informe abarca dos partes que son: inspeccion visual y pruebas de
funcionamiento. Con la inspeccion visual se podra determinar el estado de cada uno
de los componentes con el fin de determinar su idoneidad para el usuario. Las
pruebas de funcionamiento permitiran establecer si las condiciones de
funcionamiento son seguras para el usuario. Los datos obtenidos en estas pruebas
deberan ser registrados en cada una de las fichas de inspeccion con la codificacion
AB-02-FI-01. De acuerdo a los datos recogidos se dara un criterio de aceptacion o

rechazo apegandose a las normas vigentes.

e Desarrollo

1. Las pruebas de inspeccion visual se llevaran a cabo segun las fichas de
inspeccion de cada componente.

2. Los datos obtenidos seran comparados con los requisitos minimos que se
establecen en cada una de las fichas.

3. Se emitiria un informe en el cual se dara un dictamen de aprobacién o
rechazo, adjuntando comentarios sobre mejoras.

e Registro.

El informe de estas la inspeccion visual en cada componente se debera registrar en
AB-02-1-01.

3.6 PRUEBAS MANDATARIAS

De las diferentes pruebas a realizarse durante la inspeccién 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
podra realizar la certificacion, posteriormente se emitira 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:

Cables

Abrazaderas

Tensores.

Cintas y cuerdas.

Anclaje.

Sistema de frenado

Equipo de proteccion personal

Poleas y mosquetones

© © N o o bk~ DN~

Historial de mantenimiento
3.6.1 PRUEBAS NO MANDATARIAS

Las pruebas no mandatorios son aquellas, donde se especifican indicaciones para un
optimo 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 podrian aprobar siempre y cuando se emita las correcciones
recomendadas a las especificaciones incumplidas y el compromiso del operador o
duefio del canopy el cumplimiento del mismo en un plazo dado y posterior a
verificacion.

Las pruebas no mandatorios son:

Zonas de riesgo

Viento

lluminacion

Organizacion del personal
Barandillas

Galibo

2B
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3.6.2 RESPONSABILIDADES*!

3.6.2.1 Responsabilidades del Propietario/Operador

Cada propietario / operador de un sistema tipo canopy debera leer y
familiarizarse con las recomendaciones realizadas por el fabricante. Cada
propietario / operador preparara una hoja informativa de operaciones es decir
detallando el funcionamiento del sistema, donde se debera tomar en cuenta
longitud de recorrido, velocidad promedio, etc.

Poseer documentacion relacionada con la descripcion de la operacién del
sistema canopy.

Funciones a cumplir de cada persona en los puntos del sistema canopy.
Documentacion con procedimientos generales de seguridad.
Recomendaciones adicionales del propietario / operador.

Procedimientos de emergencia especificos en el caso de una condicion
anormal o una interrupcion del servicio.

El propietario / operador debera proporcionar capacitacién para el uso del
sistema canopy.

El operador del sistema debera llevar a cabo una inspeccién previa a la
apertura diaria del sistema canopy.

Control visual de todos los dispositivos de transporte de pasajeros, incluyendo
dispositivos de sujecion y cierres.

La inspeccion visual de las entradas, salidas, escaleras, y rampas.

Probar que todo el equipo para las comunicaciones funcione correctamente

La senalética debera ser clara, correctamente ubicada y con textos cortos

La senalética relacionada con los requisitos para la operacion deberan
ubicarse en las zonas de salida y llegada, estableciendo los requisitos

minimos a cumplirse por parte de los usuarios tales como altura y peso

1 (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

e Existen riesgos inherentes durante la participacion del usuario en el sistema
canopy. Los participantes aceptan estos riesgos existentes y sabran aplicar

los criterios basicos de seguridad a tomar en cuenta.
e El usuario no participara del recorrido bajo la influencia del alcohol.

e Los clientes tienen la obligacion de utilizar correctamente todos los equipos de

seguridad
3.6.3 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION

El objetivo de la inspeccion sera encontrar caracteristicas fisicas y dimensionales de
los diferentes componentes de un sistema de canopy, con el fin de compararlas con
normas internacionales vigentes que establecen parametros para el correcto
funcionamiento de los mismos.

Como herramienta para la inspeccion se utilizara la inspeccion 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 evaluacion del
estado general del sistema asi como de cada componente que lo conforma.

Los datos tomados de cada componente se iran registrando en fichas de inspeccion
donde se detallan los distintos puntos a evaluar de cada componente asi como

también el resultado de la evaluacion.

FICHAS DE INSPECCION

Las fichas de inspeccion son documentos donde se lista un conjunto de condiciones
especificas que deberan cumplir cada uno de los componentes que conforman el
sistema canopy. Cada una de estas fichas consta con un recuadro de aprobacién o
rechazo, el mismo que sera establecido de acuerdo a los datos recolectados.

Las fichas de cada componente se encuentran en lineas posteriores.
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PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE LAS FICHAS

1.

3.64

Las fichas deberan ser llenadas por la persona que se encuentre a cargo de la
inspeccion, completando todos los datos solicitados en las mismas.

Las fotografias mostradas en los anexos sirven como patrones comparativos
en la inspeccioén visual de cada elemento.

Cada ficha debera ser respaldada con fotografias tomadas en campo, las
cuales seran anexadas en el informe de resultados, estas sustentaran el
resultado de la inspeccion visual.

Cada ficha realizada debera tener una firma de responsabilidad de la persona
que se encuentre a cargo de la inspeccion, validando de esta forma la
veracidad e idoneidad de cada ficha.

De acuerdo al sistema que se inspeccione se debera llenar tantas fichas como

sea necesario.

DATOS GENERALES

Objetivo:

Tomar datos generales del sistema de transporte por cable tipo canopy.
Obtener un documento donde se registre las caracteristicas generales del

sistema de transporte tipo canopy a inspeccionar

Previamente al proceso de inspeccion se tomara datos generales del sistema

canopy, los cuales serviran posteriormente para el proceso de certificacion.



Tabla 3.2 Ficha de datos generales

3.6.5 FICHA DE DATOS GENERALES
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CERTIFICACIO CANOPY

GENERALIDADES

Elaborado por

Revisado por

Fecha

Caracteristicas Estructurales

Sistema de frenado

Tipo de Cable

Tipo Bungee

Diametro del Cable

2 Tipo resorte

Diferencia de alturas

Freno magnetico

Longitud del recorrido

4 Freno pasivo

Velocidad Promedio
de desplazamiento

Caractersiticas de seguridad . .
Equipo de Seguridad
Linea de vida s NO
secundaira N°| Nombre Cantidad Marca Tiempo de uso
Equipo d 1 Arnes
quo_ € marcas S| NO
certificadas 2 Cintas
3| Mosqueton
Personal calificado Si NO
4 Poleas
5 Casco
Plan de emergencia Sl NO
6 Gafas
Equipos de S| NO 7 Guantes
comunicacion
Senfaletica s NO
Botiquin S| NO
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Tabla 3.19 Patron de comparacion para arnés

« Anillo y puente de union desgastados = Anillo y puente de union desgastados * Costura de seguridad deteriorada

« Puente de unidn desgastado
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3.6.18 FICHA DE INSPECCION ESTUDIOS GEOTECNICOS

Tabla 3.26 Ficha de inspeccion de estudios geotécnicos

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-F1-013 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: |REVISADO POR: [FECHA:
ESTUDIOS GEOTECNICOS

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

* Rgvisar si el proyecio cueniz con los estudios geocnicos que garanicen

la seguridad minima para un el seguro funcienamienio del msmo.

» Soficiar al operador el estudio geocnico periinents sobre el proyecio.

* Realizar un recorndo por foda la zona donde consie e proyedio y en especial en las zonas de
resgo que puedan exisir.

+ Registrar medianie folografias ftodo las observacionss realfzadas

+ Revisar el esiudio geoicnico.

N | PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NOCUMPLH  RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 |Exisiencia de estudios geotécnicos Ingeniero/inspecior

APRUEBA:

NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

3.6.19 FICHA DE INSPECCION DE ZONAS DE RIESGO

Tabla 3.27 Ficha de inspeccion de zonas de riesgo

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-014

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR:

|REVISADO POR: [FECHA:

ZONAS DE RIESGO

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

* Verificar que las zonas de riesgos presenies en el emplazamienio tengan
las medidas de seguridad para miigar dichos nesgos.

» Soliciiar los estudios gectcnicos realizados del emplazamiento y idendficar las zonas de riesges
presenies en el mismo.

+ Con la ayuda de un guia movilizarse hadia las zonas de riesgo localizadas y observar si existen
actiones de misgacion de dichos riesgos.

» Regisirar mediante folografias todas las observacionss realizadas

N | PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NOCUMPLH  RESPONSABLE OBSERVACIONES
Existencia de documentos de
1 |estudios geciécnicos de zonas de Ingeniero/inspecior
riesgo en &l emplazamiento
Estan idendficadas las zonas de )
: riesqos deniro del emplazamienio L ALEELISERE
Exisien planes de milgacion qus
3 |conrarresien las zonas de riesgos Ingeniero/inspecior
idengicadas
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES
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3.6.20 FICHA DE INSPECCION DE EFECTOS DEL VIENTO

Tabla 3.28 Ficha de inspeccion de efectos de viento
% CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FL015 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: |Revisano poR: |FECHA:
EFECTOS DEL VIENTO
OBJETIVOS PROCEDIMIENTO:
DOCUMENTACION

» Soliciar &l operador |a documentacion perfinente acerca de los estudios gectonices referenies al viento.
» Comparar los estudios de la velocidad con los parametros establecidos.

MEDICIONES

» Con la ayuda de un anemameiro tomar mediciones del vienio en &l emplazamienio en un inervalo de 30
mirn. Por un Sempo foial de 6 horas.

RESTRICCION DE FUNCIONAMIENTC DEBIDO A LA VELOCIDAD

» Soliciar al operador un documento o similar donde se observa la restriccion de funcionamienio =i los
vienios superan la velocidad indicada.

« Verificar & existe un anemdmetro en &l emplazamisnio que mida la velocdad del viento,

» Comprobar la velockdad del viento donde esta realizado el emplazamienio.
» Verificar s exisie medicidn del vienio en la zona que limie el funcionamienio del
canopy si sobrepasan la velotidad recomendada.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES

Existen esiudios geoiecnicos acerca de

: vienios en la zona Ingeniera/inspacior

Esta el siziema dizefiado para operar en

2 | viertos de hasta 54 Knvh (15m /). S S

de acuerdo a lo esiablecido para el cakulo Ingeniera/nspecior

exisie anemomelro o cualquier oro

4 |(instrumenio para mediciones de vienio en & Ingenisro/inspecior
emplazamienio
exisie resfriccion de uso del canopy cuando )
3 los vientos superen los 45 km/h L
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVAGIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

3.6.21 FICHA DE INSPECCION DE SENALIZACIONES
Tabla 3.29 Ficha de inspeccion de la seializacion

CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FI-016 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: |Revisana Por: |[FeECHA:
SENALIZACION
OBJETIVDS PROCEDIMIENTO:
+ Revisar que el emplazamiento cuenie con oda la senializacion adecuada para |« Recorrer las instalaciones y observar s exisien las sefializaciones recomendadas y =i estas
brindar un servicio adecuado y cumpla con los requerimienios de seguridad. estan en condiciones opimas y legibles.
N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NOCUMPLE  RESPONSABLE OBSERVACIONES
| [VAETAEES BT TOGE 1 S e o Ingenieraflnspecior
sefiaizaciones respecivas
Se encuerniran las sefiales en condiciones :
2 opimas y legibles Ingenierafinspecior
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACHNES GENERALES Y RECOMENDACIONES
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Tabla 3.30 Recomendaciones de sefales de seguridad

RECOMENDACIONES DE SANALES DE SEGURIDAD

INFORMATIVAS

Informacion técnica del canopy:

El recomdo,

La diztancia,

La velocidad promedio gue levara & W0, La 2 ra, Pend ISNiE, EIC.

Dhagrama del canopy

Restcciones del wso, como e fimie de peso

Emplazamiento

Ubicacion del lugar

Croqus

(Guizz de s=ndem

Sendhiracion de desinios lugares

ADVERTENCIA

Zonzs de nesgo

Recomendaciones de SEOUNGo

Punios de encusniro en cazo de NESgos

Rutzz de evacuacion

3.6.22 FICHA DE INSPECCION DE LA ILUMINACION
Tabla 3.31 Ficha de inspeccion de iluminacion

CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FI-017 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: [REVISADO POR: |FECHA:
ILUMINACION
OBJETIVOS PROCEDIMIENTO-

» Revisar que &l emplazamiento cuenie con luminacion adecuada y que
fodos los sislemas de Juminacion esien operaivas.

+ Soliciar al operador en horario de atencion de las insialaciones, = las operacionss e realizan
en horarios de poca visibiidad se debe inspeccionar fodos los sisiemas de luminacion y
comprobar i funcionan adecuadamente.

N | PARAMETROS DE ACEFTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NO CUMPLH RESPONSABLE OBSERVACIONES
Cuania &l emplazamienio con foda
Ia luminacidn adecuada en cada .
L zona del lugar y senderos en il
especial en zonas de nesgo
Los sizgiemas de fuminacion estan )
2 en condiciones opimas Ingeniera/inspecior
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES
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3.6.23 FICHA DE INSPECCION DEL PERSONAL Y LA ORGANIZACION
Tabla 3.32 Ficha de inspeccion del personal y organizacion

{ CERTIFICACION CANOPY
AB-2.FI.018 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: |REVISADO POR: |FECHA:
PERSONAL Y ORGANIZACION:
OBJETIVOS PROCEDIMIENTO:
» Soficiar al operador la documentacion perinente donde consie los planes de emergencia y revisar
deislladameniz.

» Soliciar al operador la documentacion perinente a la capaciacion en acividades de canopy y
primeros auxiios, de cada uno de los guias y personal.

+ Comprobar que fodos los guias poseen equipes de comunicacian y esién operadva, para los cuales,
52 revisara su funcionamienio desde disiinios punios del canopy.

» Revizar la exisiendia del boliquin de primeros auxiios, cerciorarse de que poseen los implementos
minimos requendos.

+ Revizar & exisien las indicaciones por parie del guia acerca de las resiricciones de usos del canopy.

= Verificar que el emplazamiento cumpla con tdos los requenimienios de seguridad
en cuanio a personal y 1a organizacional.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NOCUMPLE  RESPONSABLE OBSERVACIONES
Cuenia el canopy con planes de emergencia :
: anie eveniuales desasires naturales RS L
Elpersonal'y gisas cuenia con capackacion en
2 |acividades de turismo de aveniura y primeros Ingenisrofinspacior
auxiios vigenie y documeniada
Cuenia el personal con todos los equipos de
3 |comunicacion y estan en condiciones Ingenierofinspactor
operaivas los equipos
Cuenia el emplazamienio con un bolquin de
4 |primeros auxilios con todes los Implemenios Ingenigrofinspecior
basicos requeridos
Exisien indicaciones de seguridad y .
z resfricciones de usos del canopy TR QUREE L
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDAGIONES

Tabla 3.32 Recomendaciones de seguridad y restricciones del uso de canopy

RECOMEMDACIOMNES DE SEGURIDAD Y RESTRICCION DE USO DE CANOFRY
Indicaciones de seguridad

El guia debe mndicar &l vsuano los nesgos que estan imphcado en la reafizacion de actividad

Indicar & wsuano que acciones pusde realizar duranie el recomdo v cudles no.

Indicar &l weuano los disposiives que pusden causar srapamienio de extremedades.

Recomendar 2 los vsuanos recoger &l cabello para evitar enredamisnto con las partes mowiles.

Restricciones de wso

En &l canopy debe estar lzz mdicaoones de Emitaniss para la realizacion de |3 aciwidad como por siemplo
Edad de usuano

Peso (méx. 80 Kiogramos)

Enfermedades cardiacas

Perzonas con Eplepsia

Condiciones ambientales adversas (luvia, formentas eléoticas, granizo, &)
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3.6.24 FICHA DE INSPECCION DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO,
INCIDENTES, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACION

Tabla 3.33
modificaciones y manual de operaciéon

CERTIFICACION CANOPY

Ficha de inspeccion de historial de mantenimiento, incidentes,

AB-2-FI-019 FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR:

[REVISADO POR: [FECHA:
HISTORIAL DE MANTENIMEINTO, INCIDENTES, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACION
OBJETIVOS PROGEDIMIENTO:
+ Revisar que el sisiema de canopy cuenie con un plan de manienimiento .+ Solicitar la documeniacion pernenie acera de los planes de manienimienio y del regisiro de
adecuado y un regisiro de incidenies que garanice su épime funcionamienio. incidentes.
N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
El canpy posee un plan de
1 (manienimienio defaliado y aciualizado de Ingeniera/inspector
fodo el sisiema de canopy.
Cuenia el personal con un regisiro de
incidentes relacionados con la acividad, X
2 donde se detalle los incidenies ocurridos, LG CeE L
las causas y los correcivios aplicados
Cuenta con documenios acerca de .
? | modiicaciones realizadas al disefio Egenieninepesn
Cuenia el personal con un manual de
4 |operaciones dado por el fabricane o Ingeniera/inspector
consirucior
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACWONES

3.1.1 FICHA DE INSPECCION DE BARANDILLAS
Tabla 3.34 Ficha de inspeccion de barandillas

i CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FI-020 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR" [RevisaDO POR: [FECHA:
PLATAFORMA DE LLEGADAY SALIDA, BARANDAS Y BARANDILLAS
OBJETIVOS PROCEDIMEINTO
DOCUMENTACION:
= Soliciar al operador la memeria de calculo y los planos donde se garanice que el disefie de las plataformas cumplen con los
requerim de y que las di cumplen oon 1os 1 en la norma ¥
» Revigar que las plataformas de seguridad, barandas y INSP;CCIDN VI?UAL st 2
=i S » Revisar que estn en buenas condiciones fisicas toda la esruciura.
barandilas cumplan con los req minimos de
o il = Rewvisar que no exista paries suelias o fiojas de las barandilas
pa . = Revisar que no exisia pernos suelios o sokdaduras suelias.
» Revisar que no exista oxidacion ni corrosion. En las paries metdlicas.
DIMENSIONES
= Con la ayuda de un fexometro tomar las medidas de las barandilias y comparar con las dimensiones recomendadas en la norma.
N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Las barandilas primanias deberan cumplr con las
1 peci enlatablade Ingenierc/inspecior
..|barandlias. primarias
Las barandillas de circulacion deberan cumplr con el fem 1.
Tambéén deberan sopertar una carga de 0,73kNim
= adicionalmenie deben soportar una carga de por lo menos IgenEmopecke
200 Ib.
Las barandillas de circulacion secundaria deben cumplir con
3 |bsiem 1ylos en lafabla de Ingeniero/inspecior
secundarias
blas de instalacion d icas di
4 |20sce < & < Ingeniero/inspector
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES




Tabla 3.35 Patron de comparacién de barandillas
ASPECTOS GENERALES
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1. De al menos 42 pulg. (1067 mm) por
encima de la superficie en la que se
estén los espectadores y los usuarios.

2. Las barandas y vallas en las escaleras
se instalaran a una altura de al menos 42
pulg. (1067 mm) por encima de la nariz de
cada grada, a la parte superior de la
barrera de proteccion.

Altura

3. Deberan estar construidos de manera
que no debe pasar una esfera de 4-in. (102
mm) por todas las aberturas por debajo de
42 pulg. (1067 mm).

4. Las aberturas triangulares formadas por
las gradas de las escaleras, y lavallao
barrera de proteccién no debe pasar un
esfera de 6 pulgadas. (152 mm) de
diametro

5. Las aberturas formadas por las
esquinas redondeadas de los componentes
adyacentes de vallas, barandillas, puertas
no debe pasar un esfera de 6 pulgadas.
{152 mm) de diametro

BARANDILLAS PRIMARIAS

Separacion entre secciones

Las barandas en dreas de circulacidn principal cumpdiran con los fems anteriores y los siguienies
Las barandas que forman parie de las instalaciones permanenies deberan estar de acuerdo con ko siguienis

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

» Seran construidos para resisdr una carga de 50 libras por pie ingal (libras por pie lineal) (0,73 kN / m)
aplicada en cualquier direccidn en la parie superior de la barandilla.

+ Las barandillas deberan ser capaces de soporiar una sola carga concentrada de por lo menos 200 libras (890
N) aplicada en cualquier direccidn en cualquier punio de la barra superior. Esta carga no Sene por qué suponer
para aciuar simukaneamenie con cargas especiicadas en el iem anierior

LY L LN

N
i\

42 in, {1067 mm) MIN,

MAXIMUM OPENING SIZE SHALL REJECT A
4-inch (102-mm) DIAMETER SPHERE

[ -

| 42 in. (1967 mes) MIN_

A e
LTMUM OPENING SIZE
SHALL REJECT A ddmch (102~
mes) DIAMETER SPHERE

MAXIMUM OPENING SZE
SHALL REJECT A finch (152-
mm] DIAMETER SPHERE

4-inch (102 mm) DIAMETER SPHERE

BARANDILLAS NO PRIMARIOS

Las barandas en &reas de circulacion no primarios, tales come areas de manienimiento, ruias de evacuscion y
pazeo, deberan cumplir con los lerales 1. y 2. de los aspecios generales y lo siguiente

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

» Las varilas intermedias, o miembros estruciurales intermedios equivalenies deberan instalarse enire el borde
superior del sisiema de barandas y la superficie de circulacion, cuando no haya vereda de al menos 21 pulg.

» Las varilas intermedios, mi i dios, y equi estruciurales an ser capaces de
soporiar una carga de al menos 150 libras (666 N) aplicar en cualquier direccion hacia abajo o hacia afuera, y
en cualquier direccidn en un punio a ko largo del larguero infermedio u ofro miembro.

» Cualquier barandilia no rigido come cadena o alambre cuerda tendra un fimie maximo de hundimienio del
punio medic con los posies de no mas de 6 pulg. (1524 mm).

EXEPCION
Excepcién-Barandas, no seran necesarios las especiicacionss en los siguientes lugares:
+ En las areas de libre circulacion o paseo de los usuarios o rutas de evacuacion.
+ Al largo de los Ias vias de servicio para vehiculos que no son accesibles al publico.

42, (1087 mem) MIN..

21 i (533 mm) WIN

f

FIG. 24 Guardralls In Non-Primary Clrculation Area

PASAMANOS

Loz pasamancs que forman parie de las instalaciones permanenies deberan cumplir con ko siguisnis:

3) Los pasamancs deberan ser capaces de soporiar una carga aplicada en cualquier direccidn en cuakyuier
punio de un minimo de 200 fibras (820 N) en la barra superior.

b) La parie superior de los pasamanos y exiensiones barra de sujecion se instalara en 34 a 38 pulg. (865 a 965
mm} por encima del nivel del piso y las narices de las gradas de las escaleras.

¢) En la parie superior después de la nariz del (mo escaldn la barandila s podra extender 21 in (305 mm).

deben cumpiir con lo siguienie:

» La baranda con seccion transversal dircular tendrd un diametro exterior de 11/4-in. (32 mm) como minimo y 2-
in. (51 mm) como maximo.

» Las barandas con seccion transversal no circular debera fener unas dimensiones de perimetro de 4-in. (102
M) COMeo minime y, 61/4-in. (160 mm) como maximo, y una dimension en seccion fransversal de 21/4-in. (57
MM} cOMOo MAXIMO.

» La pare de agarra deberd tenar una supericie Esa =in esquinas afladas.

» El espacio libre enire pasamanos y la pared o barandilas deberan estar a un minime de 2.11 pulg. (38 mm).

Las superficies de agarre Baranda y la seccidn

1% inches (38 mm) MIN.

1} to 2 inches
(32 - 51 mm)

FIG, 25 Handrail Mownting Detail
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3.6.25 FICHA DE INSPECCION DEL GALIBO

Tabla 3.36 Ficha de inspeccion del galibo

CERTIFICACION CANOPY
AB-2-Fl-021 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: |ReEvisADO POR: |FecHA:
GALIBO
OBJETIVOS PROCEDIMEINTO
DOCUMENTACION
» Soficitar al operador la documeniacion perfinente dende conste las zonas peligrosas U objefos cercanos y las distancias seguras
: : consideradas a dichos punios.
Revwisar que el usuario no queda atascado en la RECORRIDG

frayecioria del cable anes de legar a la plaiaforma.
» Revisar que en el frayecio no exista objeios que
puedan causar dafio al usuano

» Recorrer el frayecio, observar si exisie objeios cercanos al recorrido que pueda causar dafios al usuario.

» Soliciar a u guia que realice el recorrido en varias ocasiones, en las cuales realiza el rayecio en diferenies posiciones y realizando
diferenies movimienios que esian consideradas deniro del disefic, observar si el usuario pasa cerca de alglin objeto que pueda causar
dafio.

TRAYECTO

* Soliciar al quia que realice el recorride por ko mence en fres ocasionss y obsarvar =i no se quada estancado durants el rayecio

N PARAMETROS DE ACEPTACION

DATOS OBTENIDOS CUMPLE  NO CUMPLH RESPONSABLE OBSERVACIONES

El usuanio puede exiender cualquier parie de su
1 |cuerpo duranie la trayecioria si riesgo de contacio
con objeios peligrosos

El usuano no debe quedar arapado duranie el
frayecio

En el recorrido no deberd exisir objetos con los
que el usuario pueda iener coniacio

APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

3.6.26 FICHA DE INSPECCION DEL FRENADO

Tabla

3.37 Ficha de inspeccidn del frenado

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-022

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR:

|RevisaDo PoR:

|FECHA:
FRENADO
OBJETIVOS PROCEDIMEINTO
FRENADO
« Vierificar que el frenado del usuario del sisiema sea de manera paulaiina y suave. » Soliciar al guia que realice el recorride por ko menas en fres ocasiones, observar si el usuario lega
* Revisar que el frenado no sea brusco y que el usuario no sufra impacio con objetos en la |sin sufrir impacios grandes en la legada.
plataiorma de Begada. » Desde el punio que el usuario se deene medir la distancia hacia la zona de soporis mas cercane y
medir la distancia v comparar con la especiicacion.
N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE NOCUMPLH  RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 El usuario no debe defenerse de manera brusca ni
sacudidas
3 Hl punio de detencion del usario al posie o
esiruciura debe ser de por ko menos 2m
3 Cada zona de akerrizaje debera proporcionar
espacio suficente para las operaciones del sisiema
APRUEBA:
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO IV

4 APLICACION A CAMPO

4.1 SITIO DE APLICACION
La aplicacion de los protocolos de certificacion para un canopy, se llevé a cabo en
Canopy Huertayacu ubicado en la parroquia Nayon a 10 minutos de Quito.

Canopy Huertayacu Complejo Turistico “

( Buscar cerca de: ( hoteles - restaurantes )

Canopy Huertayacu '8
Complejo Turistico

(02) 288-4396
i a
Sé el primero en escribir una resefia - Afiadir una foto
Jelas
Canopy Huertayacu
Complejo Turistico
>
Z
o
g
2
@
Jondfir &
k3
- .
Mar L
a
otopaxi
a
>
Z
@
0 El o
Pt Cementerio Monte Olivo Bl Sae,
b1
5 5
Tiera g

4 vt (:(\(Vlg[L‘ Nayon Xtreme Valley (=
. anug,, fe

Figura 4.1 Ubicacion geografica del canopy Huertayacu
El complejo turistico que consta de*?:

e Canopy

El complejo turistico cuenta con 8 cables y 3300 metros de recorrido, en un ambiente

natural extraordinario, el canopy mas largo del Ecuador para que puedas disfrutar de
éste deporte extremo

*2 (Canopy Huertayacu, 2015)
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Figura 4.2 Paseo en Canopy
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios

e Piscinas

Nuestras instalaciones cuentan con amplias piscinas y zonas de aseo personal

siempre limpias para adultos y nifios.

Figura 4.3 Piscinas
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios

e Rutas Naturales

Se cuenta con rutas naturales para caminatas o recorridos en bicicleta. Disfruta del

bosque, riachuelos, cascada y vistas espectaculares

. -

N 3 -fﬂ'v,r% n SR .‘. ¢

Figura 4.4 Rutas
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios



160

e Canchas deportivas

Se cuenta con canchas de uso multiplex para que puedas practicar deportes como:

futbol, basquet, ecuavolley.

Figura 4.5 Actividades deportivas
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios

e Pesca Deportiva

Figura 4.6 Pesca Deportiva
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios

e Seccion para grupos

Se cuenta con espacios para grupos y puedas realizar actividades como por ejemplo

una parrilla

AR e K R M R e

Figura 4.7 Actividades familiares
Fuente: http://www.canopyhuertayacu.com/web/nuestros-servicios
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4.1 APLICACION DEL PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION
El procedimiento de inspeccion se llevd a cabo el dia 10 de enero del 2015, donde se

pudo constatar que de los 8 recorridos en cable mencionados anteriormente

unicamente se encuentran habilitados dos, los cuales se muestran en el siguiente
grafico como Tensor 1y 2.

om—

em.

Figura 4.8 Trazado de rutas
Fuente: propia
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4.2 DATOS GENERALES
De los datos obtenidos tanto del disefiador como de los documentos entregados, se

puede encontrar los siguientes:

Tabla 4.1 Datos generales

CERTIFICACIO CANOPY
t GENERALIDADES
Elaborado por Figueroa R; Casco R. Revisado por Figueroa R; Casco R.
HC-02-FI-01 |Fecha 10/01/2015
Caracteristicas Estructurales .
Sistema de frenado
Tramo 1 Tramo 2

Cable de acero galvanizado con alma

1 Tipo de Cable de acero( 619) y resistencia a la rotura| !
de12Tn Tipo Bungee
1/2"012,7 mm " i

2 Diametro del Cable 12'0127mm | 2 Tipo resorte
3 Diferencia de alturas Freno magnetico

20 m 20m 3
4 Longitud del recorrido 320m 340m 4 Freno pasivo X
5 Velocidad Promedio de El guia frena al usuario con una cuerda, una vez que el mismo llegaala

desplazamiento 9,84 mis 9,84 mis plataforma

Caractersiticas de seguridad . .
Equipo de Seguridad

Linea de vida
) Sl NO
1 secundaira N° Nombre Cantidad Marca Tiempo de uso
1 Arnes 30 -
Equipo de marcas PETZL 2ANOS
2 ificad SI NO
certificadas 2 Cintas 30
PETZL 2 ANOS
. 3 Mosqueton 30
3 Personal calificado Sl % NO PETZL 2 ANOS
4 Poleas 30 PETZL 2 ANOS
5 Casco 30 G-TECH 2 ANOS
i Sl NO
4 Plan de emergencia % 5 ot A NA A
Equipos de 7 Guantes 60 NA NA
quipos ce S| NO
5 comunicacion
6 Sefaletica N 23 NO
7 Botiquin S| NO &

Fuente: propia
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4.2.1 SOPORTES O ANCLAJE.

e Tramo 1.

En el punto de partida, del tramo 1, el anclaje se encuentra realizado a un bloque de
cimentacion, sin embargo la columna de soporte es de madera tal como se muestra
en las siguientes imagenes. Mientras que en el punto de llegada el anclaje esta

realizado netamente en un arbol de la zona.

artida de la ruta 1
Fuente: propia

Figura 4.9 Annxé]aje de p

LT R T €S
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

e Tramo 2

En el tramo 2 se pudo constatar que el anclaje del punto de partida era netamente a

un arbol de la zona, como se muestra en las siguientes graficas.

Figura 4.12 Anclaje de partida de la ruta 2
Fuente: propia
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it

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 hormigén, como se
muestra a continuacion.



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 Medicién en campd'de’I diametro del cable
Fuente: propia
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4.3.2.1 Registro de datos obtenidos
Ruta 1

\ vl : R K\ AN
Figura 4.19 Separacion de las abrazaderas de anclaje de salida
Fuente: propia

Figura .20 brzaAdas en emlmes de cables anlaje e salida
Fuente: propia
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igura 4.21 Abrazaderas anclaj e IIa -
Fuente: propia

Figura 4.22 A’brazadés anclaje de salida
Fuente: propia

Figura 4. Arzader
Fuente: propia
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Figura 4.24 Guardacabos anclaje de salida ruta 1
Fuente: propia

Figura 4.25 Guardacabos ancla de llegada ruta 2
Fuente: propia

Figura 4. 26 Grlllete anclaje de sallda ruta 1
Fuente: propia



SANOIIVANINOITH A S3TVHINTD SINOIIVANIFTAD

“¥g3N¥dy ON
K Yaanudy
001U33 | jolaiuabiul X UOIS04I0D 3p alq uglsosnD ap soubis Jejuasald agap oN UQISo0D) losua|| v
(21980
|2 anb eziany ap eauy| elwsiw 8| infias aqap Bisa
001u23 | jolaiuabuy X Josua)dod 2jgea unojos|  AJosua) Jod 3082 2p BUSISIS UN 3P SBLU Jagey epeal|de efies losua] | ¢
3qap ou) sa|eJaye| sefiieo Jisixa 2gap ou ‘UgIsua)
ap ajuaLleaiun Jas aqap epealjde ebieo e
soj=|esed
sewundo sauoioipuoo
001u23 | josaiuabu| X o 135 Uagap ojjluio} 2 £ odiana |3 'sOpI2J0] 0)S0U 0}33102 A UDIDBLLIOE( losua|| z
: " | sopeuuoiap Je1sa uagap ou ojwal |2 Aodiena 3
/ 2psaonoes (euewnd ebieo
00123 | josaiuabuy X ap BLOLSLU B| U3 3IUEBISU0D uepodos anb sojuawaa eied g5EZ4 N LSY pepunbas ap Jopoe4 so|naEeq| ¢
pepunbas ap Jope4 ewJiou g| ofeq) g e Jofiew pepunbas ap Jojoe4
ojuawaja oyoip eled BpiDa|gE]Sa PEpIED 3P 26
001U23 | joJaiuabu| X OPRIYHAT) JOSU3 | N ————— opesyiuan ugioeuawwnaog|
SANOIDWANISED 318VSNOdSTY I1dNNI ON| I1dWND SOOINILE0 SOLYT NOIDW1d3DY 30 SOULINVEYd HYNINYX3 ¥ OULINVEY JUENON N

‘sefUe2 ap ode oo Janbens ap 2408 352 'uoisus sp sebies euodos ops Josusy e anb Jesay .
SBUCDBULINSP U usiEo0 sisebsap suesaud ou Josusy e anb sesnay .

TYNSIA NOIDD3JENI

52I05US] 50f US0S(SS B 218d ONoJED 3P BUOWSW B Jopeiado 8 Jeog .

SEDOSIIEES SEWIOU 58| UoD

uspianauod anb Jexuas £ EDENLISO DEPIED 8D UOS 52005US) 50f anb aoguelel anb uopewsumoop B Jopeiado e JEXNOS .

NOIDYLNIWNDIOA

OINIINIO3D0Hd
FHUMWEDSLI00 CPEEEUI HES anb USIgWE] cwoed [EININISS BDUHSISoY Elo| £
158 ‘pepunbas ap sowsumy sousuuanbal 3 uoo uedwng snb osn ns B1ed 0SUOM o BSS S2U0SUS SO0 3P OPEISS |8 anb JElaA - [BININISS BRUSEESY opuwol | 7
[BIMNAISS BRUSESESY aseng| |
SOALEr80 NOIINNA IMENON N

Q_,
&7

HOSNAL

SLOS/L0ML-YHI3S

NIYAYLHINH 20L33A08d 130 m_m_m_r._cz_

NO3OITYE SOTHYD ‘9N 2HOd 0OVSIAIY| YOHINSI4 02/HA0H INHYNINNY 0JS¥D “HOd 0avZITV3Y

NOI223dSNI 30 YHOIA

£00-14-2-8v

€L

AdONYI NOIDVOIALLAAD

Josuaj} ap uoidosadsu| eysiq 'y m_.nm._.
HOSNAL HA NOIDODHAISNI 4d VHOIA €€



,,,,,,,

i
Figura 4.27 Tensor anclaje de salida ruta 1
Fuente: propia

Figura 4.28 Tensor anclaje de salida ruta 1
Fuente: propia

¥ ek oy ST
Figura 4.29 Tensor anclaje de llegada ruta 2
Fuente: propia

Figura 4.30 Ténso? ‘énél.ajé 'déwllég da ruta 2
Fuente: propia
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" Figura 4.31 Cinta
Fuente: propia

Figura 4.32 Cinta en funcién cc;h;o la linea 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 INSPECCION DE ARNESES, POLEAS, MOSQUETONES Y EQUIPO DE
SEGURIDAD.

Para realizar la inspeccion de estos elementos, primero se procedié a calcular el
tamano de la muestra a examinar, esto con un error del 10%, lo cual se considera
dentro de los limites permisibles.

El calculo de dicha muestra se lo hizo mediante la siguiente ecuacion

3 Nog?Z?
"~ (N—=1e?2+ 0222

n

- 30 % 0.52 * 1.967
" T B0—1)(0.1)2 + 0.5% « 1.962

n=23

Donde

n=Tamano de la muestra

N=Tamano de la poblacién

o=Desviacion estandar de la poblacién, 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 relacion al 95% de confianza equivale a 1,96.

e= Limite aceptable de error muestra

De acuerdo a los resultados obtenidos se analizaran 23 elementos al azar del que se

encuentra en bodega



B3I BJS3 B 3LUNS3) 35 SOLUSILU S0| 3p OpEnsal |2 2nb o] Jod ‘sopioa|gejsa sojsinbal so| uoo uajdiung sopeuoiaoadsul SOJUSLSE £7 507

SINOIDVANINOITY A STVEINID SINCIIVANISEO

¥g3nudy ON
Eaandy WEINYDY
Sopio3|qe)ss ETLIT
Jojoadsuyoisiuabu ejanby
A d | X sopsinbai so| sopoj uoo ajdwng| U2 sopeuoiouaw sa(qifia) sojep S| S0P} UoD A AqUISHT A kb
Jojoadsuyouaiuabu) X EUSJE 0 BlIZY 3P UOIDBUILUEBIUOD o Jg BU3JE O PEP3IONS 'B4I31} OO UDIDBUILUBIUCO 3p 34g1 oL
lopadsuljoiaiuabul X LOISBIGR 3P 3iq1 BJUID B| 3p BJED B| 3 JOP3Pa[E UDISBIGE 3p 341 [
0JURILUEIO|00S3P sel310eq ap eouasaid sajuel 4 'sessuad
Jojoadsuljoiaiuabul X ’ g
ap elouasald £ seanpewwsnb ap augi 0 CjuaILWEIO|00SaP ‘seinpeLanb ‘seinpebsel ap augi]|  SB| USNUID 3P SBUID
Jojoadsuyoiaiuabu S3Y00 £ SojUSILLBYDR|IYSIP 3P 24q LRSS IR B sla
B A _ X AR S R e OU SBJ0I SBIQY 0 S3U0D 'SOJUSILUBYIR|IYSSP 3P 3Jq1] z
sajsefsap A souep ‘sojusiweyouly ‘'sapoo
Jojadsuyoiaiuabu) X sauolaei) e f Souep ap aig] ! T Souy [}
50| ‘opue|Bix ojuaiLRInBase ap o||IUe [3p OPEISS |3 JBDIUSA
3JUalapp Jojoo un sejjans sepejund sai ap Sew ou
Jopadsuljoiaiuabul X ap Jejuasaid ap sewape seinjod fi souep| U0 sojol © sojjans sojIy ABY 1S JBDLIUSP! 343P 38 'SjUa43Up SBINSoY (L
3P 20| UBAUSNDUS 3§ SBINJSDD S8 10|02 ap o4ad BJuID B anb [eUalEL OWSIW [3p SOIH
Jopadsuljosaiuabu) X sauoioeiz)e f souep ap aiq] sajeugjeLiepod soj|luR SO| 3p OPEJS3 (3 JBsinay HOJU0D 3P SOjUaWa|] ¥
SOUBP 3P S3Uq]| UBSa opauoo guanueuonury, T
Jojoadsuioiaiuabul X i . 7 ? = =
£ 3jualueioauoo uegeuoioun se||igay se un uog ‘gjselisap 4 U0ISDLIOD I S3I)| SBlIgIH sealjzleL sapEg
lopadsuioiziuabu) X 3jsebsap onuoous 35 oy upISoLa A ssuoioeuoep ‘sjsefsap ap 2ug
72000 BlIoU ojuaLua|a oyoip eled pepIoa|qRISa
lopadsuljoiaiuabu opeIlIE UOIDBJUSLLIND0Y
¥ s _ X e| ofeq opeoypao euanoua as odinba 3|  pepiies ap //ZZ | NI Bwlou e| uoo ejdwna opeoypas [J Flad e £ k
SINOIDVAHISEO 318VSNOdSTY I1dNND ON| I1dWND SOQINALE0 501V NOIOWLd30Y 30 SOMLINYHYI HYNINYYE ¥ OUIFNVHEY JuFNON N

sopep onswe.ed soj uoo Jeledwos £ suedugel |Bp selenbes

58 £ sBa.00 58 'sedms0s s8] ‘sexserd ssued ‘sewEiw ssued se) soiuswss sawsnbis sof ap cun epel

Elsusw 2p & JENSIA JESINGY »
WNSIA NOIDO3dENI

"SBUIE [3P 05N 3P odWS |8 UOD EPEUCKERI UODELBWNIOP BUN Jopelado [ JErios
EPENLIE pEpED B sosuelel anb swsuniad uoneswNIop B Jopeiado [ JEEN0S -

NOIDYININND0a

“OLNIINIa3008d

-ouensn [ esed pepunBas ap sojusnuusnbal sowuny so| uod edwno opezin sauwe [ anb JEsnay «

SEDIUDA] UDIDEJIPU]| ajueduge} ap elanbig
|[EIN12MIISE BIOUB]SISaY SEINIS0)
[EIN]2NIISE EIOUS1SISaY SEALOD

Sesl0d se| JElEnhy

seonseld saued

|EINIONIISE EIUSISISaY

Sedl[ElawW saned

‘SoM1IrE0

NOIDNNA

FUanNoN

Z || (=0

SINUY

SLOZ/L0A0L-VHDTA

NIYAY1H3INH “0123A04d 130 m_w_m_EOz_

NO3031YE SOTHYD 'ONI 240d 0VSIAZYH | YOHINDI 021HA0Y INHYNINNY 02SYD H0d 0QVZITVIY

NOI2D3dSNI 30 VHOI

900-14-2-OH

08l

AJONYVI NOIDVOIILLIAD

sauJe uolddadsul ap eysid /'y m_nm._.

SANHIYV NOIDODHAISNI Ad VHOIA

Ley



4.3.7.1 Registro de datos obtenidos

Seresh®
1

P

(g

Figura 4.36 Etiqueta del fabricante, indicaciones y especificaciones técnicas
Fuente: propia

Figura 4.37 Fabricante del arnés
Fuente: propia

\v

Figura 4.38 Colocacion del arnés
Fuente: propia

181



SINCIDVANINOITE A STTVUINTD SINOIIVAYISED

"SIUEIUGE] 15 Jod EpEuLSd BWEXEW PEPEOISA Bf 31005 OPUEZIEN 355 26 oU e3jod B anb Jedisp -

‘spoaunb scionposd o oAISa0Xe JofE3 B uomisodxs ap enuspne A 'selog sezad

'sepuryosd seinpexd ‘UoK04102 seyeuUb 'SEINDEY "SOUCDEULIOISP 3P BISN] US Jeuopaadsuy| -
"BIUGE 3D PUIBUO OUSSIP (3P SEPEISIE N SEPEIJOP SEpEUED Sezaid EISH6a OU NG -

‘sepeElaide UsEs

sezaud sg1 anb £ uorsaud B opedoioo aqusnaus 5 eaod B) UCD ugianbsow jBp canbog 1B BND -

CIUSAUEUCOUN

opa1100 ns epdus anb jeusEw Jsnbend sp S81g8 USIUSNIUS 85 SOIISWUEDS S0f 2nb JEXUSA BI8GSP 3G »
‘S3UCIEISEE 3D s2u0n £ saiqibs) usnusnous a5 esjod B 8D SE2RSUSIDEIED SEBf anb JEJWSA BI50SD B
‘eaiod g) Jod opesigesa ofuel B Us BIUSNIUS 35 31082 [BP OLAWER & anb JE2wap

‘N 0 2p eameod &) & efied eun ebus esiod ) anb Jesguss,

IYNSIA NOIDD3JENI

YEINUY ON
X VaINHdY
SOpEpU3LLI0Da) soaalweled so| uoo eajod | Jod opuuad [2p cnquap Blsa EpID3|gEISa
iojoadsuyolaiuabul X pepIDo3A [
uadwno s3[END so| 'SOJUALWS|R £7 ouoiooadsul 3g Jopeuasip |2 Jod epebanua pepioojane]|  pepioojan el 3p olegap asn as anb Jeoyuay,
SOpEpUSLLOo3) soaLeled so| uoo sooiwinb soponpaoud 1od onsaoXa Jojes e uowisodxa| T
Jopadsuyoisiuabul X g
ua|dwna sa(eno so| 'sojusLla|s £ ouoinoadsul a5 SOUBP ap 11| BIjUSNOUS 35 odiand |3 A sooiuinb sojanpoid Jod ouep ap 21g]
SOpepUaLLI0Da) soaaLweled so| uoo SEpRIS|E sepeiye| [
B2 J _ iopoadsuljossiuabul X i RERH |esauab opels3 L
ua|dwng s3[ena so| 'SOJUALLIS|A £Z ouoI20adsul 3g n sepeuep sezald cQuooua as oN n sepe|qop sepeuep sezaid ap aug
SOPEPUSLCO3! SORUIBIEY SO] UoO Jopoadsuljosaiuabul o soyep k sauoojeutiojap R |
uadwng s3[ena so| 'SOjUBLLS|3 £Z Ouoia0adsul ag = T : ap aug)| BRUaNoUa 38 odiana 13 : s ’ SSH R Y
SOpEpUSLLI0Da) sosaLueled so| uoo AR - asebsap uejuasaud EEMEGTEEL] s B3jod m
ua|dwno sajena so| 'SOJUSLISIA £F ouoiDoadsul ag 1U UOIJDNJSGO USUSI) OU SOJUSILLEPO) S0 anb Jeqoudiwos A ssuocioonagsqo ap aign
SOpEpUSLLIODa) soaaLWweled so| uoo sauoiesmye ep | ¢ T
2 ! : Jojoadsuyouaiuabul X sajqifia) uos seansualoRIED SBT sl opeasepy ¥
ua|dwno S3[eN3 S0| 'SOJUALLIA|A £7 ouID0adsul ag f s3)q162| Jeisa uagap SEINSLS0RIED SBT
SOpEpUSLLI0Ia) SoqaLLeied s0| LoD eajod | esed a|qejdaoe ofuel SEIIUED
pep i ! Iojaadsuyjoiziuabul X Sk i e3|od | eied 0pI03|ge)Sa DBLIERIQ ) W £
uadwng s3[ena so| 'SOJUSLLIS|3 £Z ouoi20adsul 3g |2p CUUSP EIS3 3|QED |3p OABWEIP [T seDisu3joRIED
SOpepUaLLI0Ia) soaaLweled so| uoo SEPEJIDI0S SEDIUBISLU SEDSUSIORIED SB SEIIUBDY
S ’ | iojoadsulolsiuabul X el ) ESSE : NY0Z B Jouswu ou einjod e| e eBien ) vk rd
ua|dwno sajena so| 'sojuILLIB|a £Z ouIDoadsul ag uoo uz|dwng sopesinal SOJUSLLIS|S S0 SEDSUSIORIED
SOPEpUSLLIODa) SoaBLWweled so| uoo ‘BpIDS|0E)SS BIBLLLOU |8/ /7| NT OSED 3]53 Ua ‘pRpIDS|gRISa pRpIED
Jojoadsuljosaiuabul [o] =]
ua|dwno sajena so| 'sojUALLA|a £7 ouIDoadsul ag i e * | uoo uajdwno sopesiral sodinba so7|ap sewloU B| SEPO) UCD BjdWND opEIYMAD 3 P SHLERIEELL -
SINOIDVANISED I1EVSNOdSTH A1diNg oN| 31dWND SOQINALE0 SO1Va NOIDWLIIY 30 SOUIINVHEY HYNINYXE ¥ OHITNYEYd JuINON N
EUN [EN2 Bf

£ BWIKEW pEpooe B sebagus eieqep oussip ap cisusbu g -

‘sesjod sef 8p osn

ap odweg |6 #5U00 SpUCP upBEUBUNIOp Jebagus elagap ag -

‘opeaa0 odinba un ounbpe a5 anb Josp 53 saUsEE

SEARBULIOU S8 uco sjdwn: opesn odinbs e anb apeep 85 spuocp

=

d eiaqap Jop a-

0g|

Adoues ap eaun us euciafen ns sueinp ssiezeidsap eipod euocsiad e
“OLNIIWIa3D0ud
[BINONLS3 BDUSISTY ugisnbsop| ¢
pepunbas ap sowuny sousuuuanbal soj uoo usidwno £ suesuge; B 1od oposEISs of B oplande 3p e3s 0sn ns anb £ sesjod sej ap opess 8 anb Jeoguss ST oo
s19e2 |2 Jod esjod e sp ousauwAop cuanuepoy| |
SOMLIrE0 NOIINNA THENON N

sv310d

SLOZ/LOMLWYHDIA

NIYAY1H3NH “0133A08d 130 mmmﬁoz_

NO3FOFTYE S0THYD "9NI “H0d 0avVSIATY To,n_m_jm__u_ 091400 INHYNIWNY 00SYD "HOd OOVZITVIY

NOIDD3dSNI 30 YHOI

100-14-2-av

8l

AJdONVI NOILDVOIALLHHAD

seajod ap uoldsadsul ap eysi4 g’y ejqel
SVATOd Ad NOIDODHAISNI HA SVHOIA 8¢V



4.3.8.1 Registro de datos obtenidos

Figura 4.39 Indicacion del diametro admisible para la polea
Fuente: propia

i ‘ J ‘e" : e ._’ P -,':“t
Figura 4.40 Rodamientos de la polea libres de obstruccion
Fuente: propia
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Figura 4.41 Cuerpo de la polea libre de desgaste
Fuente: propia

Figura 4.42 Especificaciones mecanicas de la polea
Fuente: propia
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4.3.9.1 Registro de datos obtenidos

Figura 4.43 Caracteristicas mecanicas del mosquetén
Fuente: propia

Fuente: propia



SINOIDVANINOIIY A STTVUINID SINDIDYAHISEO

“Ya3nudy ON
X “vaanudy
odi] ucjanbsow un esed sepida|qejsa
SOpEJI|0s sosinbal so| uoa uz|dwng A i uojanbsotu
SOpO) mmm._._u 50| ...w. ‘SOJUBLUBIS £7 OSIhal gt x e e ap odi |2 unfas BpEXaUE B|QE] B B 2pJ00 R e | E
poj s2| | 2P SO} [2 £Z 0slhal 25 58} 109 3duwna odinbs 3 P OdI} |2 N p 10E]} B| B 3pI00%
SOPE}DI|0S SosIinbal so| uod ua|dwno [IETT= T
S5 - : : _ Jojpadsuiosaiuabul X SjuaLIEa400 Buoouny cnbas |3 i e 3posal uoa eifesig g
SOPO} $2(BND 50| 2p 'SOJUSLISIR £7 0SIha) 38 [ U2 BIDUSI0IEP f $3U0I00NNSA0 3P 21g17
S0pE}I|0S Sosinbal so| uod us|dwnd
: e Jojpadsuiosaiuabul X souep A sauoioeiaye ap 24917 souep f sauoioesaye ap 2/ o|iyeb o epang g
SOPO} $2(BND 50| 2p 'SOUSLISIR £7 0SIha) 38 uojenbsopy
SOPE2I|0s SopsInbad so| uoo uajdwno SOUBp
. Jopadsuiosaiuabul X SOUBD f SIUOIDRLLLIOAP 3P g1 . . . 24212 3p oyouen +
SOPO} $2(BND 50| 2p 'SOJUSLUSIR £7 0SIha) 38 fi sauoioela)e ‘senisy ‘sjsebsap ‘sealew ap 2101
S0pEj2I|0s Sopsinbad so| uoo uajdwno s3|qiBa| SEDSLSIRIED
: Jopadsuipoiaiuabul X S3UOIDBIIYE 2P 24gI| £ SIUASIXA J3S UG €
S0p0} 53|BN3 S0| 3p 'SOJUSLIS|3 £7 0518l 35 UBLUSNIUS 35 SBISHUS]ORIED 5B se| ap pepiiqiba]
SOpE2I|0s sopsinbad so| ueo uajdwno sejauf o seanjoel 'sauoioeLLIORp 3 u|S0400 "sejaub ‘seinjoe.
pepl His! ) | | Jopadsuoimiuabul X 12l ey ! 4=p =p , 12l ey odiang z
S0p0} 58[BND S0| 3p 'SOJUBLUS|S £7 0518l 35 $3.0]1| UE]JS3 SOPESINSI SOJUBLLS[E 507 ‘S3UOIJBLLLIOISP 3P BISN( Ua [euoiooadsu
ELLIOU B] 0SB 3]58
S0pEjI|0s Sosinbal so| uoo us|dwno "BPID3|(ES3 BlELLIOU : Sl _ !
: e Jojpadsuiosaiuabul X ) U3 'cjusW|2 oyoIp Bled peRIo3|gelS pepIED OpEILH3] UoIoBJUSLLNDOQ I
SOPO} $2(BND 50| 2p 'SOUSLISIR £7 0SIha) 38 E| U020 us|dwno sopesisal sodinbs o7 :
3P SeLUIOU B] SEPO] U3 BjdLund opeoyiuao |3
SINOIDVAMISEO J1AVSNOdSIH ITdWND ON 314NN SOOINIIE0 SO1Va NOIDWLdIDY 30 SOULINYEYd UYNINYXT ¥ QU1SNYEYd JUENON N
‘seueye) sezaud A SBUCOEISIE 'OUBD D BISNG US SENEBW SEZ5K SE| SEPGI JEU0DISdSY| «
ugienbsow [Bp selesu=DEIED B
“guand &] BAUO2 SUML UgisaId Eun e 85 OPUENS ZUEU ) 8D WAU £ 3D SEW ou B Buand &) ap ewind &) Jousal elagep oanboig ap 2 ZUEU| 8p uo 1 ueuopiodosd sand euepodun fexA Sp uos SE1SS "seNibe ueas A umsie anb Jecwuan eled ugisnbsow BP SEEW SE] JEUOISdSY| -
| EJUOT SUSWEPOWDD JEuSse Blaqap eusnd B ssoen seuen opuesnbog £ ‘opueiiz) ‘opusuge ‘opuesnbogsa ugenbsoWw Bp CUSKUBUCOUNY [ JEJUSH, - TWNSIA NQIJO3LENI
‘soouunb sonpoid o 0AISEIXS JOED B UODS0dxs 8P ERUBDING SOPEMEIED
£ 'seloy sezed 'ssu0o "'sopege sspiog ‘segeqegal 'sepuryold seinped 'uosolioo 'sepub ‘seuney ‘ssuoneungep sp e25ng Us ssusenbsow sof Jeuonoadsul . sodinbs uos sopunbpe ssucianbsow sof anb Jeqoudwon gsod e2s apuop EUEs=I5U UoDEUEWNIOP & Jewasaid elsgap Jopeisdo g -
NOIJYINIWNIOD
SOINIINIO300Ud
BIEW BINUSdY | 6
Esiansuensa| g
EupnbioeE] 1 | 7 a e ©
euuou f enussssy| g [ ¢ ol ﬂmﬂwv
“SOUENSN ENS Bled S3EIE] SEOUSNISSU0D IS8 OpUBIAS 'Adous) us oan @ Bled opendspe B ess uaenbsow Bp opeiEs B anb Jeusy, . alia0 3p pepunbag ombag| ¢ m. \ _ M
Bz 3p pepunbsg alen ap oypueg| ¢ e @ \ @ 3 3
S1130 3p pepunbag auosa) uoo eibesg| ¢ ..T"u@n ) _m\_ @
[EIMENSA BUSSSaY ofEE o BYANd| 7 .Mw. 3 : @
JEIMENISD EUEEsaY odiang| | - =
SOALSra0 NOIDNNS JUENON N

NOL3INDSON

SLOZ/L0/0L-WHDFS

NIYAY1HINH "01J3A0Hd 130 mmmSDz_

NO3037¥E S0THYD "9NI -“H0d OOVSIAIY

YOH3NSIA 02HA0H INHYNINNY CISYD H0d 0aVZITYIY

NOQID23dSNI 30 VHOI4

600-14-2-av

181

AJONVD NOIDVOIALLYID

uojanbsow |ap uoladadsul ap eyai4 QL' ejqel
NOLANOSON TAd NOIDDHAISNI Ad VHIIA 0I'€¥



4.3.10.1 Anexos en la inspeccion del mosqueton

Figura 4.45 Céd?go dé‘ certificacion del mbsquetén
Fuente: propia

IS

Figura 4.46 Condiciones 6timas del gatillo y cuerodel rhosquetén
Fuente: propia

e

i
. A

Fig'urap 4.47 Caracteristicas mecanicas del msquetén
Fuente: propia
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4.3.11 FICHA DE INSPECCION DE EQUIPO DE SEGURIDAD
Tabla 4.Inspeccién de Equipo de seguridad

189

CERTIFICACION CANOPY
HC-2-FI-010 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: CASCO RUMINAHU| RODRIGO FIGUERCA |REVISADO POR: ING. CARLOS BALEDEON |NOMBRE DEL PROYECTO: HUERTAYACU FECHA:10/01/2015
EPIS
N NOMBRE: FUNCION: N NOMBRE: FUNGION:
1 |Carcasa Resisiendia a impacio o 1 Buanies Proteccion Personal
-, .2, s
|l 2 |Hebilas Regulacion fea 2 Gafas Proieccion Personal
0/ @ = = ,& o
_OBJETIVOS PROGEDIMIENTO
i INSPECCION VISUAL
DOCUMENTACION _ - i 5 -
« El operador ebera preseriar én donde se pued: catar que los equ Los equipos de seguridad no deberan preseniar darios o desgasie considerables que

» Verificar que el esiado del equipo de proteccion del usuario

usizados son de marcas cerfiicadas y por ko fanio cumplen con las normaivas establecidas.

alecien la funcienalidad y Ia capacidad de absorber los dafios que puedan afeciar al usuario.

se encuenire en los parameiros idoneos 3 i &= 5 g 2 . + Los equipos no deben iener un alio nivel de envejecimienio, ya que los componenies
Senebeli.a‘p:ﬂa‘mrd;cmmnd?:)esedeueelarmde(abmmelequpu,asl aunque no presenien desgase infe o haber perdido sus propk £
IR S R o quimicas criginales y esto afectaria su normal funcionamienio
N 'NOMERE PARAMETRO A EXAMINAR| PARAMETROS DE AGEPTAGION DATOS OBTENIDOS GUMPLE | NO GUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Los equipos de proteccion personal Los equipos
Se inspecciono 23 elementos, los cuales
1 Documentacion Certificado deberan estar certificados bajo la norma | inspeccionados cuentan X ingenierofinspector cum T: con los requisios e:;iablecidos
ASTM F2958 con dicha certificacion 4 =
Libre de deformaciones, desgaste Se encuentra en buenas Se inspecciono 23 elementos, los cuales
2 SR X X ingenierofinspector e . . .
fisuras condiciones cumplen con los requisitos establecidos
Se inspecciono 23 elementos, los cuales
3 Casco Estado del material |Poseer acolchado interno X ingenierolinspector 5 5 : :
Posee acolchado interno cumplen con los requisitos establecidos
Las hebillas de regulacion no debe Las hebillas se encuentran z 5 = Se inspecciono 23 elementos, los cuales
4 X ingenierofinspector
presentar desgaste en buen estado cumplen con los requisitos establecidas
y Libre de desgaste y roturas B, T Se inspecciono 23 elementos, los cuales
5 Guantes Estado del material |Libre de desgaste o partes incompletas X ingenierofinspector
importantes cumplen con los requisitos establecidos
No se cuenta con este
] Gafas Estado del material |Libre de desgaste severo X ingenierofinspector
elemento
APRUEBA X
NO APRUEBA:

'ACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

Tados los elementos inspeccionados cumplen con los requisitos establecidos, sin embargao se recomienda la implementacion de gafas de seguridad en un tiempa prudencial con el fin de precautelar la salud visual de|

4.4.11.1 Registro de datos obtenidos

Figura 4.48

z

c

Fuente: propia

ascos utilizados
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Figura 4.49 Marca él cascoutiliiado
Fuente: propia

Figura 4.50 Guantes con proteccién en la mano
Fuente: propia
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4.4.12 ESTUDIOS GEOTECNICOS

Tabla 4.11 Estudios Geotécnicos

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-011

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figueroa Rodrige - Casco Rumifiahui

|REVISBD{) POR: Ing. Carlos Bakieon |FECHA: 1040172015

ESTUDIOS GEOTECNICOS

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

= Soliciar al operador el esiudio geokcnico perinenie sobre el proyecio.
» Realizar un recorrido por foda la zona donde consie el proyecio y en especal en las zonas de

* Revisar si el proyecio cuenie con los esiudios geotecnicos que garanicen (riesgo que puedan exisir.

la seguridad minima para un el seguro funcionamienio del misme.

- Registrar medianie folografias todo las observaciones realizadas
» Revizar el esiudio gecticnico.

N | PARAMETROS DE AGEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE | NO GUMPLE RESPONSABLE OBSERVAGIONES
Existencia de estudios : : i
1 L 5in registro X Ingenieraiinspector
geotécnicos
APRUEBA:
NO APRUEBA: X

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

se debe de realizar los estudios geotécnicos correspondientes a la zona

4.3.12 FICHA DE INSPECCION DE ZONAS DE RIESGO

Tabla 4.12 Zonas de riesgo

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-012

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figueroa Rodrigo - Casco Rumifishul

|RE‘J’ISH[}0 POR: Ing. Carlos Baldedn |FECHF|: 100172015

ZONAS DE RIESGO

OBJETIVOS

PROGEDIMIENTO:

* Vieriicar que las zonas de nesgos presenies en o emplazamienic tengan las
medidas de seguridad para miigar dichos riesgos.

*» Boliciar los estudios geolconicos realizades del emplazamicnio y idenfiicar las zonas de nesgos presenies
en &f mismo.

* Con la ayuda de un guia movilizarse hacia las 7onas de nesgo localzadas y cbeervar o exiclen acciones
de miigacion de dchos fesgos.

» Regisrar mediante folografias fodas las cbeervacionss resfizadas

N | PARAMETROS DE ACEFTAGION DATOS OBTENIDOS CUMPLE |NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Existencia de documentos de ) .
: % 3 : se debe realizar un estudio de los
1 |estudios geotécnicos de zonas sin datos X Ingeniero/inspector

de riesgo en el emplazamiento

resgos

Estan identificadas las zonas ) :
existen zonas de riesgos

2 |deri dentro del X I ieroll ch
erlesgos. enrode claramente identificadas NEE——
emplazamiento
Existen planes de mitigacion
¢ . ; : se deben realizar los planes de
3 |que contrarresten las zonas de sin datos X Ingeniero/inspector S .
: 2B mitigacién de riesgo
riesgos identificadas
APRUEBA:
NO APRUEBA: no aprusha

OBSERVACIONES GENERALES ¥ RECOMENDACIONES

Se debe realizar las correcciones de las recomendaciones de cada una de las observaciones realizadas en cada item




4.3.12.1 Registro de datos obtenidos

o
Figura 4.51 Zon

192

a de posible deslave

Fuente: propia

4.3.13 FICHA DE INSPECCION DE EFECTOS DEL VIENTO
Tabla 4.13 Ficha de inspeccion de los efectos del viento

m CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FI-013 FICHA DE INSPECCION
REALIZADO POR: Figueroa Rodrigo - Casco Rumiiahui |REVISADO POR: Ing. Carios Baetn |FECHA: 100172015
EFECTOS DEL VIENTO '
OBJETIVOS PROGEDIMIENTO:
DOCUMENTACION

+ Comprobar la velocidad del vienio donde esta realizado el emplazamienio.
« Verificar =i exisie medicion del vienfo en la zona que mie el funcionamienio del canopy

<i sobrepasan la velocidad recomendada.

» Soliciar &l operador la documentacion perinent acerca de kos estudios geocnicos referentes
al vienio.

» Comparar los estudios de la velocidad con los paramefros establecidos.

MEDICICNES

» Con la ayuda de un anemdmeiro tomar mediciones del vienio en el emplazamiento en un
iniervalo de 30 min. Por un Sempo iotal de 6 horas.

RESTRICCICN DE FUNCIONAMIENTC DEBIDC A LA VELOCIDAD

+ Solicar A oparador un documento o similar donde se obsarva la restriccion de funcionamisnio
silos vienios superan |a velocdad indicada.

« Verificar 5 exisie un anemimeatro en e emplazamienio que mida la velocidad del vienio.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE | NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
se debe de realizar un estudio de
1 |Existen estudios geotécnicos acerca de Sin registro X Ingenierolinspector  [las velocidades del viento en la
vientos en lazona zona
Esta el sistema disefiado para operar en ’ 5 : se debe revisar el disefio
? vientos de hasta 54 Km/h F15 m r:} il S X S considerar los efectos detiento
Las mediciones realizadas del viento
3 |estan de acuerdo a lo establecido para el 15 km/h en el emplazamiento)] % Ingenierolinspector

calculo

existe anemémetro o cualguier ofro
4 linstrumento para mediciones de viento en
el emplazamiento

no existe anemometras

: Se recomienda |a instalcion de un
X Ingenierolinspector : :
anemometro en las instalaciones

existe restriccion de uso del canopy
cuando los vientos superen los 45 km/h

Sin registro

X Ingenierolinspector

APRUEBA:

NO APRUEBA: X

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDAGIONES

Se recomienda un estudio del viento en la zona y los efectos que puede tener en las instalaciones
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4.3.14 ICHA DE INSPECCION DE LA SENALIZACION
Tabla 4.14 Ficha de inspeccion de sefalizaciones

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-014

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figueroa Rodrigo - Casco Rumifizhul

|REVISADO POR: Ing. Carlos Baldedn |FECHP«: 10401/2015

SENALIZACION

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

» Revisar que el emplazamiento cuende con toda la sefializacion adecuada
para brindar un servicio adecuado y cumpla con los requerimienios de
seguridad.

» Recorrer las insialaciones y observar si existen las sefializaciones recomendadas y si estas
estan en condiciones opimas y legibles.

N | PARAMETROS DE ACEPTAGION DATOS OBTENIDOS GUMPLE | NO GUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Cuenta el emplazamiento con |Cuenta con algunas de las
1 |todas las senalizaciones sefalizaciones detalladas X Ingeniero/inspector
respectivas en la tabla siguiente
. se encuentran en buenas .
2 |Se encuentran las sefiales en 2 X Ingeniero/inspector
- ) i condicciones
condiciones optimas y legibles
APRUEBA: X
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

Se debe de completar las sefializaciones faltantes de manera obligatoria

4.3.14.1 Seiales recomendadas
Tabla 4.15 Seiales recomendadas

RECOMENDACIONES DE SANALES DE SEGURIDAD

INFORMATIVAS

Informacion técnica del canopy:

El recomdo,

La diztancia,

La welocadad promedio que Bevara el USRI, La altu ra, Pend IETE, B4C.

Dragrama del canopy

Restcoones del uso, como el imite de peso

Emplazamiento

Ubicacon del lugar

Crogus

Guizs de sendero

Sefighraciin de distnins lugares

ADVERTENCIA

Fonas de nesgo

Recomendacionss de SSRGS

Punios de encueniro en caso de EmergeEncia

Rutas de evacuacion
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4.3.14.2 Registro de datos obtenidos

! - |
Figura 4.52 Senal de punto de encuentro en caso de emergencia
Fuente: propia

CUIDEMOS EL MEDIO
AMBIENTE

MANTENGA ESTE|
LUGAR LIMPIO
Y ORDENADO

=/ /i

Figura 4.53 Sefiales informativas
Fuente: propia

S 3 .\ : ’('
Figura 4.54 Sefales Informativas en el trayecto
Fuente: propia
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4.3.15 FICHA DE INSPECCION DE LA ILUMINACION

Tabla 4.16 Inspeccion de la iluminacién

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-015

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figuerca Redrigo - Casco Rumifiahui

|REVISADO POR: Ing. Carios Baldedn

|FECHA: 1040172015

ILUMINACION

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

» Revizar que & emplazamiento cuents con fuminacion adecuada y que fodos
los sizgtemas de duminacion esien operaivas.

» Spiiciar al operador en horario de atencidn de Ias instalaciones, i las operacionss se realizan
en horarios de poca visiblidad se debe inspeccionar odos los sisiemas de luminacion y
comprobar si funcionan adecuadaments.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE |NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Cuanta el emplazamiento con
toda la iluminacion adecuada en
1 |cadazona del lugary senderos X Ingenierallnspector
en especialmente en zonas de
riesgo
Los sistemas de iluminacion ]
2 , - : X Ingenieralinspector
estan en condiciones optimas
APRUEBA: X
NO APRUEEA:

OBSERVACIONES GEMERALES ¥ RECOMENDACIONES

L as instalaciones no tiene un horario nocturno de funcionamiento por lo tanto esta seccion es irrelevante

4.3.16 FICHA DE INSPECCION DEL PERSONAL Y LA ORGANIZACION

Tabla 4.17 Inspeccion del

personal y la organizacion

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-016

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figueroa Rodrigo - Casco Rumifiahui

|REVISADO POR: Ing. Carlos Baldedn |FECHAi 10/01/2015

PERSONAL Y ORGANIZACION:

OBJETIVOS

PROCEDIMIENTO:

» Veriicar que el emplazamiento cumpla con todos Ios requenmientos de seguridad en cuanio a personal y la
organizacional

« Soliciar al operador la documeniacion perinenie donde consie los planes de emergencia y revisar
detalladamenie.

* Soliciar al operador la documentacion perinenie a la capaciiacion en acividades de canopy y primeros auxiios,
de cada uno de los guias y personal

« Comprobar que fodos los guias poseen equipos de comunicacion y esién operaiva, para los cuales, se revisara
su funcionamienio desde disinios punios del canopy.

- Revisar la existencia del bolquin de primeros auxiios, cerciorarse de que poseen los implemenios minimos
requeridos.

+ Revisar =i exisien las indicadiones por pare del guia acerca de las resiricciones de usos del canopy.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE | NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
Cuenta el canopy con planes de emergencia ante  [no eixte registro escrittos, solo se debe realizar unn plan de emergencia escrito
1 ooy d I ) = . ) X Ingeniero/inspector £ ) i
eventuales desastres naturales indicaciones por parte de los guias v aprobado por personal calificado
El personal y guias cuenta con capacitacion en Personal ceriicado por el MINTUR .
2 |actividades de turismo de aventura y primeros ; : X Ingenierolinspector
y la Cruz Roja Ecuatoriana
auxilios vigente y documentada
Cuenta el personal con todos los equipos de
3 |comunicacion y estan en condiciones operativas los |Equipos funcionales X Ingenierolinspector
equipos
Cuenta el emplazamiento con un bofiquin de
4 |primeros auxilios con todas los implementos basicos |Cuenta con botiquin X Ingenierolinspector
requeridos
Existen indicaciones de seguridad y restricciones de |El guia indica que personas no : Debe existir indicaciones escritas y en forma de
! X Ingenierolinspector AR :
usos del canopy pueden utilizar el canopy sefializacion informativa
APRUEBA: X
NO APRUEBA:

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES
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43.17 FICHA DE INSPECCION DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO,
MANTENIMIENTO, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACION.

Tabla

4.18 Ficha de inspeccion de mantenimiento

CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-017

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figueroa Rodrigo - Casco Ruminiahui

|REVISJ’|.DO POR: Ing. Carlos Baldedn |FECHP|.: 10/01/2015

HISTORIAL DE MANTENIMEINTO, INCIDENTES, MODIFICACIONES Y MANUAL DE OPERACION

OBJETIVOS PROCEDIMIENTO:
* Revisar que el sisiema de canopy cuenie con un plan de manienimiento adecuado y un -+ Soficiar | documentacion perinents acera de los planes de manienimienio y del regisiro de
regisiro de incidenies que garanice su dpmo funcionamienio. incidentes.
N PARAMETROS DE ACEPTAGION DATOS OBTENIDOS CUMPLE | NO CUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
El canpy posee un plan de mantenimiento
1 |detallado y actualizado de todo el sistema de  |no existe registro X Ingenieralinspecior
canopy.
Cuenta el personal con un registro de
5 incidentes relacionados con la actividad, b X Ingericrofinspecir
donde se detalle los incidentes ocurridas, las
causas y los correctivos aplicados
No se han realizado
3 sl comdochmens nceae modificaciones al disefio X Ingenierafinspacior
modificaciones realizadas al disefio original -
original
Cuenta el personal con un manual de
4 |operaciones dado por el fabricante o no existe registro X Ingeniero/inspecior
constructor
APRUEBA:
NO APRUEBA: no pruehas
OBSERVACIONES GENERALES Y REGOMENDACIONES
Se debe realizar los planes de matenimiento y contar con un manual de operaciones
4.3.18 FICHA DE INSPECCION DE BARANDILLAS
Tabla 4.19 Ficha de inspeccion de Plataformas y barandillas
CERTIFICACION CANOPY

AB-2-FI-018

FICHA DE INSPECCION

REALIZADO POR: Figuerca Rodrigo - Casco Rumifiahui

‘REVISADO POR: Ing. Carlos Baldedn |FECHA: 10/01/2015

PLATAFORMA

DE LLEGADA Y SALIDA, BARANDAS Y BARANDILLAS

OBJETIVOS

PROCEDIMEINTO

+ Revisar que las plataormas de sequridad, barandas y barandillas cumplan con los
imi minimos de seguridad para su i

r
q

DOCUMENTACICN

= Solicitar al operador la memonia de caiculo y los planos donde se garanice que el disefio de las plataformas cumplen con los requenmienios
de segundad y que las dimensiones cumplen con los recomendado en la norma establecida

INSPECCICM VISUAL

= Revizar que 2%n en buenas condiciones feicas toda la estrucura.

= Revisar que no exisia paries suelias o fiojas de las barandillas

* Revisar que no exisia pernos suelos o soldaduras suelias.

= Rewvisar que no exisia oxidacion ni corrosion. En las paries metalicas.

DIMENSIONES

* Con la ayuda de un fexometro tomar las medidas de las barandilas y comparar con las dimensiones recomendadas en la norma,

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OBTENIDOS GUMPLE NO GUMPLE RESPONSABLE OBSERVACIONES
1 L§5 barandillas prim;ria5 deberan cumplir con \a:ifeﬁpeciﬁcamonea o X Fidenerotisec
dimensionales mencionadas en |a tabla de barandillas primarias
Las barandillas de circulacién deberan cumplir con el item 1. También
2 |deberan soportar una carga de 0,73kN/m adicionalmente deben soportar una  |no existe registros X Ingeniero/inspector
carga de por lo menos 200 |b.
4 Las barandillas de circulacién secundaria deben cumplir con los item 1 v los ey X denierotspecks
mencicnados en la tabla de barandillas secundarias
4 Los paﬁémanmdeberén cumplir oorvl lo especificado en las tablas de T X e aerr
instalacion de pasamanos y caracteristicas de pasamanos
APRUEBA:
NO APRUEBA: X

‘OBSERVACIONES GEMERALES Y RECOMENDACIONES

Se debe de modificr las varandillas de cuerdo a las espesificaciones dadas en este documento, en especial en las plataformas de salida, llegada y en los senderos donde existan zonas de riesgo
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'Figuré 4.55 Barahdikllas enel etgﬁl‘;‘zarﬁiento de salida
Fuente: propia

v

Figura 4.56 Barandillas en el
Fuente: propia




4.3.19 GALIBO
Tabla 4.20 Galibo
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AB2FI010

[REVISADO POR: Ing. Carios Bakisén [FECHA: 10012015

REALIZADO POR: Figueroa Rednigo - Casco Rumifi

+ Revisar que el usuario no queda aascado en la frayedioria del cable

DOCUMENTACICN
+ Soliciar al operador Ia decumentacion perinente donde congie las Zonas peligrosas u objetos cercanos y las distancias sequras consideradas a dichos punios.
RECORRIDO

ames de legar a8 plaiaioma. s cosrme . . 3
R . ” . |+ Recorrer el rayecio, observar si exisie objetos cercanos al recorrido que pueda causar dafios al usuario
dmmmmak Lt e ErD + Solictar 2 u guia que realice el recornido en vanas ocasionss, en las cuales realiza el rayecio en ick y i im que
estan consideradas dentro del disefio, observar 51 el usuanio pasa cerca de algln objeto que pueda causar dafio.
TRAYECTO
+ Soliciar al guia que realice el recornido por ko Menos en tres ocasiones y observar sino e queda estancado duranis &l rayeco
N PARAMETROS DE ACEFTACION DATOS OBTENIDOS CUMPLE  |NOCUMPLE|  RESPONSABLE OBSERVACIONES
El usuario puede extender cualquier parte de su cuerpo |en tode el recorride el usuario tiene libertad de
1 |durante la trayectoria si riesgo de contacto con objetos  |movimiento si que exista riesgo de contacto con X Ingenierolinspector
peligrosos objetos peligrosos
El usuario no tiene problemas en ninguno de los .
2 Ingenierolinspector
El usuario no debe quedar afrapado durante el frayecto |trayectos X : i
En todo el recorrido el usuario no pasa cerca de
objetos peligrosos salvo en la parte de salida del se debe de cortar las ramas en el
k] : s e e £ X Ingeniero/inspectar :
En el recorrido no debera existir objetos con los que el [recorrido de la Ruta 1 el usuario tiene contacto con area de salidade laRuta 1
usuario pueda tener contaclo unas ramas pequefia de un arbol

redlizar las recomendaciones dadas en cada uno de los items anteriores

Fgé 4.57 Ruta 1
Fuente: propia
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4.3.20.1 Registro de datos obtenidos
Se observo que el sistema principal de frenado era uno de tipo activo que se

describe a continuacion.

El sistema de frenado consiste en una cuerda larga, que esta conectada a un
elastémero el cual tiene libertad de movimiento en el cable, la cuerda pasa por un
anclaje ubicado en un arbol cercano y finalmente termina en la plataforma de llegada,
permitiendo al guia manipular la misma.

El proceso de frenado consiste en que una vez el usuario se aproxima a la
plataforma de llegada el guia procede a tensar la cuerda y una vez el usuario toca el
elastomero el guia deja la cuerda libre hasta que el usuario haya frenado por
completo.

Ademas el mismo poseia un sistema de frenado auxiliar de resorte el cual se resume

en las fichas posteriores.

et ." v‘

Flgura 4 58 Llegada del recorrldo de Ia ruta 1
Fuente: propia
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-~ N

A‘Figura

4.59 Llegada del usuario
Fuente: propia

o B

Figura 4.60 Arribel usuario
Fuente: propia



— \
S

Figura 4.61 Freno de resorte
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L *

en la ruta 1

Fuente: propia

4.3.21 PRUEBA DE FRENADO

Tabla 4.22 Ficha de inspeccion de frenado

t CERTIFICACION CANOPY
AB-2-FI-021 FICHA DE INSPECCION _
REALIZADO POR: Figuerca Rodrigo - Casco Rumifiahui ‘REVISADO POR: Ing. Carlos Baldeon |FECHA: 10/01/2015
FRENADO
» Verificar que el frenado del usuario del sisiema sea de manera paulaina y suave. i
i 2 : i » Soliciar al guia que realice & recornido per ko menes en fres ocasiones, observar 5 &l usuario Bega sin
Revisar que el frenado no sea brusco y que el usuario no sufra impacto con objetos en la s grandes ena legada.

plataiorma de legada.

» Dezde &l punio que el usuano se delene medir Ia distancia hada la zona de soporie mas cercano y medir
la distancia y comparar con la espaciicacion.

N PARAMETROS DE ACEPTACION DATOS OETENIDOS CUMPLE  |NOCUMPLE RESPONSABLE 'OBSERVACIONES
El usuario no debe detenerse de manera  |El usario se detiene de forma ’ Emstg un quia encargado de frenar a
1 X Ingenierolinspector |usuario, esto no es recomendable ya

brusca ni sacudidas tranquila y sin sacudidad

que el mismo puede cometer errores

El punto de detencion del usario al poste o |El punto de detencion final esta a

X Ingenierolinspector

2 estructura debe ser de por lo menos2m  |masde Zm
Cada zona de aterrizaje debera Lazona de aterrizaje proporciona
3 |proporcionar espacio suficiente paralas  |el espacio suficiente para la
operaciones del sistema llegada del usuario

X Ingenierolinspector

NO APRUEBA: X

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

Se debe instalar un freno pasivo, ya sea un sistema de resortes o tipo cuerda dinamica. Esta instalacion debera ser de forma inmediata
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS
A continuacién se presenta un resumen de los resultados obtenidos de cada una de

las fichas de inspeccion realizadas

Tabla 4.23 Resumen de resultados obtenidos

CERTIFICACION CANOPY

FICHAS DE INSPECCION MANDATORIO |APROBACION
INSPECCION DE CABLES
FICHAS DE INSPECCION DE ABRAZADERAS
FICHA DE INSPECCION DE TENSOR
FICHA DE INSPECCION DE CINTAS
FICHA DE INSPECCION ANCLAJE
FICHA DE INSPECCION AREMES
FICHAS DE INSPECCION DE POLEAS
FICHA DE INSPECCION DE MOSQUETON DE POLEA
FICHA DE INSPECCION DEL MOSQUETON

FICHA DE INSPECCION DE EQUIPO DE SEGURIDAD

L9 =0 == I I = ST B T S O

[
=

[
=

FICHA DE INSPECCICN DE ESTUDIOS GEOTECNICOS

FICHA DE INSPECCION DE ZONAS DE RIESGO . N0 | noaprueba |

FICHA DE INSPECCION DE EFECTOS DEL VIENTO
FICHA DE INSPECCION DE LA SENALIZACION
FICHA DE INSPECCION DE LA ILUMINACION
FICHA DE INSPECCION DEL PERSONAL Y LA
ORGANIZACION

FICHA DE INSPECCION DE HISTORIAL DE

17 |MANTENIMIENTO, MANTENIMIENTO,
MODIFICACIONES ¥ MANUAL DE OPERACION.
18 |FICHA DE INSPECCION DE BARANDILLAS . N0 | noaprueba |
19 |FICHA DE INSPECCION GALIBO

20 |FICHA DE INSPECCION SISTEMA DE FRENADO TIPO
21 |FICHA DE INSPECCION PRUEBA DE FRENADO

[
| ]

[
[£5]

|
e

G

16

De acuerdo a la tabla obtenida con los resultados de cada una de las fichas de
inspeccion se puede notar que existen 5 pruebas mandatarias que no cumplen los
requerimientos minimos de seguridad; existen dos pruebas no mandatorios que

tampoco cumplen con lo requerimiento minimos de seguridad.
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441 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 podria obtener una certificacion

Si se desea obtener la certificacion el canopy en cuestidon debe realizar las
recomendaciones dadas en cada una de las fichas de inspeccion, haciendo énfasis
en aquellos aspectos que son mandatorios.

Cumplidas las recomendaciones dadas, el canopy podra someterse de nuevo a una

nueva inspeccion para su certificacion.

4.4.2 RECOMENDACIONES

El canopy debe de realizar las recomendaciones dadas en cada una de las fichas de
inspeccion.

El aspecto mas indispensable de modificacion es en la parte de los anclajes
naturales utilizados, se debe realizar un anclaje estructural.

El sistema de frenado se debe modificar, en la inspeccion se encontré con la

utilizaciéon de frenos activos, se los debe de cambiar a un sistema pasivo
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Tabla 4.24 Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Se debe cambiar el tipo de anclaje en arboles a anclajes de concreto de
manera obligatoria para cumplir con las especificaciones técnicas

ANCLAJE especificadas en este proyecto.
Los puntos de apoyo del cable que son de madera, se recomienda cambiar
por un poste de acero o una estructura equivalente
se debe realizar un estudio de los riesgos
ZONAS DE RIESGO se deben realizar los planes de mitigacion de riesgo
se debe de realizar un estudio de las velocidades del viento en lazona
VIENTOS se debe revisar el disefio y considerar los efectos de viento
Se recomienda la instalacion de un anemdmetro en las instalaciones
HISTORIAL DE
MANTENIMEINTO, Se debe realizar los planes de mantenimiento y contar con un manual de
INCIDENTES, .
MODIFICACIONES Y MANUAL| >
DE OPERACION
PLATAFORMA DE LLEGADA |5e debe de modificar las barandillas de cuerdo a las especificaciones dadas
Y SALIDA, BARANDAS Y en este documento, en especial en las plataformas de salida, llegaday en los
BARANDILLAS senderos donde existan zonas de riesgo
GALIBO Cortar pequefias ramas en |a plataforma de salida de la Ruta 1
FRENADO Se debe de cambiar el sistema de frenado que utiliza |a ayuda de un guia por
|a de un sistema pasivo ya de de cuerda elastica, de resore 0 ambos
ESTUDIOS GEOTECNICOS  |Se debe realizar un estudio geotécnico de lazona
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CAPITULO V

COSTOS UNITARIOS

5.1 INTRODUCCION.*”
En el presente capitulo se citan las formas de cuantificar las tarifas por certificacion

de estructuras de transporte por cable tipo canopy para el uso turistico. Para el
presente analisis se usara la informaciéon y los métodos mas aceptados por las
empresas constructoras del pais.

Las tarifas a considerar en un proceso de certificacion son las siguientes:

Costos directos

e Equipos
e Materiales
e Transporte

e Personal

Costos indirectos

e Administrativos

e Imprevistos

e Financieros

e Impuestos

e (Gastos personales

e Fiscalizacion

*3 Garcés, U. D., y Zaldumbide, J. H. (2006). Mantenimiento de puentes colgantes
con estructura de acero. (Tesis de Ingenieria Mecanica). Escuela Politécnica

Nacional. Quito-Ecuador
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5.2 COSTOS DIRECTOS
COSTO DE EQUIPOS

Para la cuantificacién del costo de equipos se debera tomar en cuenta, el tiempo de
vida util, la calidad y las condiciones de trabajo a las cuales estara sometido durante
una inspeccion. El tiempo de vida util se define como el tiempo en el cual los
servicios del equipo son efectivos, uniformes y calculables, luego de este periodo el
equipo debera ser retirado de servicio. Los equipos a utilizarse son:

Los equipos deberan dividirse en equipos de campo y equipos de oficina, donde los

equipos de campo se pueden clasificar en:

e Flexo metro

e Calibrador pie de rey
e GPS

e Cinta métrica

e Anemometro

e Camara fotografica

Los equipos de oficina pueden dividirse en:
e Computadoras

e Impresoras

5.2.1 COSTO DE MATERIALES Y CONSUMIBLES

El costo de los materiales viene dado en su mayoria por productos de oficina, donde

se pude citar como ejemplo hojas, impresiones, etc.

5.2.2 COSTO DE TRANSPORTE

El costo de transporte se debera tomar en cuenta de acuerdo a la ubicacion del

sistema que se vaya a certificar, este parametro depende principalmente de la
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distancia desde donde partira el personal encargado de la inspeccion, en este caso

desde la ciudad de Quito.

5.2.3 COSTOS DE PERSONAL

Para el proceso de inspeccion es necesario contar con personal que se encuentre
calificado, tanto personal de inspeccidon como supervisores.

Se describe brevemente el personal necesario:

e Jefe de inspeccién(Ingeniero a cargo)

e Inspectores visuales

5.3 COSTOS INDIRECTOS
Son aquellos costos que no se toman en cuenta dentro del analisis de precios
unitarios.

Las areas mas significativas de los costos indirectos son:

e Administracion central

e Administracion de campo
e Imprevistos

e Costo financiero

e Impuesto

o (Gastos personales

e Fiscalizacion

Los costos indirectos son todos aquellos valores correspondientes a un porcentaje

del precio unitario que van en relacién al:

e Tipoy tamano del proyecto

e Cultura y tamafio de la empresa

5.4 COSTOS DE CERTIFICACION

Los costos por certificacion seran divididos en tres rubros, los cuales seran:
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e Inspeccidn previa: En este paso el ingeniero a cargo del proceso de
certificacion verificara de manera rapida las instalaciones con el fin de
determinar el personal y las herramientas a utilizarse durante la inspeccion en
campo.

e Inspeccidn en campo: El ingeniero a cargo del proceso en conjunto con el
equipo realizaran la inspeccion respectiva.

e Procesamiento de datos: Los datos recolectados en campo seran procesados

con el fin de emitir un informe final.

5.4.1 FORMATO DE ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Analisis de precios unitarios

Rubro Unidad
Condigo Cantidad
Equipos.

En este rubro se debera especificar los costos de los equipos utilizados dependiendo

de la parte del proceso de certificacion en la que se encuentre.

Costo
Costo Hora
Descripcion | Cantidad (A) | Tarifa(B) C=A*B Unitario %
D=C/R
Parcial:(M) 0 0

Mano de obra

El costo del personal sera el gasto mas significativo a la hora de determinar el costo
total, pues es el encargado de verificar y dar cumplimiento de lo establecido en los

protocolos, ademas de ser un profesional con experiencia. El pago del mismo se lo




210

hara por horas trabajadas. El costo por horas se hara partiendo de un costo por hora

de $30 para el ingeniero supervisor y de $15 para los inspectores visuales.

. Costo
L Cantidad . Costo Hora L
Descripcion Tarifa(B) Unitario %
(A) C=A"B
D=C/R
Parcial:(N) N 0

Materiales

Es el costo de los materiales utilizados como por ejemplo hojas, cartuchos de
impresion, etc.

Costo
Costo Hora
Descripcion | Unidad Cantidad (A) | Tarifa(B) C=A'B Unitario %
D=C/R
Parcial:(O) 0 0

Transporte

El costo por transporte se debera 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 galon de un vehiculo

promedio, el cual es de 36,35 km/gal y de la distancia recorrida tanto de ida como de
vuelta.

Costo
Costo Hora
Descripcion| Unidad Distancia (A) | Tarifa(B) C=A'B 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)Fiscalizacion 5% (Q+R+S) 0
(U)Impuestos 3% (Q+R+S+T) |0
Precio Unitario Total 0
Valor Propuesto 0
Desglose de costos directos

Mano de
Rubro Unidad | cantidad | Equipo | obra Materiales | Transporte | Total
Total $0,00| $0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00

5.5 CALCULO DE COSTOS DE CERTIFICACION AL COMPLEJO
TURISTICO HUERTAYACU

5.5.1 INSPECCION PREVIA

Previamente a la inspeccion a realizarse en campo, se realizé una visita previa con el

objetivo de determinar el numero de personas a trabajar durante la inspeccion y el

material y equipo a utilizarse
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Rubro Visita previa Unidad Horas
Cddigo HY-03-1-01 Rendimiento 2,00
Mano de obra
Costo por Costo
Descripcion Cantidad Tarifa hora unitario %
Ingeniero Supervisor 1 30 30 S 60,00 98,6
Parcial(N) S 60,00 98,6
Transporte
Descripcion Unidad | Distancia | Cantidad Tarifa | Costo unitario %
General km 20 36,35 2 S 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 S 3,06
(S)Utilidades 10% (Q + R) S 6,42
(T)Fiscalizacién 5% (Q +R +S) S 3,53
(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T) | S 2,22

Precio Total

S 76,32

Valor Propuesto

S 76,00




5.5.2 INSPECCION DE CAMPO

Rubro Inspeccidn visual Unidad Horas
Cadigo HY-03-1-02 Rendimiento | 10,00
EQUIPOS
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El costo establecido en equipos se tomdé como un valor minimo, ya que el

arrendamiento de los mismos no representa una cifra significativa dentro del costo

total.
Equipos
Costo por
Descripcion Cantidad Tarifa hora Costo unitario %
Kit de medicidn 2 1 2 $ 20,00 3,0
Camara Fotografica 2 0,5 1 $ 10,00 1,5
$
Parcial(M) 30,00 4,5
Mano de obra
Costo por Costo
Descripcion Cantidad| Tarifa hora unitario %
Ingeniero Supervisor 1 30 30 S 300,00 44,9
Inspectores visuales 2 15 30 S 300,00 44,9
Parcial(N) $ 600,00 89,8
Materiales
Costo
Descripcion Unidad Cantidad Unitario unitario %
Implementos de limpieza kg 2 6,5 S 13,00 1,9
Hojas de impresion 1 80 0,3 S 24,00 3,6
Parcial(Q) S 37,00 5,54
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Transporte
Descripcion Unidad Distancia Cantidad Tarifa Costo unitario %
General kg 16 36,35 2 S 0,88 0,13
Parcial(P) S 0,88 0,13
‘ Total Costos directos Q=M+N+O+P ‘ 667,88 | 100 |
(R)Gastos generales |5%Q S 33,39
(S)utilidades 10% (Q + R) S 70,13
(T)Fiscalizacion 5% (Q +R +S) S 38,57
(U)Impuestos 3%( Q+R+5+T) S 24,30
Precio Total S 834,27
Valor Propuesto S 834,00

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Luego de recolectados los datos en campo se procede a procesar los mismos, luego

del cual se dara un informe final.

Rubro Proc.esamient.(? dela Unidad Horas
informacién

Cadigo HY-03-1-03 Rendimiento 80,00

Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo por hora | Costo unitario %
Computadoras 2 1 2 S 160,00 3,0
Impresoras 2 1 2 S 160,00 3,0
Parcial(M) $ 320,00 5,9




Mano de obra
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Descripcion Cantidad Tarifa | Costo por hora | Costo unitario %
Ingeniero Supervisor 1 30 30 S 2.400,00 44,3
Asistente técnico 2 15 30 S 2.400,00 44,3
Parcial(N) $ 4.800,00 88,7
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Unitario | Costo unitario %
Cartuchos de impresién 1 1 100 S 100,00 1,8
Hojas de impresién 1 80 0,5 S 40,00 0,7
Parcial(Q) S 140,00 2,59
‘ Total Costos directos Q=M+N+O+P ‘ 5260,00 ‘ 100,00 ‘
(R)Gastos generales |5%Q S 263,00
(S)Utilidades 10% (Q + R) S 40,30
(T)Fiscalizacién 5% (Q +R +S) S 278,17
(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T) S 175,24
Precio Total S 6.016,71
Valor Propuesto S 6.017,00
5.7 DESGLOSE DE COSTOS DIRECTOS
Mano de
Rubro Unidad | cantidad | Equipo obra Materiales | Transporte | Total
Visita previa Horas 2 $ 0,00 $61,10 $ 0,00 $1,10 $62,20
Inspeccion de campo | Horas 10 $ 30,00 $ 600,00 $ 37,00 $0,88| $667,88
Procesamiento de la
informacion Horas 40 $ 320,00 $ 4.800,00 $ 140,00 $0,00| $5.260,00
Total 50 $ 350,00 S 5.400,00 $ 177,00 $0,88| $5.990,08
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‘ Total Costos directos Q=M+N+O+P ‘ S 5.990,08

(R)Gastos generales 5%Q S 299,50
(S)Utilidades 10% (Q +R) S 314,48
(T)Fiscalizacion 5% (Q +R +S) S 330,20
(U)Impuestos 3%( Q+R+S+T) S 346,71
Precio Total S 7.280,98
Valor Propuesto S 7.281,00

El costo total de certificacion se calculd en $ 7281 mismo que debe ser tomado en

cuenta por las organizaciones previamente a entrar en funcionamiento.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

1. En el presente proyecto se realizdé un conjunto de fichas técnicas para cada uno
de los componentes del sistema canopy, asi como también su parte operativa, en
las cuales consta los, objetivos, procedimientos de inspeccion y parametros que
deben cumplir bajo estandares de normas internacionales (ASTM, UNE); este
conjunto de fichas es una guia para realizar la inspeccion y certificacion de una
estructura de transporte por cable tipo canopy, que puede ser utilizado como base
para la implantacion de un ente regulador

2. Al aplicar la documentacion obtenida para la inspeccion y certificacion de un
sistema de canopy en funcionamiento, denominado Huertayacu ubicado en la
parroquia de Nayon, se concluyé que el mismo no cumplia con los parametros
establecidos en este proyecto para que obtenga la certificacion.

3. En el Ecuador no existe ninguna entidad que controle y certifique el cumplimiento
de estandares minimos 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 fundamentdé en normativa internacional tal como ASTM y
UNE.

4. El costo de certificacion esta 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 aceptaciéon o rechazo sobre los requisitos a cumplirse. Este costo
debera 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 certificacién es de 7300.
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7.2 RECOMENDACIONES.

1. La persona a cargo del llenado de fichas y de la evaluacion debe ser una persona
con conocimientos en el area estructural, y esta debe ser capacitada antes de
realizar una inspeccion.

2. En el Ecuador se deberia crear una entidad gubernamental que controle el
funcionamiento y operacion de las estructuras de transporte por cable de tipo
turistico, mismas que deberan ser certificadas previo a su puesta en
funcionamiento.

3. Previo a la inspeccion 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 inspeccion.

4. Para reducir los costos en el proceso de certificacion, la empresa operadora de
canopy debe solicitar los parametros basicos que se verifican para la obtencion de
la certificacion, para realizar adecuaciones necesarias al sistema de canopy,

previo a la inspeccion de campo.
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ANEXO A
CERTIFICADOS DE EQUIPOS



R.U.C. 1791712145001 +

0027621

RESOLUCION 826 DEL 22/ 12/ 2009

Autorizacién SRI 1109924603
SEGUN

=LE§CM.LM¢.

¥ CADENAS DE ACERO de ALTA RESISTENCIA

FACTURA 001 - 001 -

Matriz Quito:

Av. Atahualpa OE1-160 y Av. 10 de Agosto
PBX: 593(2) 2923-930 Telf - 593(2) 2256-522
Cels.: 099 568 029 — 099 454 716

E-mail: leoncables@ ecutel net

ventasi leoncables net

Guayaquil:
JllinComjoSohlSyJ.T.Mum‘oletkmo.ﬁ
PBX: (04) 2392-728 Telf: (04) 2285-686
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Cels.: 099 446 383 — 098 334 467
E-mail: lcableségye satnet net

COD. CLIENTE : Q0004031

VALOR UNITIVALOR TOTAL}

DESCRIFCION

CARLE ACERD 1/2" /A (6X19) GALVANI
RESISTEMCIA A LA ROTLRA: 12 TN,
{PROCEDENCTA: ARGENTINA
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12277 de pallet 1998

En conséquance ces modifications ne remelient pas on couse B conformid sux oxgences ossonbollos qui onl &é praos on

compia pour |'stiestation S'mamen CE de type dévrde au modble de base

To cawtfy Wvese rhamsgon P st by T st featn ropaad! By Bw stwendurs NP B0 (Z277 of Ay 1800

(T Twmn Farvgen K TES ATy W COrtrTy wkth P aEeerOuN TG TR LT ey e ScCRay ¥ aewrar? W LC Pypw eniver st oot ate

Dade | te 20 mare 2006

Documant authentife por Impon sec Lo Renponsetio de Groupe d;h-hm'ﬁnm
Dociment oo Dy oy stamp Grow
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En asdcution de I desctive SVERMVCEE du 21 décermtes 1080 modifibe * o e Chem
$Coave

Sy o e French wbour

D000 FONTAINE - Frames CETE APAVE SUDPUROPE . organinme notid, ontite s0uws ki rendro 0082, attrtwe ©
Tél. «304004 7850 52 22 CETE APAVE SUDEUROPE, noslied Sody, stentiied unde: rmamter COBZ. awarts Pw

ATTESTATION D'EXAMEN C€ DE TYPE
(EC Type examination certificate)

N° 0082/047/160/09/09/0414

A ll'équipement sulvant
To e Rowng equpment

» Type déquipement : Connecteur
Tyoe of sguipment Connector

» Marque commerciale - PETZL OXAN SCREW LOCK
Tom et

»Em la présente attestation es! atrbude aux deux références suvaries :
Equivalences - this cactificate & awarded 1 the two SRownyg references
« Réterence : M72 SL « Retéronce : M72 SLN (anodisation noire)
Refarance Reterence

» Demangeur : Monsieur Matthieu RICHARD
Aspacars

» Favricant : GROUPE PETZL~ Cigex 105A ~ ZI Crolles~ 38920 CROLLES - France
Manutactser

> Mise sur le marché : PETZL Distribution - Cidex 105A —~ ZI de Crolles —~ 38820 CROLLES - France
Pisced oo e marwel ty

» Description : Connecteur do type B (connecieur de base) en aluminium iéger SAE 4140, avec systéme de
manuel & vis longueur 111 mm, ouverture 21 mm (description détaliée cans le rappo
d'examen CE de type 09.6 0584)
Dwscripson Class B, conmecior [Dasic conmector] n alloy steel SAE 4140, wit maral locking Dy scrow, engtt 11 1oun, apening 21m
(Getadod Sescrption n EC type axameaton roport 00 8 0584)

» Reéterontols techniques utilisés : EN 362:2004
Tacrnical retecentialy e

Date u’p-nbnm
DOate - e Septormdre 2008
Document suthentifié par tampon sec uammm:-mar«uu- Carntfication EP|
Document cersfiod by dry stamg Haad of Fi ~PPE Conficaton

NOTA _ Touss mocdicason spponse au matnel neud obyet de B presante attestation d examon CE 08 type GOl Sre portde & 1 CONNMMSAnc
Oe Forganiseme hatviitéd en appication de Marbcle R233-62 AU codo ou ravat

ANty ONOENN DY abxns & 1w ek Govered by P £C yow s e P Bty ) e DRy OF aibom MO AL o
Frmnce sabowr cocde
mmmuup ESe os! #abie on Sous cOgraus \ama au O dour Aucun ouplicata ne seca Sain
TS cartificsms (NCULOSS Ore Dape Mm.*n-mu No Rgicate wil Do maoed
CETE APAVE SUDEUROPE
B0l e Acsars Srpaide o Capmus de 6 502 S50 £ - W SIREN  TTS 30 B12 - She SR www s o
DGR B
LyoN MARSERLE DOSOE AU
l"-'..-- :A-z..—-lv—'-'- u-—-?u
- 1o it O

(e U conEX - TEISO AT B gt SONCE M X
T MMERN fs RN ® TH MG -Fas MMISZE  Te WMTITITIT. Fee 088472700
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Organmmo habilté par arrdté dos ministires chagés du Yaved of de I'agrioulro, en date du 24 Sécermtrn

1956, Gentifd sous le numéro 0082 (putié av JOCE du 23 et 1994)

Asmorized Uy P Gacree of e Franch Minkery of BOOW. smployment. and professonal Tawwg of Mm of Decemter 1996
sudeurope O eraied urder umter Q0BD Dublshod the 2308 of Aty 1004 1 (he oMcw ournal o e EC )

Cormrs o Lasale o Fontaine En exécution de i directive SWESSCEE oy 21 décemtre 1980 madifibe concernant le rapprochement des

17, Bovdeverd Paut Langevin  Wgalatiors des étals memtres relatives aux éQupoments de protection indviduslio of des dispoaitions

NG00 FONTAINE - France pertinentos du code Ou toval, portant Fansposition de cotie directive en drott frangais, le CETE APAVE

Tél +30. (00 78.93 52 22 SUDEUROPE attrituo

Fax +33.{0p4.76.50.32.40 I erorcament of amended Srechve BRESEEET of 7181 0f December 1389 0n T ASOROXIRStoN o i e of To Members

M SonGPagey e sdeurtoe com SRS WY 0 (MRANY ST AGANTION 1T 1 SOOIt O SRRV TR mTmares of the (et Mo Cooe
PrOVOrg) X P YRrSopEoe of P decive i Frerch regumstors. CF TE APAVE SUDEUROPE swersy the

Directive B9886/CEE modifiée

A I'équipement sunvant
To the folowerg aquprnent

Type d'éguipement : thutm - Poulles
Type of equipment Mourtainesring eguipment - Pulleys

» Marque commerciale - PETZL TRAC - Rétérence - P24
T raternans Heterance

» Demandeur : Monsieur Matthieu RICHARD
Aroicar

» Fabricant : Groupe PETZL - Z1. Crolles - 38920 CROLLES - France
Manutactre:

» Description : Poulie & double réa pour tyrolenne, i flasques fixes, pour corde de diamétre < 12 mm {description
détuiliée dans le rapport d'examen CE de type 03.6.0515)

Descripron Pulley wilh doutie sheave X Tyrolean, with fixed flanges, Ky ropes of dlameter 5 |2 mm (Cetalled description i EC type
Taion report O3 6.0515)

» Rétérentiol technique utiiséd - NF EN 12278 d'acit 1998

Techricas referential n use
Date : o 9 mars 2004
Document authentifié par tampon sec Lo Responsable de Groupe du Laboratoire CEssais Mécanques
Docurnent cerstied by oy stamp Growp Manager of the

Vi W)
/
5
NOTA | Toute moddication spponée au maténel neud obyet de & présens altestation 0examen CE e type doit Stre portée 2 |a connasssance
S0 [organieme hatilitd en application de Farticle R2X)-62 du code A travat

Arty MOTCINON SOUGN ADOLE & New SQUENTSNE Sowersd Dy s EC hoe examunation ceticete must De neeied 10 e DOGy i enioroement of ancee R -62 of
Frores abowr cooe

mwmmm&-“m&u“mmum Accun dupicata ne sera odinee
The cortifcstn etudes ore page  Tha 0ol & eORRE 1) teo origral copses No dupicate wd be ssues

CETE APAVE SUDEUROPE
Borsitd per Acters Berpafibe s Capter e § JS0 S00 € - W SIAIN TTS S B11 BA W e apeve s
Lot ghewt B Vrein de serarse O CETE AFAVE (parvame
ol

LYON MARSENLLE
-"-.-.b- B . eesin h-—-.?u-

3
Y TARES CIDEX (3RFT WANBE L LE CTDEX 4 2370 M TIOAT S gree BORCK AL
e HIRNN fe wIBNS TH MRS T Manae s TR e e
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ANEXO B
PLANOS
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PLANTA CORTE o

HORMIGON SIMPLE

210 KG/CM2 ™
TUBD HG 3*
- MORDAZAS
oo HORMIGON POBRE N Vo
= vz Ve
Y4
" GUARDACABLE
CABILLA @ | 1/4° A

MORDAZA 1/2°

PLANTA EHRIEE

HORMIGON SIMPLE

210 KG/CM2 ™\

TUBQ HG 3° [

‘@ HORMIGON PO

CABILLA @ 1

MORDAZA 1/2°

TENSOR (ver detalle 1

i R

CADENA

\ CANDADO

COLUMNA DE MADERA DURA

PROY
COMP
PARI
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COLUMNA DE MADERA DURA

HDRMIG% SIMPLE
10 KG
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HORMIGON SIMPLE
210 KG/CM2

CNLUMNA DE MADERA DURA
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ANEXO C
PROYECTO HUERTAYACU









