CONSTRUCCIONES ESBELTAS

~ DERSR
HORMIGON ARMADO _

Moy ¥

v it

<<DESCR|PC|0N SEGURlDAD TECNlCA NORMASYCOMPARATIVA>>
| ﬁ' (:.i,‘;t : - J :-, [ ‘

‘ *\

| GONZALO GARCIA SOBRINOS

EXDIRECTOR DE CONSTRUQCION DE ALTERNATIVAS i {
ACTUALES DE CONSTRUCCION, SL (ALTAC). TECNICO \
P.R.L

Rsis




INDICE

DOCUMENTO N 1 = DESCRIPCION .....eevvveveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnnns 3
AAINTRODUCCION.........ooooomeeveceesess s eesseess e ssssss s s s s s sssess e 3
D2 DEFINICION ... s s e 3
1.3 CAMPOS DE APLICACION .......ooooooooooeeeeeeeeeeee e ss e ssse e 3
1A FASES DE TRABAUJO ........ooovvvovooeeeeeeoeee s eeeeeeeseesseessesse s sssssssssessss e sssssssssss e sssss s sesssssssssenens 4
DOCUMENTO N° 2 = SEGURIDAD LABORAL........cceommssmssmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 5
2.1 RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO ..............cccooomiiinieeeeeeeeeeceoeeeesessessssessessssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssensssesssso 5
2.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y DE PROTECCION ... eeeesseees s sesssesees e essseees e ssssesssseesssenes 5
DOCUMENTO N° 3 — TECNICAS DE ACCESO Y POSICIONAMIENTO.........ccouummmmssessssnsmssssssssssssssssssssssssasmssssssssssssssssssssssasssess 14
34 TECNICAS PARA EL TRABAUO ... eeeeee e eeeseee e esssese s esseee e sesese e ssssee e sess s essneees 14
DOCUMENTO N° 4 - NORMATIVA ESPANOLA, EUROPEA Y USA ....oocevsssmssmenessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 32
BAINTRODUCCION..........ovvoooeoseeeveeeeeeeee oo esesssessse e sssssess s ssses et et ssnens 32
4.2 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD DE ASTME, OSHA Y ANSI ...........oooovvooooeeeciiiiiinesssiieeeseesssieeessesssssssssesssssssssssesesssssson 33
DOCUMENTO N° 5 - JUSTIFICACION PARA UTILIZAR EN DETERMINADAS SITUACIONES, LAS TECNICAS DE ACCESO Y
POSICIONAMIENTO CON EQUIPOS DE SUSPENSION INDIVIDUAL, EN LUGAR DE ANDAMIOS MOTORIZADOS ............... 38
5.4 GENERALIDADES ...........ovooooooeeeeeeeeeeee oo eeeeeeee e seeee et s s es s es e sssee e 38
5.2 CONDICIONES INICIALES ............ieieeeeeeeeeeeeeoeeeoeseeseesseseeeeeeessisseeess et ssssssssesssss s sssssssssess s sesessssssssenenes 38
5.3 EVALUACION DE LA METODOLOGIA ELEGIDA ..............ooovoovvioecieseesssoeeeeeeeessesoeeeessssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssseenes 39
DOCUMENTO N 6 = BIBLIOGRAFIA ....eeeeeevsveeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssss 41
B REFERENCIAS ... eeeeee e ses oo e ss e sssee e essseees 41

Pagina 2 de 41




DOCUMENTO N° 1 - DESCRIPCION

1.1 INTRODUCCION

El objeto del presente documento es divulgar las técnicas de acceso y posicionamiento con
medios de suspension individual, para trabajos en construcciones esbeltas de hormigon
armado, utilizando equipos especializados en dichas técnicas, que desarrollan trabajos
verticales en altura. Estas técnicas se aplican como alternativa en aquellas actividades donde
entre otras, la utilizacién de sistemas tradicionales de montaje en algunos casos (como por
ejemplo andamios), resulta técnicamente dificultoso o suponen un riesgo afiadido para la
actividad.

1.2 DEFINICION

Los trabajos verticales en altura con técnicas de acceso y posicionamiento con medios de
suspension individual, se basan en la utilizacion de cuerdas, anclajes, equipos anticaidas y
aparatos de progresion para acceder a cualquier nivel junto con todos los accesorios para la
realizacion de algun tipo de trabajo.

Es conveniente tener siempre en consideracion, que la limitacion de costos que podria
representar realizar un trabajo determinado con estas técnicas, no debe ser el Unico factor a
considerar para su seleccion, sino la especial dificultad para montar un andamio convencional
0 cualquier otro equipo y las condiciones de trabajo para su realizacion, garantizando la
seguridad de los especialistas del montaje.

1.3 CAMPOS DE APLICACION
e Inspecciones de construcciones esbeltas:

o Chimeneas industriales.

Conductos interiores ceramicos y metélicos.

Fustes de hormigon armado.

Torres solares, de telecomunicaciones, metalicas, etc.
Silos.

Pilas de viaductos.

o Etc.

e Trabajos de construccion:

OO O O O O

o Montajes en altura.

Montaje/desmontaje de medios auxiliares.

Montajes/desmontajes de escaleras metélicas.

Montaje/desmontajes de estructuras metalicas.

Montaje/desmontaje de plataformas metalicas.

Reparacion de hormigones.

Ayudas para montaje/desmontaje de gruas torre.
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o Montaje de pararrayos.
o Etc.

e Montaje y mantenimiento de equipos industriales en Plantas Termosolares,
Centrales Eléctricas, Refinerias, Siderurgicas, Fabricas de Vidrio, etc.
1.4 FASES DE TRABAJO

¢ Planificacion del trabajo a desarrollar, incluido la evaluacion de riesgos previsibles
y las medidas de prevencion correspondientes.

¢ Instalacion en la construccion correspondiente de puntos de anclaje (instalaciones
de cabecera) y de progresion.

e Maniobras de ascenso o descenso hasta el punto de operacion.
e Posicionamiento en el punto de operacion.

e Ejecucion de los trabajos propiamente dichos.

e Descanso después de la realizacion de los trabajos.

e Recuperacion de los sistemas de anclaje (instalaciones de cabecera) y progresion
instalados a no ser que las intervenciones tengan una periodicidad que aconsejen
sean permanentes.
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DOCUMENTO N° 2 - SEGURIDAD LABORAL

2.1 RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos asociados a los trabajos verticales son los derivados de las caidas de
personas o materiales.

> Las caidas de personas a distinto nivel se deben fundamentalmente a efectuar los
trabajos sin la debida planificacién, utilizacién inadecuada de los EPI's o falta de control
suficiente de los mismos, materiales auxiliares deteriorados 0 mal mantenidos, puntos
de anclaje insuficientes, mal distribuidos o defectuosos, falta de formacién o formacién
insuficiente.

> La caida de materiales sobre personas e instalaciones es debida a llevar
herramientas sueltas o sin el equipo auxiliar de transporte en operaciones de subida o
bajada o mientras se realizan los trabajos, 0 bien a la presencia de personas situadas
en las proximidades o bajo la vertical de la zona de trabajo.

Otros posibles riesgos propios de esta actividad son los cortes o heridas de diversa indole en
la utilizacion de herramientas auxiliares o portatiles, las quemaduras diversas en la utilizacion
de herramientas portatiles generadoras de calor, los contactos eléctricos directos o indirectos
por proximidad a lineas eléctricas y la fatiga por disconfort, prolongacién excesiva de los
trabajos o condiciones de trabajo no ergondmicas.

2.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y DE PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion para prevenir el riesgo de caida de altura consisten
por un lado en la idoneidad de los equipos necesarios para realizarlos y por otro en la
aplicacion de técnicas especificas para la realizacién de los mismos. Se describen a
continuacion los equipos necesarios para la realizacion de estos trabajos, la proteccion de la
vertical de la zona de trabajo y otras medidas de prevencidn y proteccidn frente a riesgos
especificos.

1) Equipo de Trabajo o de Acceso:

Es el que sirve para acceder de forma segura al lugar de trabajo, posicionarse y abandonarlo
una vez finalizado el trabajo. Consta de un descensor autoblocante, bloqueador de ascenso,
varios conectores con seguro, una cuerda semiestatica o dinamica de suspension de longitud
variable, un arnés de suspension y un cabo de anclaje doble.

e Cuerdas

Las cuerdas homologadas para trabajos verticales deben cumplir con la norma
UNE-EN-1891, ANSI Z 359, ASTM E2505-07. El material normalmente utilizado es
la fibra de nylon, del tipo poliamida; segun el tipo de trenzado existen las cuerdas
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semiestaticas pensadas para soportar esfuerzos constantes como son el peso de
personas y que presentan una elongacion entre el 1,5 y el 3% frente a un esfuerzo
puntual y las cuerdas dinamicas que presentan unas buenas prestaciones frente a
un impacto ya que su elongacion en estos casos oscila entre el 5y el 10% de la
longitud de la cuerda.

El coeficiente de seguridad debe ser de 10.

La duracién y resistencia de las cuerdas esta relacionada con una serie de medidas
de prevencion a tener en cuenta:

o Preservar del contacto con el agua, pues reduce su resistencia hasta un 10%.

o Limitar la utilizacion de una cuerda a un tiempo determinado teniendo en
cuenta que a partir de la fecha de fabricacion la resistencia de las cuerdas
disminuye progresivamente en funcion del uso que se le da. Todas las cuerdas
deben llevar una ficha o folleto con sus caracteristicas.

o Evitar la exposicion prolongada a los rayos solares.

o Mantener limpias de barro, mortero, etc. En caso de tener que limpiarlas
utilizar un detergente neutro.

o Preservarla cuerda de los efectos abrasivos derivados del roce con elementos

que sobresalen respecto a la vertical de la linea de trabajo.

Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

Utilizar cuerdas de 10 mm. de diametro como minimo.

o Todas las cuerdas deben llevar, en uno de sus extremos, una etiqueta que
indique la carga maxima, el tiempo de almacenamiento, las condiciones de
uso, el tiempo de exposicién a la intemperie, etc.

o O

Existen ademas unas cuerdas denominadas cordinos y que se caracterizan por
tener un diametro de 8mm o inferior. Sirven para suspender herramientas y
magquinas de mano, o para asegurar pequefios objetos.

Conectores

Son pequefias piezas en forma de anillos de metal, con apertura, que se utilizan
para la conexion de elementos del equipo vertical. Existen dos tipos principales: los
mosquetones y los maillones.

Los mosquetones son anillos de metal con un sistema de apertura de cierre
automatico en forma de pestafa. Sirven de nexo de union entre la persona y los
materiales o entre los diferentes accesorios. Hay mosquetones sin seguro y con
seguro.

Los mosquetones sin seguro estan formados por una pieza en forma de “C” y una
pestafia que al presionarla permite su apertura. Pueden abrirse de forma accidental
por lo que no deben usarse para trabajos verticales.

Los mosquetones con seguro llevan un sistema de cierre que necesita dos
movimientos en distintas direcciones para abrirlos. Los dos mas conocidos son los
mosquetones con seguro de rosca cuya pestafia contiene un cilindro de metal
superpuesto que avanza mediante una rosca hasta que cubre el punto de apertura,
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y los mosquetones con seguro de muelle que disponen de un sistema que necesita
que se tire hacia atras al mismo tiempo que se gira unos 30°. En ambos casos es
casi imposible que se abra de una forma accidental. El material mas adecuado es
el acero (Ver figura 1).

Figura 1.- Tipos de Mosquetones
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En la utilizacidn se debe evitar que soporte cargas sobre el brazo de cierre de forma
permanente (Ver en la figura 2 un caso en que el mosquetdn esta en una posicion
incorrecta).

Figura 2.- Posicion Incorrecta de Mosqueton
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En general, todos los conectores deben estar libres de bordes afilados o rugosos
que puedan cortar, desgastar por friccion o dafar de cualquier otra forma las
cuerdas, o producir heridas al operario.

Los maillones son anillos de metal cuya apertura o cierre se consigue mediante el
roscado y desenroscado sobre el aro metélico. Se diferencian de los mosquetones,
porque no tienen bisagras y su mecanismo de apertura es mucho mas lento. Se
utilizan en uniones de elementos, que no necesiten conectarse y desconectarse
frecuentemente (Ver figura 3).

Figura 3.- Tipos de Maillones
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Arneses
Los arneses son dispositivos de prension del cuerpo destinados a parar las caidas.

El arnés anticaidas puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de
enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el
cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de
ésta.

Los arneses deben estar disefiados de forma que no presionen, limitando la
circulacion sanguinea, sujeten la region lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre
el hueso iliaco.

En general deberan cumplir con las normas UNE-EN 361:2002 y UNE-EN-
358:1999, OSHA sub-parte M/E y ANSI Z359.

Cabo de Anclaje

Se utiliza un cabo de anclaje doble unido al anclaje de la cintura del arnés (Ver
figura 4).
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Figura 4.- Cabo de Anclaje y sus Elementos

El cabo de anclaje doble conecta el arnés con los aparatos de ascenso, descenso
o directamente a una estructura (Ver fig. 5). En general deberan cumplir la norma
UNE-EN-354:2002, OSHA sub-parte My ANSI Z359.

Los elementos que lo componen son:

o Una banda o una cuerda de fibras sintéticas.

o Un conector que une el cabo al arnés.

o Dos conectores, uno en cada extremo del cabo para union a aparatos de
progresion o estructura.

Figura 5.- Forma de Conexion de Cabos de Anclaje en Progresiones Horizontales o a
Través de Estructuras

Funio de conexion de los ,~°‘:'
mosquetones del final de los v
cabos después de rodear un
elemento

de la estructura con ellos

Aparatos de Progresion

Son los dispositivos que sirven para realizar las maniobras sobre las cuerdas y
progresar en cualquier direccién. Hay aparatos para ascender (bloqueadores) y
aparatos para descender (descendedores); todos ellos necesitan la manipulacién
del operario para ascender o descender, bloqueandose automaticamente en caso
de dejar de actuar, evitando de esta forma un descenso incontrolado (Ver fig.6 y
fig.7).
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Figura 6.- Descendedor Autoblocante
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o Silla
La silla es un elemento auxiliar recomendable en casos de trabajos de mayor

duracién ya que mejora el confort de la operacion, del todo necesario. No constituye
"per se" un elemento de seguridad por lo que deben utilizarse igualmente el resto
de elementos de soporte del trabajador; asi pues se deben conectar directamente
0 al mosqueton que une el descendedor al arnés de la cintura, o bien al propio anillo

del arnés.

e EPI's Auxiliares
Ademas el operario debe llevar otros EPI's complementarios como son el casco, la
ropa de trabajo, los guantes y el calzado de seguridad. Segun el tipo de trabajo se

adaptaran cada uno de los EPI's indicados.

o Petate o0 Saco de Trabajo
Son utilizados para llevar las herramientas y materiales necesarios para realizar los
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trabajos. Basicamente estan provistos de un asa, dos correas y un punto de
enganche, que sirve para ser izado.

2) Requisitos Normativos del Equipo de Proteccidn contra Caidas de Altura:

Segun el art. 7 del RD 1407/1992 (clasificaciéon de EPI's en categorias) y el Anexo | de la
Resolucion de 25 de abril de 1996 (Clasificacion por categorias de los equipos de proteccion
individual en funcién de su procedimiento de certificacion), el equipo de proteccion contra
caidas de altura es un EPI de categoria lll y debe llevar el marcado "CE", una Declaracién de
conformidad y un Folleto informativo, redactado como minimo en castellano, en donde se
indiquen, entre otras, las condiciones de almacenamiento, uso, limpieza y mantenimiento del
mismo.

Otras Normas Internacionales de aplicacién:

- CFR 1926 sub-parte M (proteccidn contra caidas).
- ANSI 359.

- CFR1926.501 (a) (2).

- CFR1926.21 (b) (2).

3) Proteccion de la Vertical de la Zona de Trabajo:

La zona perimetral de la vertical de donde se vayan a realizar los trabajos debe delimitarse
convenientemente.

Existen varias formas que dependen de la envergadura del trabajo y del lugar donde se realice
el mismo, siendo la mas habitual: mediante un vallado de malla metalica sobre soportes
prefabricados, unidos entre si, de al menos dos metros de altura.

Ademas, debe sefializarse la zona convenientemente, basicamente sobre la prohibicion de
acceso. La sefializacion ha de resultar visible durante la noche, cuando fuese necesario. Ha
de habilitarse un paso seguro para personas, si se invaden zonas de transito para otros
trabajadores.

4) Otras Medidas de Proteccion Frente a Riesqos Especificos:

¢ Riesgo de caida de materiales sobre personas o bienes

Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a
cinturones y adecuadas al tipo de herramientas a utilizar. En caso de no poder llevarlas
sujetas al cuerpo se deben utilizar bolsas auxiliares sujetas a otra linea independiente de
las cuerdas de sujecion o seguridad.

Instalacién de una red de recogida fijada a la fachada y que pueda recoger cualquier objeto
caido desde la zona de intervencion. Ademas en las zonas de paso de personas se debera
sefalizar y delimitar la vertical de la zona de trabajo mediante vallas adecuadas.
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¢ Riesgo de cortes y heridas diversas

Los riesgos de cortes y heridas deben prevenirse utilizando EPI's adecuadas a cada caso,
en especial, guantes resistentes a la penetracion, a los pinchazos y a los cortes.

¢ Riesgo de quemaduras

El equipo de proteccidn individual debe incluir, en los casos de trabajos en caliente, los
EPI's usados en soldadura (petos 0 mandiles, manguitos, polainas, etc.)

¢ Riesgo de contactos eléctricos directos e indirectos

Este riesgo se manifiesta en cuanto se tienen que realizar trabajos en las proximidades de
lineas eléctricas.

Para prevenir el riesgo de electrocucion se deberan aplicar los criterios establecidos en
RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores frente al riesgo eléctrico; en concreto segun indica el Art. 4.2, todo trabajo
en una instalacion eléctrica, 0 en su proximidad, que conlleve riesgo eléctrico se debe
efectuar sin tension.

Cuando no se pueda dejar sin tension la instalacion se deben seguir las medidas
preventivas indicadas en el Anexo V.A Trabajos en proximidad. Disposiciones generales y
lo indicado en el Anexo V.B Trabajos en proximidad. Disposiciones particulares del citado
RD 614/2001. Se recomienda, a fin de facilitar la correcta interpretacion y aplicacion del
citado Real Decreto consultar la correspondiente Guia Técnica elaborada por el INSHT.

¢ Riesgo de fatiga

Regular los descansos periodicos y las condiciones ergonomicas del trabajo. La exposicion
solar continuada es un factor de riesgo a controlar y, en cualquier caso se debe evitar
realizar los trabajos en condiciones climaticas extremas.

Recomendaciones de seguridad complementarias En los trabajos en que se utilicen
sistemas anticaidas se deben seguir una serie de recomendaciones de seguridad
complementarias de las que podemos destacar las siguientes:

o Elequipo de proteccion individual se debe usar permanentemente durante todo
el tiempo que dure el trabajo a realizar.

o Se han de evitar desgastes en el equipo, en particular por contactos y
frotamientos con aristas o superficies rugosas, superficies calientes, corrosivas
0 susceptibles de engrasar los mecanismos.

o No exponer innecesariamente los elementos que componen el equipo a los
rayos solares u otros agentes nocivos, debiendo prestar especial atencidn en
trabajos de soldadura que conlleven la utilizacion de estos equipos de
proteccion.

o Sefalizar cualquier anomalia detectada en el equipo debiendo, en todos los
casos desechar un equipo que haya soportado una caida.

o No utilizar estos equipos de forma colectiva.

Después de su utilizacion, el equipo debe secarse en su caso, guardarlo en un lugar al
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abrigo de las inclemencias atmosféricas, luz u otros posibles agentes agresivos.

5) Mantenimiento:

Todos los elementos que componen el equipo de proteccion anticaidas deberan comprobarse
y verificarse diariamente por cada operario antes de iniciar los trabajos, debiendo desecharse
cualquier equipo o elemento del mismo que presente algun tipo de dafio.
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DOCUMENTO N° 3 - TECNICAS DE ACCESO Y POSICIONAMIENTO

3.1 TECNICAS PARA EL TRABAJO

1) Operador Especialista:

En general, el operador debera estar formado e informado de acuerdo con:

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (Arts. 18 y 19).

o RD 1215/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de equipos de trabajo (art. 5).

e RD 1627/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion (art.15).

e CFR 1926 sub-parte | — Personnel Protective Equipment.

e CFR 1926 sub-parte Q — Concrete and Masonery.

e CFR 1926 sub-parte M - Fall Protection.

e CFR 1926 sub-parte R — Steel Erection.

o CFR 1926 sub-parte L — Scaffolding.

o CFR 1926 sub-parte 1400 — 1431 — Use of Man Basket.

e ASTM E2505-07 — Standard Practice for Industrial Rope Access.

En particular, los operadores especialistas de trabajos verticales necesitan para realizarlos de
forma segura, que tengan una serie de conocimientos especificos consistentes en:

e Técnicas de uso del equipo de acceso para que éste sea seguro, con dos cuerdas una
de suspension y otra de seguridad para cada operario.

e Técnicas de instalacidén que incluyen los elementos de fijacion, naturales o instalados.
e Técnicas de progresion una vez instalado el equipo.

Solo las personas preparadas, formadas especificamente y autorizadas deben efectuar
trabajos verticales.

Todos los operarios deberan ser mayores de edad y haber pasado un examen médico que
descarte problemas de tipo fisico o psicologico. Una vez efectuado el cursillo correspondiente
el operador queda acreditado como técnico en trabajos verticales. Ademas se debera pasar
un examen médico cada afio que contemple los siguientes aspectos y que deben ser
excluyentes antes de realizar el cursillo de capacitacion:

e Aspectos fisicos (problemas cardiacos, presion arterial alta, ataques epilépticos,
mareos, Vértigo, transtornos del equilibrio, minusvalias en extremidades,
drogodependencia, alcoholismo, enfermedades psiquiatricas, diabetes, etc.)
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e Aspectos psicoldgicos. Los aspectos psicologicos de aptitud a tener en cuenta en un

operario de trabajos verticales y que pueden perjudicar la correcta realizacion de los
trabajos son: Dificultades de comprension (inherentes o idiomaticas).

o Sentido comun poco desarrollado.

o Capacidad lenta de reaccion.

o Inadecuada transmision norma-procedimiento.
o Valoracion de riesgos deficiente.

2) Técnicas de Progresion Vertical:

Son las técnicas que permiten utilizar los elementos que componen el equipo de acceso del
trabajador. Las maniobras basicas son:

Descenso por la cuerda.

Ascenso por la cuerda.

Cambios de direccion.

Paso de obstaculos en ascenso y descenso.

3) Descenso por la Cuerda:

Se realiza mediante un aparato de descenso instalado en la cuerda de suspension o
trabajo, junto con el dispositivo anticaidas, anclado en la cuerda de seguridad.

El descenso se controla con una mano en el mango del aparato, que permite
desbloquear el mismo, y la otra mano en la cuerda de suspension por debajo del
descendedor, con lo cual se genera un angulo (si se dispone de mosqueton de freno)
0 se afiade algo de tensién a la cuerda con el fin de controlar la velocidad de descenso.
La velocidad de descenso no debe ser superior a los 2 m/s. Mientras se desciende, se
baja paralelamente el dispositivo anticaidas. Cada vez que por cualquier motivo se
debe efectuar una parada se debe aplicar una llave o un nudo de bloqueo al aparato
de descenso.

El sistema descenso adecuado cuando, estando en situacion de descenso, es
necesario subir un poco y por un periodo de tiempo corto. Se parte de la posicion de
descenso utilizando un autobloqueador tipo pufio, conectado al arnés mediante el cabo
de anclaje largo mientras el descendedor autoblocante esta conectado directamente al
arnés o a la silla. El sistema consiste efectuar pequefios ascensos utilizando el
descendedor como bloqueador de ascenso aprovechando su capacidad autoblocante
contra el descenso.

Para este sistema no son validos los descendedores de doble bloqueo, tanto
tradicionales como antipanico.

4) Ascenso por la Cuerda:

Se realiza partiendo del suelo utilizando dos autobloqueadores, que no deslizan hacia abajo
cuando estan sometidos a carga pero que pueden subir en caso contrario, junto con un
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dispositivo anticaidas, unido a una cuerda de seguridad mediante el cabo de anclaje. Después
de tensar la cuerda de progresidn o suspension el operario asciende transfiriendo su peso de
un autobloqueador a otro subiendo, alternativamente, el que no soporta el peso.

Existen distintos sistemas de descenso de los que relacionamos los tres mas utilizados. El
sistema clasico que es el mas adecuado para ascensos largos. Se utiliza un autobloqueador
tipo pufio (con pedal o estribo) conectado al arnés mediante el cabo de anclaje largo y el otro
autobloqueador tipo ventral conectado al arnés por su parte superior e inferior. Para este
sistema se utilizan arneses disefiados especificamente para este sistema de ascenso.

El sistema de doble pufio adecuado para ascensos cortos y por verticales inclinadas de menos
de 90°. Se utilizan dos autoblogueadores tipo pufio, conectados al arnés mediante cabos de
anclaje. Segun el sistema utilizado para ascender el equipo incluye un autobloqueador tipo
pufio con pedal o estribo y otro sin pedal que se conecta al arnés.

5) Cambios de Direccidn:

Son las maniobras que se realizan para cambiar el sentido de progresion sobre la cuerda,
tanto de ascenso a descenso como de descenso a ascenso.

El cambio de ascenso a descenso, parte de una posicion con el trabajador suspendido de un
autobloqueador y con el segundo pufio con pedal o estribo conectado a la cuerda por encima
del primero.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

e Colocar el dispositivo anticaidas bastante alto en la cuerda de seguridad a nivel del
pecho dejando espacio suficiente para sentarse y transferir el peso al aparato de
descenso en su momento.

e Conectar el aparato de descenso a la cuerda de suspension, o mas alto posible, en la
parte no tensada, que empieza debajo del autobloqueador.

e Aplicar un nudo de bloqueo al descendedor.

e Situar un pie en el pedal realizando una alzada, transfiriendo el peso al bloqueador de
pie.

e Con la otra mano soltar el bloqueador inferior, del que se estaba suspendido, y que no
soporta peso, procediendo a sentarse hasta que el descendedor se tense.

o Retirar el pufio del pedal de la cuerda guardandolo en el arnés.

e Quitar el nudo de bloqueo del descendedor descendiendo lentamente, teniendo la
precaucion de no olvidar el dispositivo anticaidas.

El cambio de descenso a ascenso se realiza partiendo de la situacion de suspension con el
descendedor deslizando el dispositivo anticaidas lo mas alto posible sobre la cuerda de
seguridad.

El procedimiento a seguir es el siguiente:
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e Colocar el autobloqueador tipo pufio con pedal en la cuerda de suspensién por encima
del descendedor y a una altura que permita introducir el otro autobloqueador cuando
se realice la alzada sobre el pedal.

o \Verificar que el autobloqueador esta preparado, conectado al arnés y con el gatillo
abierto para introducirlo en la cuerda.

o Alzarse sobre el pedal o estribo conectando el otro autobloqueador por encima del
descendedor de forma que el peso del operario estara soportado por el autobloqueador
inferior.

e Subir el aparato de seguro lo méas alto posible sobre la cuerda de seguridad.

e Desconectar el descendedor y empezar la subida.

6) Paso de Obstaculos en Ascenso y Descenso:

Por necesidades de instalacion de los tendidos de trabajo, las cuerdas pueden presentar una
serie de obstaculos o discontinuidades que obligan a realizar maniobras especificas para
salvar los mismos. Los obstaculos mas comunes con los que se pueden encontrar los
operarios son los fraccionamientos y los nudos, tanto en ascenso como en descenso.

El paso de fraccionamientos en ascenso se inicia estando debajo del fraccionamiento y
conectando el cabo de anclaje largo mediante un mosqueton al punto de anclaje del
fraccionamiento.

Se continta brevemente el ascenso para poder aflojar el autobloqueador inferior o ventral y
proceder a suspenderse del cabo de anclaje largo.

Pasar el autobloqueador ventral o inferior a |la cuerda de suspension que continua hacia arriba
y luego pasar el autobloqueador de pie o superior a la misma cuerda. En el caso en que la
cuerda de seguridad tenga algun fraccionamiento, se conecta el dispositivo anticaidas por
encima del fraccionamiento, mientras hay otros dos puntos de anclaje.

El paso de fraccionamientos en descenso se inicia descendiendo hasta que se puede conectar
el cabo de anclaje corto al punto de instalacion del fraccionamiento. Se baja hasta quedar
suspendido del fraccionamiento mediante el cabo de anclaje corto. Se desconecta el aparato
de descenso de la cuerda para conectarlo por debajo del fraccionamiento; después se tira de
la cuerda a traves del aparato hasta se quede tensada, y se aplica el nudo de bloqueo.

Colocar el pufio de ascenso con pedal en la cuerda por encima del aparato de descenso y
subir levemente para desconectar el cabo de anclaje corto del punto de instalacion del
fraccionamiento. A continuacién se desciende de la forma habitual.

El paso de nudos en ascenso se inicia al llegar al nudo soltando el autobloqueador de pie y
pasando el nudo; luego se hace lo propio con el autobloqueador ventral. Durante estas
operaciones el dispositivo anticaidas queda como elemento de seguridad asi como el cabo de
anclaje largo situado en el autobloqueador de pie.

El paso de nudos en descenso se inicia situandose justo encima del nudo y colocando el cabo
de anclaje largo en el bucle del nudo dispuesto para tal fin.

Luego se procede como sigue:
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e Poner los dos aparatos de ascenso en la cuerda por encima del descendedor y cambiar
a ascenso, procediendo a subir y soltar de la cuerda el descendedor.

e Colocar el aparato de descenso debajo del nudo y tirar de la cuerda hasta tensarla y
aplicar el nudo de blogueo.

e Descender lentamente con los autobloqueadores moviéndolos alternativamente hacia
abajo, forzando el gatillo pero sin abrirlo.

e Bajar un poco el dispositivo anticaidas de su cuerda.

o Ponerse de pie en el pedal del aparato de ascenso, desconectar el autobloqueador
ventral y sentarse de forma que el operario se queda suspendido del descendedor.
Retirar el nudo de bloqueo del aparato de descenso.

e Desconectar el pufio de ascenso con pedal y retirar el cabo de anclaje largo del bucle
de nudo para continuar el descenso.

7) Técnicas de Progresion Horizontal:

La progresion horizontal se puede dar estando suspendidos en cuerdas o cables de acero o
estando sobre una estructura.

a) Progresion Horizontal Suspendidos en Cuerdas o Cables de Acero

En este caso es recomendable utilizar dos cables de acero para la suspension directa pues
presentan un menor efecto de flecha en el centro del recorrido.

Para el caso de utilizar exclusivamente cuerdas para la suspension directa, se deben instalar
dos cuerdas con dos puntos de anclaje independientes o un elemento muy fuerte. Las cuerdas
deben estar lo mas cerca posible, preferiblemente juntas.

Para el caso de estar las cuerdas juntas, se usa un mosqueton que une directamente el arnés
con ambas cuerdas o mediante un cabo de anclaje muy corto.

Si las cuerdas estan algo separadas, se debe anclarse sobre cada una de ellas de forma
independiente.

En ambos casos se debe tener el dispositivo anticaidas, anclado a una cuerda de seguridad
en posicion vertical. El avance se puede realizar a pulso, pero el desplazamiento es mas facil
si se coloca un autobloqueador tipo pufio en la cuerda de progresion.

Al progresar se tiende a descender ligeramente, lo cual significa una ligera subida después de
pasar el punto medio del tendido de cuerdas. Para no deslizar hacia atras hacia abajo por la
pendiente, se puede colocar un autoblogueador ventral conectado al mosquetdn que sustenta
al trabajador. Para facilitar el avance se puede pasar el pedal del pufio por un mosqueton
conectado al autobloqueador utilizando, en este caso, la fuerza de la pierna en lugar de la del
brazo.

b) Progresién Horizontal sobre una Estructura

En estos casos se utilizan cabos de anclaje conectados directamente a los elementos de la
estructura o bien, a un pasamanos (cuerda tendida horizontalmente sin tensar). Si se dispone
de una repisa para los pies, y las cuerdas tendidas estan a una altura adecuada, se puede
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avanzar asegurandose a ellas mediante dos cabos de anclaje unidos a cada una de ellas.

En el caso que las cuerdas pasen por un punto de soporte intermedio, se debe utilizar un
tercer cabo de anclaje para poder salvar el obstaculo manteniendo siempre la seguridad
requerida.

8) Técnicas Especiales:

Las técnicas especiales se utilizan para subir a estructuras con apoyo y sin apoyo (paredes).
Tienen en comun que se debe progresar sin tener instaladas cuerdas desde arriba.

9) Ascenso Sobre Estructuras con Apoyo:

En estas técnicas son necesarias dos personas, una que asciende y otra que lo asegura desde
abajo y que sube detras del primero. Se utiliza una cuerda dinamica y un dispositivo de frenada
que actua en caso de caida. Ademas se utilizan varias cintas con mosquetones (una por cada
2m de subida prevista).

Se inicia instalando un punto de anclaje en el suelo como seguro principal. El segundo operario
conecta su arnés al punto de anclaje mediante un cabo de anclaje. Luego se instala el
dispositivo de frenada en la cuerda conectandolo a su arnés o al propio punto de anclaje.

El operario que asciende primero conecta el cabo de ambas cuerdas a su arnés de cintura de
forma fija, por ejemplo con un nudo de ocho en cada caso.

Con el segundo operario situado en el suelo y dando cuerda empieza la ascension colocando
cada dos metros las cintas ancladas a la estructura, mientras se pasan las dos cuerdas dentro
del mosqueton que cierra la cinta.

Cuando se llega al final del ascenso el primer operario se conecta a la estructura mediante
dos cabos de anclaje y, entonces, da la orden al segundo para que desconecte la cuerda del
dispositivo de frenado.

Para facilitar otras subidas posteriores, el operario debe desconectar las dos cuerdas de su
arnés de cintura y las instala directamente a la estructura actuando a partir de ese momento
como tendido de trabajo.

Cuando el espacio a salvar entre dos puntos de la estructura es grande, es necesario utilizar
un tipo de cabo con bloqueador. Se procede desconectando el mosqueton del extremo del
cabo que mas convenga, se rodea la viga con el cabo, y se conecta el mosqueton de nuevo
al arnés. Finalmente se ajusta la longitud del cabo mediante el bloqueador.

10) Ascenso Sobre Estructuras sin Apoyo:

Se trata de subidas por paredes y se utiliza la misma técnica descrita para ascenso con apoyo
excepto los anclajes a situar durante el ascenso. Para ello son necesarias dos cuerdas
dindmicas de longitud superior a la altura a progresar, cintas con dos mosquetones (una cada
1,5m de desnivel), anclajes instalados mecanicos y plaquetas y un dispositivo dinamico de
frenada.

El ascenso se realiza colocando un anclaje mecanico y la plagueta asociada con la ayuda de
un taladro autonomo de baterias. Al anclaje se le acopla una cinta con dos mosquetones, uno
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anclado en la plaqueta y el otro por donde pasan las dos cuerdas de seguridad. El resto de
las maniobras son las descritas en el apartado anterior.

11) Técnicas de Evacuacion:

Las técnicas de evacuacidn son las que permiten evacuar a un trabajador después de un
accidente o incidente que deje al trabajador suspendido de las cuerdas y por su estado no
pueda progresar por si mismo.

Los principios basicos en los que se basan estas técnicas, consisten en que la accion de
auxilio no comporte un riesgo adicional tanto para el rescatador como al propio accidentado,
y que ademas no agrave las lesiones del accidentado.

e Rescate en Posicion de Descenso
Se procede de la siguiente forma:

o Se instala la cuerda de rescate de suspension al lado de las cuerdas del
accidentado.

o Se coloca el descendedor del rescatador sobre la cuerda de rescate y el

dispositivo anticaidas sobre la cuerda de seguridad del accidentado.

Se desciende por la cuerda de rescate hasta la altura del accidentado.

o Se conecta el cabo de anclaje corto del rescatador al anillo esternal del arnés
del accidentado.

o Se desbloquea el descendedor del accidentado y se desciende lentamente
hasta quedar suspendido éste de nuestro descendedor.

o Se libera el descendedor del accidentado de su cuerda de suspensién.

o Se inicia el descenso junto con el accidentado suspendido del rescatador y
cuidando no chocar con posibles obstaculos existentes en el recorrido.

Toda la maniobra se debe realizar con los dispositivos anticaidas del rescatador y del
accidentado, colocados sobre la cuerda de seguridad.

O

e Rescate en Posicion de Ascenso

El procedimiento a seguir para acceder desde la zona superior es el indicado en el apartado
anterior. Si se accede, desde la zona inferior mediante bloqueadores de ascenso, al llegar al
accidentado se cambiara de la maniobra de ascenso a la de descenso. A partir de ese
momento se debe proceder de la siguiente forma:

o Retirar el pufio del accidentado, si esta colocado.

o Colocar un autobloqueador en la misma cuerda del accidentado y hacer un
reenvio a través del autobloqueador con la cuerda que se acaba de conectar al
arnés. Si en el reenvio se coloca una polea, ello facilita la maniobra.

o Hacer un estribo en la cuerda para incorporarse en'él y hacer polea con el
accidentado, traspasando el peso del rescatador al estribo.

o Estando de pie sobre el estribo, se tira de la cuerda del accidentado hacia arriba
de forma que se eleve lo suficiente para liberar el bloqueador de ascenso o el
bloqueador, anticaidas.
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o Quitar el peso del estribo con atencion, traspasando el accidentado al cabo de
anclaje del rescatador.

o Se inicia el descenso junto con el accidentado suspendido del rescatador y
cuidando no chocar con posibles obstaculos existentes en el recorrido.

Toda la maniobra se debe realizar con los dispositivos anticaidas del rescatador y del
accidentado, colocados sobre la cuerda de seguridad.

12) Medidas de Prevencion y Proteccion:

Las medidas de prevencion y proteccidn se concretan mediante el conocimiento y aplicacion
de diversas técnicas necesarias para la realizacion segura de los trabajos verticales. Las
principales son:

e Técnicas sobre nudos.

e Técnicas de instalacion de tendidos de trabajo y seguridad.
e Técnicas de progresion vertical.

e Técnicas de progresion horizontal.

e Técnicas especiales.

e Técnicas de evacuacion.

13) Técnicas Sobre Nudos:

Los nudos se utilizan para unir diferentes elementos de aseguramiento dentro del aparejo de
trabajo. Los siguientes nudos se utilizan generalmente en el campo de los trabajos de acceso
con cuerdas.

14) Caracteristicas de los Nudos:

Los nudos reducen la resistencia de una cuerda entre el 30 y el 60 % por lo que es muy
importante conocer sus caracteristicas para aplicarlos adecuadamente a cada circunstancia.
Cualquier nudo debe estar adaptado al uso que se le va a dar, ser resistente y seguro, facil de
realizar y deshacer y perfectamente verificable. En el cuadro 1 se puede ver la resistencia
residual de una cuerda con nudos, en ensayos realizados con una cuerda nueva con una
resistencia a la ruptura de 2.350kg sin nudos.

CUADRO 1

RESISTENCIA RESIDUAL DE UNA CUERDA CON NUDOS

NUDO RUPTURA (Kg) RES. RESIDUAL TIPO DE USO
Vigentes: Si Operativos: Parcialmente
Nueve 1.650 70% Anclaje
Ocho 1.290 55% Anclaje
Mariposa 1.205 51% Amortiguador

Simple 1.175 50% Amortiguador
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En la realizacion de cualquier nudo es necesario pasar una parte de la cuerda a través de un
"anillo" de 270° hecho con la misma cuerda. El méas sencillo es el nudo simple y una vez hecho
el cabo corto que sobra del nudo, debe tener, como minimo, 12cm. En la fig. 1 se puede ver
los elementos comunes de un nudo simple.

Figura 1
Nudo simple
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15) Clases de Nudos:

Los nudos se agrupan en varias clases en funcion del uso al que van destinados. Destacamos
cuatro principales: anclaje, encordamiento, amortiguadores y de union entre cuerdas.

Los nudos de anclaje se utilizan para unir las cuerdas al lugar de trabajo. Existen tres tipos
principales denominados nudo de ocho, nudo de nueve y nudo de ocho con dos cabos.

El nudo de ocho sirve, por ejemplo, para conectar una instalacion de la vertical con la
instalacion de cabecera o en los cabos de anclaje para conectar los mosquetones. Se hace
dando una vuelta entera a la cuerda antes de pasar el cabo doblado por el anillo (Ver fig. 2).

Figura 2
Nudo de ocho
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El nudo de nueve se utiliza principalmente en instalaciones de cuerdas pues solo les resta un
30 % de resistencia. Se inicia como el nudo de ocho, pero se da una media vuelta mas antes
de pasar el cabo doblado por el anillo lo cual lo hace un poco méas voluminoso (Ver fig. 3).

Figura 3
Nudo de nueve
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El nudo de ocho con dos cabos se utiliza en instalaciones de cabecera. Se inicia de forma

similar al nudo de ocho, pero con un cabo muy grande. La forma de realizarlo se puede ver en
|la figura 4.

Figura 4
Nudo de 8 con dos cabos

La parte en la mano

€ Dos cabos
acabara separando faciimenta

Empieza similar los cabos ajustables

a un nudo " ;s

enipero ] /Y

conuncabe | ;] ‘ | Py

muy grande || || PO ‘

Pagina 23 de 41




Los nudos de encordamiento sirven para unir una cuerda al arnés del trabajador directamente
para estar asegurado en maniobras de progresion en ascenso. Se utiliza el nudo de ocho ya
descrito.

Los nudos amortiguadores son los destinados a limitar y reducir la fuerza de choque de una
potencial caida en ciertas instalaciones de tendidos de trabajo que asi lo requieran. Se utilizan
en estos casos el nudo simple (fig. 1) y el nudo de mariposa.

El nudo de mariposa se inicia haciendo dos anillos, con la precaucion que los cabos de la
cuerda estén en el mismo lado de la comba.

Luego se coloca un anillo encima del otro y se pasa la cuerda de la comba a través de los dos
anillos antes de apretar el nudo (Ver fig. 5).

Figura 5
Nudo de mariposa

Los nudos de unién entre cuerdas sirven para unir dos cuerdas diferentes entre si. Se usa el
nudo de ocho formado con dos cuerdas diferentes y un nudo de pescador. Cuando se hace
un nudo para unir dos cuerdas es necesario realizar un nudo en el final de la cuerda superior
con el fin de asegurarse a él con el cabo de anclaje, durante la maniobra de paso del mismo
(Ver fig. 6).

Figura 6
Nudos de union entre cuerdas
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16) Técnicas de Instalacion de Tendidos de Trabajo y Sequridad:

Los tendidos de trabajo son el conjunto de instalaciones y equipos necesarios para colocar las
cuerdas y demas elementos auxiliares.

Se distinguen dos partes: Instalaciones de cabecera e instalaciones de la vertical.

17) Instalaciones de Cabecera:

Son los nexos de union entre el lugar de trabajo (edificio, estructura industrial, talud natural,
etc.) y el equipo de acceso (cuerda de suspensidn y cuerda de seguridad). Existen dos tipos
fundamentales de anclajes: Anclajes constructivos y anclajes instalados.

Los anclajes constructivos son aquellos que ofrece la propia estructura del edificio (Por ej.
caseta de la sala de maquinas de ascensores, chimeneas, vigas metalicas, soportes de
instalaciones, etc.). La decision de utilizar alguno de estos elementos para anclar las cuerdas
debe tomarla un técnico competente con conocimientos de resistencia de materiales en el
caso en que se trate de trabajos con proyecto y memoria. Para los casos de trabajos de
pequefia duracion o trabajos que no requieren proyecto la determinacion de la capacidad de
resistencia de los anclajes la realiza el técnico vertical o responsable de la empresa. Ademas
se debe realizar una inspeccion ocular para comprobar que no estan dafiados o debilitados
por grietas u otras patologias. En caso de duda se deben realizar pruebas de carga, a nivel
del suelo, debiendo garantizar una carga tres veces superior al peso que va a soportar durante
su utilizacion, incluida la posible fuerza de choque provocada por una caida.

Las cuerdas una vez pasadas por el elemento constructivo correspondiente se conectan a las
otras cuerdas mediante un conector, tipo mosqueton.

Hay que tener en cuenta que segun el angulo que formen los dos ramales de la cuerda de
unién con el anclaje aumentara la carga sobre los puntos de anclaje. Si en el punto de anclaje
la cuerda forma un angulo de 90°, al aplicar una carga de 100Kg, se transmite una fuerza de
carga de 70Kg a cada uno de los ramales, o sea un total de 140kg. Si el angulo es de 120° y
la carga de 100Kg la fuerza transmitida a cada ramal de la cuerda sera de 100Kg, sumando
en este caso 200kg (Ver fig. 7). La norma de seguridad a tener en cuenta es que no se superen
los 120° en las instalaciones.
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Figura 7
Incremento de la carga sobre los puntos de anclaje, en funcion del angulo formado por los dos
ramales de la cuerda
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La forma de realizar la conexién al elemento constructivo es rodeandolo con un anillo de
cuerda cerrado mediante un nudo en ocho.

Todas las cuerdas (suspension y seguridad) se conectan mediante mosquetones o maillones
al anillo de anclaje. En las aristas se deben instalar cantoneras de proteccion. También se
pueden utilizar cintas planas que reparten mejor la fuerza y resisten mejor los rozamientos con
las aristas (Ver fig. 8). Todo lo anterior se debe realizar por partida doble tanto para la cuerda
de suspension como para la cuerda de seguridad.

Figura 8
Instalacion basica utilizando un anclaje constructivo mediante cuerda o cinta

Las instalaciones de cabecera deben reasegurarse con un segundo punto de anclaje, como
minimo, que funciona automaticamente en caso de fallo del primero. En la fig. 9 se ve la forma
de reasegurar anclajes constructivos con otros idénticos.
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Figura 9
Instalaciones de cabecera mediante anclajes constructivos reasegurados

Detalle (&)

Los anclajes instalados son montados por los operarios en elementos constructivos o
naturales adecuados, introduciendo y fijando un vastago metalico que permita conectar
mosquetones o cuerdas por su lado exterior. Es aconsejable que sean inoxidables sobre todo
si van a quedar instalados de forma permanente. Pueden ser mecanicos o quimicos.

Los anclajes mecanicos se fijan al soporte por la presion que ejerce el mecanismo de
expansion sobre las paredes del orificio taladrado y terminan en una tuerca hexagonal a la
hay que afiadir una plaqueta o chapa disefiada para hacer de unién con el mosqueton o
maillon. La plaqueta o chapa tiene dos orificios, uno para fijarla al anclaje mediante tuerca o
perno y otro preparado para sujetar el mosqueton o maillon (Ver fig. 10).

Los materiales deben ser macizos y compactos como el hormigdn en masa y armado y la
piedra compacta (Ver fig. 11).

Figura 10
Anclaje mediante tuerca o perno de expansion
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Figura 11
Esquema de instalacion de un tipo de anclaje mecanico
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Los anclajes quimicos se instalan rellenando el taladro hecho con resinas e introduciendo un
perno metalico roscado antes de que se solidifique la resina. Terminan de forma similar a los
anclajes mecanicos. Su uso es recomendado en soportes como el hormigdn o piedra poco

compactos, y ladrillo macizo o perforado (Ver fig. 12).

Figura 12
Esquema de colocacion de anclaje quimico

Los anclajes mecanicos o quimicos también se deben reasegurar. Los sistemas constan de
un conjunto inseparable de cadena de acero y dos placas (Ver fig. 13).

Figura 13
Instalacion de cabecera mediante anclaje mecanico con reaseguro
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18) Instalaciones de la Vertical:

Una vez instaladas las cabeceras se deben instalar las verticales estando los operarios
asegurados con un dispositivo anticaidas. El principal problema a tener en cuenta es el
rozamiento de las cuerdas con la estructura. Existen diversas técnicas para evitar los
rozamientos y que a su vez facilitan los trabajos. Son los fraccionamientos, los protectores
cantoneros, las desviaciones y los pescantes o elementos de suspension.

Un fraccionamiento es un punto de anclaje intermedio en una cuerda instalada. La cuerda
descendente esta provista de un bucle antes del fraccionamiento, cuyas medidas seran las
justas para facilitar la maniobra de paso de fraccionamiento en descenso. Es muy
recomendable fraccionar las cuerdas en el punto de entrada de las mismas a la vertical de
forma que se evita que el peso del operario presione la cuerda de suspension contra la arista
de entrada a la vertical.

Los fraccionamientos pueden ser simples sin reasegurar e instalado en la entrada de la vertical

0 reasegurados en un segundo anclaje, con la misma cuerda o con cadena entre otros (Ver
fig. 14 y fig.19).

Figura 14
Fraccionamiento simple

| | .‘T o
T
'l.'| ”
I |
\ §
1"},,,‘,_-j'l
|
Figura 15

Tipos de fraccionamiento reasegurado
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Aparte de fraccionar en la entrada de la vertical, se deben fraccionar las verticales, anclando
la cuerda a las instalaciones intermedias, para evitar el roce y el efecto yoyo asociado a la
elasticidad de las cuerdas.

Los protectores cantoneros son elementos resistentes colocados entre la cuerda y la superficie
contra la que rozan o presionan con el fin de protegerla. Pueden ser de plastico con cierre de
velcro y una hebilla metélica de fijacion teniendo en su interior una lamina de neopreno
endurecido de varios milimetros de espesor.

Existen otros protectores antirroce formados por una cadena de elementos metalicos con
rodillos en el interior de cada elemento. Se pueden afiadir elementos en funcién de la arista a
proteger (Ver fig. 16).

Figura 16
Protectores metalicos antirroce. Ejemplo de aplicacion

Figura 17
Ejemplos de desviaciones
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Los pescantes o elementos de suspension son elementos auxiliares, tipo pescantes, que
sirven para facilitar la entrada en la vertical.

Estos pescantes deben contrapesarse o fijarse a un elemento constructivo (Ver fig. 18).

Figura 18
Pescante para la suspension de especialistas

Nota.- Es posible que alguna Norma de las citadas en este documento, podria haber
sido actualizada por una version posterior o reemplazada por una nueva Norma.
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DOCUMENTO N° 4 - NORMATIVA ESPANOLA, EUROPEA Y USA

4.1 INTRODUCCION

La mayoria de los equipos utilizados para el trabajo de acceso con cuerdas se incluyen en el
grupo de EPP anticaidas. Asi, a partir del 30 de enero de 1995, todos los equipos
comercializados deben someterse al procedimiento y examen de certificacion "CE", asi como
a una prueba de control de calidad realizada por un organismo autorizado segun la Directiva
89/686/CEE (DOCE L-399 de 30.12.1989), transferida al Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre (B.O.E. 311/92, de 28 de diciembre) por el que se regulan las condiciones de
comercio y circulacion de material de proteccion individual dentro de la Comunidad Europea,
y en modificaciones posteriores.

En los Estados Unidos, la reconocida proteccion contra caidas ANSI Z359 y el codigo ASTM
E2505-07 identifican los requisitos minimos.

Los documentos legales de referencia relacionados con este tema son:

> NORMAS ESPANOLAS Y EUROPEAS

e AENOR. UNE-EN 353-1-2002 (Version espafola de la norma europea EN 353-1-
2002). Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Parte 1: Dispositivos
anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje rigida.

e UNE-EN 353-2-2002 (Version espaiola de la norma europea EN 353-2-2002).
Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Parte 2: Dispositivos
anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible.

e UNE-EN 354-2002 (Version espafiola de la norma europea EN 354-2002). Equipos
de proteccidn individual contra caidas de altura. Elementos de amarre.

e UNE-EN 355-2002 (Version espafiola de la norma europea EN 355-2002). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Absorbedores de energia.

o UNE-EN 358-2000 (Version espaiola de la norma europea EN 358-1999). Equipo
de proteccion individual para sujecion en posicion de trabajo y prevencion de caidas de
altura. Cinturones para sujecion y retencion y componentes de amarre de sujecion.

e UNE-EN 360-2002 (Version espafiola de la norma europea EN 360-2002). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Dispositivos anticaidas retractiles.

e UNE-EN 361-2002 (Version espafiola de la norma europea EN 361-2002). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Arneses anticaidas.

e UNE-EN 362-1993 (Version espafiola de la norma europea EN 362-1992). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Conectores.

e UNE-EN 363-2002 (Version espafiola de la norma europea EN 363-2002). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Sistemas anticaidas.
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e UNE-EN 365-1993 (Version espafiola de la norma europea EN 365-1992). Equipos
de proteccion individual contra caidas de altura. Requisitos generales para
instrucciones de uso y marcado.

e UNE-EN 564- 1997. Equipos de alpinismo y escalada. Cuerda auxiliar. Requisitos de
seguridad y métodos de ensayo.

e UNE-EN 567- 1997. Equipos de alpinismo y escalada. Bloqueadores. Requisitos de
seguridad y métodos de ensayo.

e UNE-EN 795-1997 (Version espaiiola de la norma europea EN 795-1996).
Proteccion contra caidas de altura. Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos.

e UNE-EN 795-A-1-2001 (1? Revision de la anterior). Proteccion contra caidas de
altura. Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos.

e UNE-EN-892- 1997. Equipos de montafiismo Cuerdas dinamicas. Requisitos de
seguridad y métodos de ensayo.

e UNE-EN 1891-1999. Equipos de proteccion individual para la prevencion de caidas
desde una altura. Cuerdas trenzadas con funda, semiestaticas.

> NORMAS USA

e CFR 1926 subpart | — Personnel Protective equipment.
e CFR 1926 subpart Q — Concrete and Masonery.

e CFR 1926 subpart M - Fall Protection.

e CFR 1926 subpart R — Steel erection.

e CFR 1926 subpart L — Scaffolding.

o CFR 1926 subpart 1400 — 1431 — Use of Man Basket.

4.2 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD DE ASTME, OSHA Y ANSI

1) ASTM E2505-07. Practica estandar para el acceso industrial por cuerdas.

2) OSHA. Reglamento de Sequridad y Salud en el Trabajo para la industria en
general.
e Sub-parte . Equipo de proteccion personal (recomendado).

3) OSHA. Reglamento de Sequridad y Salud en el Trabajo para la construccion.

e Sub-parte M. Proteccidn contra caidas.
« Alcance, aplicacion y definiciones aplicables a esta sub-parte. 1926.500.
* Deber de tener proteccion contra caidas 1926.501.
» Criterios y préacticas de los sistemas de proteccion contra caidas 1926.502.
* Requisitos de formacion. 1926.503.
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e Sub-parte R. Montaje de acero.
* Proteccidn contra caidas 1926.760.

4) Normas ANSI.

e Operaciones de construccion y demolicion: requisitos para cinturones de
seguridad, arneses, cuerdas y lineas de vida para uso en construccion y
demolicion A10.14-1991.

e Requisitos de seguridad para sistemas, subsistemas y componentes personales
de detencidn de caidas Z2359.1-2007.

5) Requisitos de Sequridad para los Sistemas, Subsistemas y Componentes
Personales de Detencion de Caidas (ANSI Z359.1-2007).

e Alcance: Esta norma establece los requisitos para el rendimiento, disefio,
marcado, calificacion, instruccion, capacitacion, inspeccion, uso, mantenimiento
y retiro del servicio de conectores, arneses de cuerpo completo, eslingas,
absorbedores de energia, conectores de anclaje, anticaidas, lineas de vida
verticales y eslingas autorretractiles que comprenden sistemas personales de
detencion de caidas para los usuarios

o Lalegibilidad y la fijacidn de las marcas requeridas deben durar toda la vida util
del componente, subsistema, o sistema que se esta marcando.

e Las instrucciones se proporcionaran al usuario, impresas en espafol y
adheridas al equipo en el momento de envio del fabricante.

6) Operaciones de Construccion y Demolicion — Requisitos para Cinturones de
Sequridad, Arneses, Cuerdas y Lineas de Vida para Uso en Construccién y
Demolicion (ANSI A10.14-1991).

e 1.1 Esta norma establece criterios de rendimiento para la fabricacién y uso de
cinturones de carroceria, arneses, cuerdas, lineas de vida, agarraderas de
cuerda y amortiguadores para la construccion y demolicion.

e 4.3.3.8 Los anclajes para lineas de vida verticales deben tener una resistencia
de anclaje de al menos 5,000libras (22.2kN).

e 06.1.1.1 Los sistemas personales de detencion de caidas deben estar instalados
de manera que un trabajador no pueda caer libremente mas de cinco pies (1.5m)
ni entrar en contacto con ningun nivel inferior.

7) Normas de Sequridad para la Proteccion Contra Caidas en la Industria de la
Construccion (OSHA 1926.501: Obligacion de Tener Proteccion Contra

Caidas).

e a) Generalidades. (1) Esta seccion establece los requisitos para que los
empleadores  proporcionen sistemas de proteccion contra caidas.
Toda la proteccion contra caidas requerida por esta seccion debera cumplir con
los criterios establecidos en 1926.502 de esta sub-parte.
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(b) (1) Lados y bordes desprotegidos. Cada empleado en una superficie para
caminar/trabajar (horizontal y superficie vertical) con un lado o borde
desprotegido que esté a 6Gpies (1,8m) o mas por encima de un
nivel se protegera contra caidas mediante el uso de sistemas de barandillas,
sistemas de redes de seguridad o Sistemas personales de detencion de caidas.

Nota del editor: Los requisitos establecidos en (b)(1) son similares para: bordes
de ataque, area de elevacion, orificios, encofrados y acero de refuerzo, rampas,
pistas 'y otras pasarelas, excavaciones, equipos  peligrosos,
albafileria aérea y trabajos conexos, trabajos de techado en tejados de baja
pendiente, tejados empinados, prefabricados, montaje de hormigén,
construccion de viviendas y aberturas de muros.

8) Criterios y Practicas del Sistema de Proteccion Contra Caidas (OSHA

1926.502).

a) Generalidades. (1) Los sistemas de proteccion contra caidas requeridos por
esta parte deberan cumplir con las disposiciones aplicables de esta seccion.

(2) La empresa debera proporcionar e instalar todos los sistemas de proteccion
contra caidas requeridos por este soporte para un trabajador, y debera cumplir
con todos los demas requisitos pertinentes de esta sub-parte antes de que ese
trabajador comience el trabajo que requiere la proteccion contra caidas.

d) Sistemas personales de detencion de caidas. Los sistemas personales de
detencion de caidas y su uso deberan cumplir con las disposiciones que se
establecen a continuacion. A partir del 1 de enero de 1998, los cinturones
corporales no son aceptables como parte de un sistema personal de detencion
de caidas. Nota: El uso de un cinturén corporal en un sistema de dispositivo de
posicionamiento es aceptable y esta regulado bajo el parrafo (e) de esta
seccion.

(5) Los mosquetones deben tener un tamafio compatible con él elemento al que
estan conectados para evitar el desenganche involuntario del mosqueton por la
presion del sujetador del mosqueton por el elemento conectado, o deben ser un
mosqueton de tipo bloqueo disefiado y utilizado para evitar el desenganche del
mosqueton por el contacto del sujetador del mosqueton por el elemento
conectado. A partir del 1 de enero de 1998, solo se utilizaran ganchos de
seguridad de tipo bloqueo.

(15) Los anclajes utilizados para la fijacion de equipos personales de detencion
de caidas deben ser independientes de cualquier anclaje que se utilice para
soportar o suspender plataformas y capaces de soportar al menos 5,000libras
(22.2kN) por trabajador conectado, o deben estar disefiados, instalados y
utilizados de la siguiente manera: (i) como parte de un sistema personal
completo de detencién de caidas que mantenga un factor de seguridad de al
menos dos; Y (ii) bajo la supervision de una persona cualificada.

Pagina 35 de 41




e (16) Los sistemas personales de detencion de caidas, al detener una caida,
deberan: (i) limitar la fuerza maxima de detencién sobre un empleado a
900libras (4kN) cuando se usan con un cinturén corporal; (i) limitar la fuerza
maxima de detencion sobre un empleado a 1,800libras (8kN) cuando se usa con
un arnés corporal; (iii) estar aparejado de tal manera que un trabajador no pueda
caer libremente mas de 6pies (1,8m), ni entrar en contacto con ningun nivel
inferior; (iv) detener a un trabajador por completo y limitar la distancia méaxima
de desaceleracion que recorre un trabajador a 3,5pies (1,07m); y (v) tener
suficiente resistencia para soportar el doble de la energia potencial de impacto
de un trabajador en caida libre a una distancia de 6pies (1,8m), o la distancia
de caida libre permitida por el sistema, lo que sea menor.

e ¢) Sistema de dispositivos de posicionamiento. Los sistemas de dispositivos de
posicionamiento y su utilizacion se ajustaran a las siguientes disposiciones:
(1) Los dispositivos de posicionamiento deben estar aparejados de tal manera
que un trabajador no pueda caer libremente mas de 2pies (9m).
(2) Los dispositivos de posicionamiento deben estar asegurados a un anclaje
capaz de soportar al menos el doble de la carga de impacto potencial de la caida
de un empleado o 3,000libras (13.3kN), lo que sea mayor.

9) Requisitos de Formacion.
(OSHA 1926.503)

e (a) Programa de Capacitacion.

e (1) La empresa debera proporcionar un programa de capacitacion para cada
trabajador que podria estar expuesto a riesgos de caidas. El programa debe
permitir que cada trabajador reconozca los peligros
de caidas y debera capacitar a cada trabajador en los procedimientos a seguir
para minimizar estos peligros.

(ASTM E2505-07)
e (5.2) Niveles de cualificacion.
e (5.4) Formacion.

o 5.4.1. Todos los trabajadores de los accesos verticales recibiran formacion
sobre un plan de estudios y se les evaluaran los requisitos de los distintos
niveles de acceso mediante cuerdas. Dicha formacion sera impartida por una
organizacion o persona independiente y competente para garantizar que el
nivel de formacion se ajusta a un nivel aceptado y certificado externamente.

10) Cinturones de Sequridad y Eslingas Anticaidas para las Industrias de la
Construccidn y la Mineria (CSA Z2259.1-1976).

e 1.1 Alcance: Esta norma define los cinturones de seguridad anticaidas y de
detencion del tipo hebilla de lengleta y cordones. Se puede aplicar a un
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conjunto que consiste en un cinturén con un cordén adjunto, 0 a un cinturén
solo, 0 a un cordon solo.

4.2.6 Longitud de la eslinga - La longitud de la eslinga debe ser lo mas corta
posible para la situacion de trabajo involucrada, permitiendo al mismo tiempo
una maniobrabilidad y comodidad de trabajo razonables.

Notas (2): Cuando estén en uso, todos los elementos de amarre, cualquiera que
sea su longitud, deben estar atados para que en caso de caida una persona no
caiga mas de la caida libre definida por la legislacidn aplicable.

5.1.3.5.1 - Los mosquetones deben ser autoblocantes, de tipo antivuelco...

11) Dispositivos Anticaidas, Dispositivos de Descenso de Personal y Lineas

Salvavidas (CSA Z2259.10-M90).

1.1 Alcance: Esta norma cubre los arneses de cuerpo entero destinados a ser
utilizados como soportes corporales en sistemas personales de detencion de
caidas y en otras situaciones laborales que impliquen riesgo de caida.

3.1 Clasificacion general: Los arneses de cuerpo entero se clasificaran de la
siguiente manera: A - Detencion de caidas, D- Descenso controlado, E - Entrada
y salida confinadas (subida y bajada), L - Escalada (fijacion frontal), P -
Posicionamiento de trabajo.

4.2.2.1.1 Cuando se someta a ensayo hasta la destruccion, el hardware de
fijacion debera tener una resistencia minima a la rotura de 22kN.

7.2 Marcado especial: Se requerira un marcado especial para indicar el unico
punto de enganche para una aplicacion de detencion de caidas.

Nota.- Es posible que alguna Norma de las citadas en este documento, podria haber
sido actualizada por una version posterior o reemplazada por una nueva Norma.
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DOCUMENTO N° 5 - JUSTIFICACION PARA UTILIZAR EN DETERMINADAS
SITUACIONES, LAS TECNICAS DE ACCESO Y POSICIONAMIENTO CON

EQUIPOS DE SUSPENSION INDIVIDUAL, EN LUGAR DE ANDAMIOS
MOTORIZADOS

5.1 GENERALIDADES

El uso de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante equipos de suspensidn personal
con cuerdas se limitara a situaciones en las que la evaluacion de riesgos establezca que el
trabajo se puede realizar de forma segura y, ademas, no se justifique el uso de otros equipos.

Teniendo en cuenta la evaluacidn de riesgos y, especialmente, en funcion de la duracién del
trabajo y las exigencias ergonémicas, se proporcionara una tabla con los accesorios

adecuados.

5.2 CONDICIONES INICIALES

El uso de técnicas de posicionamiento mediante equipos de suspension personal con cuerdas
se regira de las siguientes condiciones:

1.

El sistema dispondra de al menos dos cabos con anclaje independiente, uno de
acceso, descenso y apoyo (cable de trabajo) y otro de cuerda de emergencia
(cable de seguridad).

Se proveera a los trabajadores de los arneses apropiados que deberan utilizar
y conectar a la cuerda de seguridad.

La cuerda estara provista de un dispositivo mecanico seguro de ascenso y
descenso y dispondra de un sistema de bloqueo automatico para evitar la caida
en caso de que el usuario pierda el control de su movimiento. La cuerda de
seguridad estara equipada con un dispositivo mévil contra caidas que sigue el
movimiento del trabajador.

Las herramientas y demas materiales que deba utilizar el trabajador deberan
estar atados al arnés o a la silla del trabajador o atados por otros medios.

El trabajo debe ser planificado y supervisado correctamente, de manera que, en
caso de emergencia, el trabajador pueda ser ayudado inmediatamente.

Los trabajadores contaran con la formacién adecuada y especifica para las
operaciones planificadas, especialmente dirigida a:

a. Técnicas de progresion con cuerdas y sobre estructuras.

b. Sistemas de anclaje.

c. Sistema de proteccidn contra caidas.

d. Normas para el mantenimiento, cuidado e inspeccion de los equipos de
trabajo y seguridad.
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e. Técnicas de rescate para trabajadores accidentados.

f. Prevencion de seguridad con condiciones climaticas que puedan afectar la
seguridad.

g. Técnicas seguras para las operaciones de carga en altura.

5.3 EVALUACION DE LA METODOLOGIA ELEGIDA

A continuacion se incorpora una tabla comparativa entre el andamio motorizado y las técnicas
de acceso y posicionamiento con medios de suspension individual y cuerdas, para el montaje
en altura, de estructuras, plataformas de servicio, escaleras metalicas, etc.

RESUMEN DE LA COMPARATIVA
TECNICA DE ACCESO Y
CONCEPTO ,ANDAMIO MOTORIZADO POSICIONAMIENTO COMENTARIOS
MONTAJE / DESMONTAJE DE | Mayor nimero de operaciones y | Menor niimero de operaciones 'y | -El andamio motorizado esta
EQUIPOS. mayor dificultad (componentes | mas sencillas  (componentes | compuestos por  pescantes,
més pesados) y por seguridad se | mas ligeros). plataforma  de trabajo, liras
deben instalar dos lineas extremas, cables Qe suspension,
- A cables de seguridad, motores
adicionales de seguridad, para eléctricos, manguera de
evitar el movimiento del andamio alimentacion eléctrica, cuadro de
por el viento. maniobras, etc.
-Los dispositivos de acceso y
posicionamiento son sencillos y
ligeros. Montaje mas rapido y sin
riesgo para las técnicas de
acceso y posicionamiento.
FUNCIONAMIENTO DEL Necesita de  alimentacion | No es necesaria alimentacion | Mayor complejidad de movilidad,
EQUIPO. eléctrica para su | eléctrica para el sistema (no es | para los andamios motorizados
desplazamiento. un sistema motorizado, es solo | en este punto.
Funcionamiento sincronizado de | manual).
los motores y plataforma
nivelada.
POSICION DEL EQUIPO Necesita total atencion para | No es necesaria atencion | Mas seguridad con la técnica de
DURANTE SU mantener la plataforma nivelada | especial. acceso y posicionamiento.
DESPLAZAMIENTO. durante su desplazamiento.
ACCESO DURANTE EL Dificultad de acceso.’ El andamio | No ex.ist.e ninguna dificultad, él | El ’sistem.a. de proteccic:)n Fontra
MONTAJE A LA PARTE | Supone un obstaculo para | especialista puede acceder a | caidas utilizado en la técnica de
SUPERIOR DE LAS | realizar los trabajos de montaje | cualquier punto para realizar su | acceso y posicionamiento, tiene
ESTRUCTURAS, en estas zonas. trabajo. total seguridad junto con los
PLATAFORMAS DE SERVICIO, dispositivos de  progresion.
ESCALERAS METALICAS, Trabajo mas éagil, facil y seguro
ETC. con la técnica de acceso y
posicionamiento.
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ACCESO DURANTE EL
MONTAJE A LA PARTE
INFERIOR DE LAS
ESTRUCTURAS,
PLATAFORMAS DE
SERVICIO, ESCALERAS
METALICAS, ETC.

Casi  imposible 'y nada
recomendable, por seguridad,
durante el transporte vertical de
las estructuras, plataformas de
servicio o escaleras metalicas, y
de dificil acceso para los
especialistas una vez colocado
el elemento en su posicion
definitiva.

No existe ninguna dificultad con
la técnica de acceso y
posicionamiento, los
especialistas pueden acceder
facilmente a cualquier punto de
esta zona con la maxima
seguridad, una vez colocado el
elemento en su posicién
definitiva.

El sistema de proteccién contra
caidas utilizado en la técnica de
acceso y posicionamiento, tiene
total seguridad junto con los
dispositivos  de  progresion.
Trabajo mas &gil, facil y seguro
con la técnica de acceso y
posicionamiento.

MOVILIDAD DE EQUIPOS. Restringido a la vertical del | Gracias a la cuerda de | Mayores restricciones y
andamio motorizado y a su | suspension, al sistema | dificultad para el andamio
medida. Para mayor capacidad | anticaidas y a los dispositivos de | motorizado.
de actuacién se necesitan méas | progresion, la movilidad no se
andamios. limita a la vertical del trabajo, y él

especialista tiene acceso a otros
puntos con total seguridad.

RESCATE EN CASO DE Complejo. Se haria con una gria | Rapido. Se utiliza el propio | -Mas complejo para el andamio

INMOVILIZACION O AVERIA 0 con la técnica de acceso y | sistema de técnica de acceso y | motorizado, que necesita la

DEL EQUIPO. posicionamiento. posicionamiento. utilizacién de otros medios.

-La técnica de acceso y
posicionamiento  més  &gil,
rapida, y segura, porque se
realiza con el mismo sistema.

Pagina 40 de 41




DOCUMENTO N° 6 - BIBLIOGRAFIA
6.1 REFERENCIAS

e ANETVA Manual de trabajos verticales ANETVA. 2000.

o INRS Méthodes et sureté des travaux acrobatiques Cahiers de notes documentaires
n® 163, 2° trimestre 1996.

El autor divulga en este documento su propio conocimiento y experiencia, adquiridos
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