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DESCRIPCIÓN 
 

Determinación y reconstrucción de variaciones de carga en equipos elevadores 
 
La invención se refiere a la determinación y reconstrucción de variaciones de carga en equipos elevadores. En 5 
particular se refiere al campo de los equipos elevadores, que se usan en grúas, especialmente en grúas móviles y 
también al equipo elevador en su totalidad (por ejemplo grúa/grúa móvil), así como a los componentes que se ven 
afectados directa o indirectamente por el cambio de carga. 
 
La determinación y reconstrucción de variaciones de carga sirve en general para la elaboración de protocolos del 10 
funcionamiento del equipo elevador. Esto se emplea, por ejemplo, en la reconstrucción de accidentes o en el caso 
de una facturación basada en el uso. Además, esta información compone el fundamento para el cálculo de la 
solicitación estructural del equipo elevador. 
 
Los cambios de carga de este tipo se basan en general según el estado de la técnica en una identificación del 15 
levantamiento de carga y depósito de carga. Esta identificación de la variación de carga sucede con ayuda de 
información adicional tal como, por ejemplo, funciones de activación, que permiten esperar una elevación o un 
descenso de una carga. Si ahora deben subdividirse curvas de carga representadas para su evaluación, esta 
subdivisión se produce mediante tal información adicional (información de activación) o mediante acontecimientos 
externos, tales como por ejemplo el puenteo de un dispositivo de seguridad. A este respecto, se parte en particular 20 
de la base de que un levantamiento de carga sigue de manera forzada a un depósito de carga y viceversa. Los 
conjuntos de datos así producidos se almacenan por regla general en un registrador de datos, con el objetivo de 
registrar posteriormente casos de carga y reconstruirlos en caso de necesidad. Si bien estos procedimientos según 
el estado de la técnica permiten la observación discreta en el tiempo de un intervalo de evaluación en los límites 
reconocidos por el sistema, concretamente levantamiento de carga - depósito de carga - levantamiento de carga, 25 
etc. (la Fig. 2a muestra una curva de carga-tiempo subdividida de esta manera), sin embargo son relativamente poco 
realistas, cuando parten de suposiciones simplificadas para acontecimientos de cambio de carga, lo que hace que 
los cálculos de la vida útil sean imprecisos. Además, estos procedimientos según el estado de la técnica llegan a sus 
límites cuando no se trata de una carga estática sino de una carga variable en el transcurso del desplazamiento. 
 30 
Por el documento US 2002/144968 A1 se conocen un procedimiento y un sistema para la medición de carga en un 
equipo elevador de grúa. En el procedimiento se miden y se filtran al menos la velocidad y el momento del equipo 
elevador de grúa, y se comparan los valores medidos y filtrados entre sí y con un valor de carga determinado 
previamente, para determinar un valor de error y, en base a este valor de error, determinar un nuevo valor de carga 
medido. Por el documento EP 0 737 851 A2 se conoce una medición continua de la carga de los dispositivos de 35 
elevación y de tracción de equipos elevadores. A este respecto, el intervalo de carga máximo se subdivide en una 
pluralidad de intervalos de carga. Entonces, se mide en cada caso el tiempo en el que el dispositivo está expuesto a 
un intervalo de carga, se suman estos tiempos y a partir de ello se deduce la vida útil restante del dispositivo. 
 
Por tanto, el objetivo de la presente invención es mostrar un procedimiento para la determinación de variaciones de 40 
carga en equipos elevadores, que supere al menos parcialmente dichas desventajas del estado de la técnica. En 
particular se pretende posibilitar una reconstrucción fiable de los casos de carga, para que puedan optimizarse los 
cálculos basados en los mismos. 
 
Este objetivo se soluciona según la invención mediante un procedimiento para la determinación de variaciones de 45 
carga en equipos elevadores, tal como se describe en la reivindicación 1. Las reivindicaciones dependientes definen 
formas de realización preferidas de la invención. 
 
En el caso del procedimiento según la invención, en los datos de evolución de la carga se establece una variación 
de carga en un punto de transición del gradiente de evolución de la carga. Además, la evolución de la carga se 50 
subdivide en los puntos de transición en intervalos de observación discretos en el tiempo. En otras palabras, la 
presente invención da a conocer un nuevo procedimiento para la subdivisión de evoluciones de carga, 
produciéndose en los puntos de transición un impulso de almacenamiento como acontecimiento de variación de 
carga en la evolución de la carga. Los intervalos de observación así producidos posibilitan la generación de 
información de datos reducidos, a partir de la que puede reconstruirse posteriormente cualquier evolución de carga 55 
continua en el tiempo, dado que no se refieren a la identificación del levantamiento y de la deposición de una carga.  
 
Especialmente el uso de los gradientes de evolución de la carga hace posible, con una información que es inherente 
a la evolución de la carga, es decir que no es necesario determinar por separado, una subdivisión optimizada y por 
tanto realizar una evaluación. 60 
 
La determinación según el procedimiento según la invención puede llevarse a cabo mediante datos de evolución de 
la carga almacenados, pero también mediante datos de evolución de la carga en tiempo real. En particular, se 
registra, es decir se almacena, la evolución de la carga y en los puntos de transición se produce o genera un impulso 
de almacenamiento como indicación de la variación de carga o acontecimiento de variación de carga en la evolución 65 
de la carga. 
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En una forma de realización de la invención, no se tienen en cuenta o se suprimen los intervalos de observación, 
que de manera evidente o según un criterio de eliminación son irrelevantes. A este respecto, el criterio de 
eliminación puede ser en particular un criterio temporal (por ejemplo un intervalo demasiado corto) o un criterio que 
tiene en cuenta las influencias externas en la evolución de la carga (acontecimientos externos, información de 5 
control). 
 
El punto de transición puede establecerse o puede registrarse como transición de la evolución de la carga en la 
evolución de la carga cuando el gradiente de evolución de la carga cambia de signo o cambia a cero. Además, 
puede establecerse o registrarse un punto de transición cuando el gradiente varía de manera sucesiva más de una 10 
vez con el mismo signo, es decir cuando si bien la evolución de la carga aumenta o disminuye pero la pendiente de 
la curva varía a este respecto. 
 
La invención se refiere además según un aspecto algo más amplio a un procedimiento para la reconstrucción de 
casos de carga en equipos elevadores, en el que para la determinación de las variaciones de carga se usa un 15 
procedimiento tal como se describió anteriormente en distintas formas de realización. En particular, en la 
reconstrucción de casos de carga también pueden tenerse en cuenta variaciones de carga adicionales, que 
proceden de datos de funcionamiento del equipo elevador o se calcularon para casos de funcionamiento especiales. 
 
La invención se explica a continuación más detalladamente mediante una forma de realización y con ayuda de los 20 
gráficos adjuntos. Puede abarcar todas las características aquí descritas individualmente así como cualquier 
combinación útil. Los gráficos adjuntos muestran en 
 
la Fig. 1 una estructura esquemática del sistema para el procedimiento según la invención;  
 25 
la Fig. 2a una evolución de la carga con acontecimientos de subdivisión registrados según el estado de la técnica; y  
 
la Fig. 2b una evolución de la carga con una subdivisión según la presente invención. 
 
La presente invención, como forma de realización especial, también puede caracterizarse como que da a conocer un 30 
procedimiento para el análisis de variaciones de carga en equipos elevadores para la evaluación y reconstrucción de 
casos de carga, que se basa no fundamental o no exclusivamente en la identificación del inicio del alzado y el final 
del alzado. Un dispositivo de evaluación subdivide la evolución de la carga en intervalos de observación discretos en 
el tiempo, y puede recurrirse a cada variación de carga para la subdivisión de un intervalo de evaluación. La 
subdivisión (acontecimiento de variación de carga) se lleva a cabo en base a variaciones de gradiente en la 35 
evolución de la carga, y especialmente para ello también puede recurrirse a variaciones de carga desplazadas en el 
tiempo con el mismo signo de gradiente para la subdivisión del intervalo de evaluación. En este caso, la Fig. 2b 
muestra según la invención una subdivisión más intensa (con respecto a la Fig. 2a) de la evolución de la carga, en la 
que se tuvieron en cuenta las variaciones de gradiente correspondientes. Por tanto, a partir de la información sobre 
la carga se forma un gradiente, y a partir de las transiciones del gradiente de carga se genera de manera 40 
correspondiente un impulso de almacenamiento, concretamente en el respectivo acontecimiento (transición). Como 
fundamento de datos sirven para ello datos almacenados o recogidos en tiempo real, que incluyen una información 
directa o indirecta sobre la carga actual en el equipo elevador. 
 
Por tanto, el procedimiento según la invención permite la reconstrucción de variaciones de carga continuas en el 45 
tiempo de manera fundamentalmente independiente de la identificación de un levantamiento de carga o de un 
depósito de carga y por tanto posibilita también la reconstrucción de cargas, que varían durante un desplazamiento. 
 
Naturalmente, además de la información obtenida según la invención también puede emplearse información de 
sistema conocido, para obtener los resultados más optimizados posibles. Por ejemplo, acontecimientos que deben 50 
observarse por separado posteriormente (por ejemplo puesta en marcha de un dispositivo de seguridad) pueden 
generar un impulso de almacenamiento adicional o eliminar otro. En la Fig. 1 se representa en la parte superior la 
identificación de gradiente de carga y la secuencia de acontecimientos que acaba de mencionarse anteriormente, 
sometiéndose la información sobre el gradiente de carga así como sobre los acontecimientos en funcionamiento a 
una evaluación y luego se deposita como impulso de almacenamiento en la memoria de datos. A este respecto, se 55 
almacenan los datos sin procesar o datos procesados, cuyo intervalo de validez se encuentra entre un impulso de 
almacenamiento previo y un nuevo impulso de almacenamiento. 
 
Sin embargo, la Fig. 1 muestra también que los datos que proceden del funcionamiento del equipo elevador pueden 
procesarse y además usarse como conjunto de datos de entrada para la memoria de datos. Junto con los datos 60 
obtenidos según la invención (identificación de gradiente evaluada), si bien este sistema requiere entonces una 
mayor frecuencia de datos que deben almacenarse, sin embargo, en función de los datos almacenados, permite una 
reconstrucción más detallada de cualquier evolución de carga. Además, puede usarse una evaluación estadística de 
los intervalos de observación producidos para calcular la solicitación estructural del equipo elevador y evaluarla en la 
reconstrucción. 65 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Procedimiento para la determinación de variaciones de carga en equipos elevadores, en el que en los datos 
de evolución de la carga se establece una variación de carga en un punto de transición del gradiente de 
evolución de la carga, y en el que la evolución de la carga en los puntos de transición se subdivide en 5 
intervalos de observación discretos en el tiempo, caracterizado porque en los puntos de transición se 
produce un impulso de almacenamiento como indicación de variación de carga o acontecimiento de 
variación de carga en la evolución de la carga, posibilitándose con los intervalos de observación así 
producidos la generación de información de datos reducidos para la reconstrucción de cualquier evolución 
de la carga continua en el tiempo. 10 
 

2. Procedimiento según la reivindicación 1, en el que la determinación se lleva a cabo mediante datos de 
evolución de la carga almacenados.  
 

3. Procedimiento según la reivindicación 1, en el que la determinación se lleva a cabo mediante datos de 15 
evolución de la carga en tiempo real.  
 

4. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que de manera evidente o según un criterio de 
eliminación, no se tienen en cuenta o se suprimen intervalos de observación irrelevantes, siendo el criterio 
de eliminación en particular un criterio temporal o un criterio que tiene en cuenta las influencias externas en 20 
la evolución de la carga.  
 

5. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que se establece un punto de transición, 
cuando el gradiente de evolución de la carga cambia de signo o cambia a cero.  
 25 

6. Procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que se establece un punto de transición, 
cuando el gradiente varía con el mismo signo, en particular cuando varía de manera sucesiva más de una 
vez con el mismo signo.  
 

7. Procedimiento para la reconstrucción de casos de carga en equipos elevadores, en el que para la 30 
determinación de las variaciones de carga se usa un procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 6.  
 

8. Procedimiento según la reivindicación 7, en el que se tienen en cuenta variaciones de carga adicionales, 
que proceden de datos de funcionamiento del equipo elevador o calculadas para casos de funcionamiento 
especiales.  35 
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