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Este documento proporciona informacion sobre la utilizacion
de equipos de proteccion que emplean dispositivos sen-
sibles para detectar la presencia momentdanea o continua
de personas o de partes de ellas. Su finalidad es proteger
a esas personas de las partes peligrosas de las maquinas
en aplicaciones industriales. En particular, esta NTP facilita
informacion para equipos de proteccion electrosensibles
(ESPEs) y, en concreto, para cortinas fotoeléctricas (AOPDs).
Dada la extension del tema a tratar, se ha considerado opor-
tuno dividir el documento en dos partes. En esta primera
parte se trata de especificar los requisitos para su seleccion
y las formas de utilizacion. Los requisitos para su posiciona-
miento y configuracion se tratan en la NTP 1.102.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. MARCO NORMATIVO Y LEGAL

La normativa de comercializacion actual en relacién con
las maquinas nuevas fabricadas en la Unién Europea y
a las nuevas o usadas procedentes de terceros paises,
esta contenida en la Directiva «Maquinas» 2006/42/CE,
transpuesta al derecho nacional por el RD 1644/2008, de
10 de octubre, que sustituyd a la anterior a partir del 29
de diciembre de 2009.

La Directiva «<Maquinas» 2006/42/CE incluye dentro de
su campo de aplicacién a una serie de productos, entre
los que se encuentran los «componentes de seguridad»
en los que se enmarcan los «dispositivos de proteccion
disefados para detectar la presencia de personas».

Ademas, hay que sefalar que estos «dispositivos»
pertenecen al Anexo IV de dicha directiva (item 19 del
A nexo), con lo que ello supone en lo que respecta a su
proceso de certificacion. Concretamente, una «cortina
fotoeléctrica», al carecer de norma armonizada que dé
presuncion de conformidad con la Directiva Maquinas,
debera pasar uno de los dos procedimientos de certifi-
cacion por una «tercera parte» disponible y descrita en
el apartado 4 del articulo 12 de dicha directiva.

En consecuencia, una cortina fotoeléctrica debe co-
mercializarse con su correspondiente Declaracion CE de
conformidad, su marcado CE y su manual de instrucciones.

Desde el punto de vista de la utilizacion, la normativa a
tener en cuenta para estos dispositivos esta contenida en
el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio; en el que se es-
tablecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo, en particular, se trata el tema en el Anexo |, aparta-
do 1, punto 8 de dicho real decreto, segun el cual «cuando
los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan
entrafar riesgos de accidente por contacto mecanico, de-
beran ir equipados con resguardos o dispositivos que im-
pidan el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las
maniobras peligrosas antes del acceso a dichas zonas».

En este punto, se indica que los resguardos y los dis-
positivos de proteccion:

a) Seran de fabricacion sdlida y resistente.

b) No ocasionaran riesgos suplementarios.

c) No debera ser facil anularlos o ponerlos fuera de
servicio.

d) Deberan estar situados a suficiente distancia de la
zona peligrosa.

e) No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesa-
rio la observacion del ciclo de trabajo.

f) Deberan permitir las intervenciones indispensables
para la colocacién o la sustitucién de las herramien-
tas, y para los trabajos de mantenimiento, limitando el
acceso unicamente al sector en el que deba realizarse
el trabajo sin desmontar, a ser posible, el resguardo o
el dispositivo de proteccion.

Adicionalmente, se pueden indicar como normas de in-

terés relacionadas con estos dispositivos las siguientes:

UNE-EN ISO 12100:2012; UNE-EN ISO 13855:2011;

UNE-EN 61496-1:2014; UNE-EN 61496-2:2013 y la PNE-

prEN 62046.

2.DEFINICIONES

e Equipo de proteccion electrosensible (ESPE): es
una unién de dispositivos o de componentes trabajan-
do conjuntamente con fines de proteccién o de detec-
cion de presencia que comprende como minimo:

— Dispositivos de deteccion.

— Dispositivos de mando/control.

— Dispositivos de conmutacion de la sefial de salida
(OSSD).

* Dispositivo de proteccion optoelectrénico activo
(AOPD): es un tipo de ESPE cuya funcion de deteccidn
se lleva a cabo por elementos emisores y receptores
optoelectrénicos que detectan la interrupcién de las

radiaciones opticas generadas dentro del dispositivo.
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Dicha interrupcidon estara provocada por un objeto
opaco (por ejemplo, una persona o parte de una per-
sona) presente en la zona de deteccion especificada
del dispositivo.

¢ Cortina fotoeléctrica (también denominada barrera
fotoeléctrica o barrera inmaterial): es un tipo de AOPD
compuesto por elementos emisores y elementos re-
ceptores integrados conjuntamente, que conforman
una zona de deteccion con una especifica capacidad
de deteccidén suministrada por el fabricante (figura 1).
Cuando una persona o parte de una persona interrum-
pe uno o mas haces, el receptor ya no recibe el haz
emitido y se genera una sefal de salida (OSSD), que
se utiliza para detener las funciones peligrosas de la
maquina o impedir su puesta en marcha.
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Figura 1. Cortina fotoeléctrica — zona de deteccion.

e Zonade deteccion es el area definida (bidimensional)
donde la cortina fotoeléctrica detectara a la persona o
a una parte de ella.

e Capacidad de deteccion (a la que los fabricantes
llaman resolucion): es la dimension mas pequefa, es-
pecificada por el fabricante, que es capaz de detectar
la cortina fotoeléctrica expresada en milimetros y que
causara la actuacion del dispositivo (una capacidad
de deteccion de 14 mm equivale a la deteccién de un
dedo y una de 30 mm a la deteccién de una mano). El
fabricante estara obligado a suministrar, junto a la cor-
tina fotoeléctrica, una pieza de ensayo de un diametro
igual a la capacidad de deteccién especificada para
efectuar las comprobaciones pertinentes del correcto
funcionamiento de la cortina.

La capacidad de deteccién es la suma de la distancia
entre los haces de la cortina y el diametro de un haz, lo
que garantiza que un objeto de este tamafno siempre
interrumpira al menos un haz y sera detectado (figura 2).
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Figura 2. Capacidad de deteccion — pieza de ensayo.

La fiabilidad de la capacidad de deteccion y las presta-
ciones de seguridad de la cortina dependeran del tipo
de ESPE seleccionado (para mas informacion véase
la norma UNE EN 61496-1).

Asi para las cortinas fotoeléctricas (AOPD) se definen

dos tipos:

— ESPE tipo 2, que emplea un ensayo periddico para
detectar fallos peligrosos y que puede fallar a pe-
ligro ante un fallo simple producido en el periodo
entre ensayos, por lo que no es un tipo adecuado
para aplicaciones que demanden una reduccion
media o alta del riesgo.

— ESPE tipo 4, que esta disefiado para no fallar a
peligro ante un fallo simple ni ante una acumula-
cion de fallos, por lo que es un tipo adecuado para
aplicaciones que demanden una reduccién media
o alta del riesgo.

Para ambos tipos existen, ademas, requisitos de di-

sefo relativos a sus caracteristicas dpticas (maximo

angulo de apertura del haz), a su comportamiento ante
las perturbaciones electromagnéticas y ante las inter-
ferencias luminicas (luz solar, ldmparas variadas, otros

AOPD), asi como requisitos de alineamiento y de mon-

taje para evitar que posibles superficies reflectantes

puedan influir en sus prestaciones como dispositivo
de seguridad.

La norma (no armonizada) de producto para las corti-

nas fotoeléctricas es la UNE-EN 61496-2.

3.SELECCION DEL DISPOSITIVO DE
PROTECCION OPTOELECTRONICO

Generalidades

Una vez llevada a cabo la evaluacién del riesgo de la ma-
quina en cuestion, y realizada la eliminacidon del peligro o
reduccion del riesgo mediante el disefio inherentemente
seguro (prevencion intrinseca), con los riesgos que aun
persisten habra que recurrir a las técnicas de proteccion,
es decir, resguardos o dispositivos de proteccion.

Si para conseguir una reduccioén de los riesgos de la
maquina se ha considerado un dispositivo de proteccion
de este tipo, la seleccidn y las caracteristicas del mismo,
su posicionamiento y su configuracién con respecto a la
zona peligrosa, dependera de la funcién a realizar; es decir,
ya sea una funcion de deteccion de presencia, una funcion
para ordenar la parada, o una combinacion de ambas.

La seleccion, posicionamiento y configuracion de la
zona de deteccion del dispositivo se determinara teniendo
en cuenta las caracteristicas de la maquina, las caracte-
risticas del entorno, las caracteristicas humanas, las ca-
racteristicas del dispositivo de proteccion y la interaccion
prevista del personal.

El dispositivo de proteccion debera estar firmemente
fijado en su emplazamiento. Las fijaciones deberan dis-
poner de medios para evitar el aflojamiento accidental o
no intencionado.

La parte del sistema de mando de la maquina asociada
al dispositivo de proteccion, incluyendo los dispositivos
que garantizan la parada de los elementos peligrosos y el
corte y bloqueo de su alimentacién de energia, debe ser
adecuada (en cuanto al nivel de prestaciones) al nivel de
riesgo que presenta la maquina para la situacion peligro-
sa considerada, obtenida de acuerdo con la evaluacion
de riesgos. El sistema de mando de la maquina debe
disefarse de manera que, si se activa el dispositivo de
proteccion durante la fase peligrosa del ciclo de trabajo,
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se desempenara la funcion de seguridad correctamente
y se impedird una nueva puesta en marcha.

En el caso de maquinas usadas, la instalacion de este
tipo de dispositivos estara condicionada a la revisidon y a
la adecuacion, en su caso, de todos los elementos que
intervienen en la funcién peligrosa del ciclo de trabajo.

Caracteristicas de la maquina: condiciones de
idoneidad

Las cortinas fotoeléctricas se pueden considerar como
dispositivos de proteccion idéneos cuando se requieren
accesos frecuentes y regulares del operario a la zona
peligrosa de la maquina y existe una continua interaccion
de este con la maquina y, ademas, se necesita una buena
visibilidad del proceso. Con la utilizacion de estos disposi-
tivos se pueden obtener ventajas tales como la reduccién
en los tiempos de acceso y la mejora de las condiciones
ergonomicas del puesto de trabajo.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que una cortina
fotoeléctrica no proporciona una barrera fisica frente al
peligro, algunas caracteristicas particulares de la maqui-
na o del proceso pueden imposibilitar la utilizacion de
estos dispositivos o hacerlos inadecuados como unica
medida de proteccion.

Ejemplos de situaciones en las que las cortinas fo-
toeléctricas serian inadecuadas como Unica medida de
proteccion son:

* Posibilidad de proyeccién de materiales, virutas,
chispas, etc.

* Riesgo de dafo por radiacion térmica, u otras
radiaciones.

* Niveles inaceptables de ruido.

Cuando se desea utilizar el dispositivo, como herramienta

para ordenar la parada (véase el apartado funcién de

parada), la maquina debe poder parar las operaciones

peligrosas antes de que sea posible alcanzar las partes

peligrosas de la maquina. Sin embargo, a veces y debido

a algunas caracteristicas particulares de las maquinas

puede que no sea posible la utilizacién de estos equipos

como dispositivo para ordenar la parada.

Ejemplos de situaciones en las que este dispositivo es
inadecuado para ordenar la parada serian los siguientes:
¢ Un frenado inadecuado.

* La imposibilidad de que la maquina se detenga en

cualquier punto del ciclo debido, por ejemplo, a:

— La naturaleza del proceso, en el que la parada pu-
diera crear peligros adicionales.

— El método de trasmision del movimiento, por ejem-
plo, en prensas de revolucion total o mecanismos
similares de enganche de la transmision, esta di-
sefiado para que una vez comience el movimiento,
la maquina solo se puede parar cuando el ciclo se
ha completado.

— La energia almacenada, por ejemplo en forma de
presion almacenada en depdsitos neumaticos o
acumuladores hidraulicos.

Por tanto, estos dispositivos no deberan instalarse como
dispositivos de proteccién que ordene la parada en las
maquinas cuyos elementos peligrosos no se puedan pa-
rar de forma segura en cualquier punto de la fase peligro-
say con la celeridad necesaria.

Caracteristicas del entorno
El funcionamiento del dispositivo puede verse afectado

por influencias de su entorno tales como la temperatura,
la contaminacion, las perturbaciones electromagnéticas,

las radiaciones, etc. El grado de afectacién al funciona-
miento del dispositivo dependera de la tecnologia de
deteccion utilizada. Por lo tanto, sera necesaria una cui-
dadosa evaluacion del entorno y de idoneidad del dispo-
sitivo de proteccion para su uso en ese entorno durante
el proceso de seleccion del mismo.

Los encargados de seleccionar el dispositivo de pro-
teccion (es decir, los integradores o los fabricantes de
maquinas) deberan tener la informacion apropiada para
asegurar que el dispositivo es adecuado para su uso pre-
visto bajo todos los entornos razonablemente previsibles
a los que puede estar expuesto en todo su ciclo de vida
operativo. Esta informacién debe estar incluida en el ma-
nual de instrucciones del dispositivo proporcionada por
el fabricante.

Ejemplos de influencias del entorno que deberian ser
consideradas pueden ser:

* Interferencias electromagnéticas:
— Descargas electrostaticas.
— Interferencias de radio frecuencia, por ejemplo te-
Iéfonos moviles.
* Vibraciones /sacudidas.
* Interferencias luminicas:

— Luz ambiental.

— Luz infrarroja (por ejemplo mandos remotos).

— Superficies reflectoras.

— Otros ESPEs que pueden causar interferencias.

e Contaminacion:

— Agua.

— Polvo.

— Corrosivos quimicos.

e Temperatura.

* Humedad.

* Condiciones climaticas.
* Radiaciones.

Caracteristicas humanas

Las caracteristicas humanas que deberan tenerse en
cuenta cuando se selecciona el dispositivo de protec-
cion son:

* Velocidad y direccién de aproximacion de las partes
del cuerpo susceptibles de entrar en contacto con la
zona peligrosa.

e Parte de la anatomia humana a ser detectada (por
ejemplo, dedo, mano, pierna, cuerpo entero).

* Interaccion humana con la maquina, incluida el mal
uso previsible.

Estos factores determinaran el posicionamiento del dis-

positivo (distancia al peligro) cuando se utiliza para pro-

porcionar la funcidn de parada (véase el apartado funcion
de parada).

El dispositivo de proteccion también deberéa ser se-
leccionado e instalado de forma que se minimice la po-
sibilidad de que las personas puedan estar expuestas
al peligro debido a la posibilidad de burlar el dispositivo
de forma deliberada o inadvertidamente. En este caso
pueden ser necesarias medidas de proteccion suplemen-
tarias, por ejemplo, resguardos fijos o enclavados u otros
equipos de proteccidn adicionales.

4.MODOS DE UTILIZACION DE LA CORTINA
FOTOELECTRICA

La cortina fotoeléctrica se puede utilizar para proporcionar:
* Una funcién de parada.
¢ Una funcion de deteccion de presencia.
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* Una combinacién de una funcion de parada y una fun-
cion de deteccion de presencia.

Funcion de parada

Cuando la cortina fotoeléctrica (figura 3) se utiliza para
proporcionar una funcién de parada, la maquina debe po-
der parar las operaciones peligrosas antes de que sea po-
sible alcanzar las partes peligrosas de la maquina, para
ello habra que tener en cuenta:

Distancia al peligro y posicionamiento

La cortina fotoeléctrica debera posicionarse a la distancia
suficiente de los peligros especificados de la maquina
para asegurar que la maquina puede parar o alcanzar
una situacion segura antes de que cualquier parte del
cuerpo de una persona acercandose pueda alcanzar la
zona peligrosa.

Para el calculo de esta distancia se deben tener en

cuenta una serie de parametros:
a) La capacidad de deteccion del equipo de proteccién en
relacion con las caracteristicas humanas incluyendo:

— La velocidad de aproximacién k: la velocidad de
aproximacion sera 1600 mm/s para un caminar nor-
mal y 2000 mm/s para un alcance perpendicular
con los miembros superiores Dependiendo de la
aplicacion, puede ser necesario tener en cuenta
otra velocidades.

— La parte de la anatomia humana a ser detectada
(por ejemplo, dedo, mano, pierna, cuerpo entero).

— El factor de penetracion/invasion de la parte del
cuerpo C: un equipo de proteccién disefiado para
detectar algunas partes del cuerpo (por ejemplo,
manos) puede permitir que partes mas pequefnas
del cuerpo (por ejemplo, dedos) penetren en la zona
de deteccidn sin ser detectadas. Para tener esto en
cuenta, se debe afadir una distancia adicional C a
la distancia minima que variara segun la parte del
cuerpo que deba detectar.

— Alcance por debajo o por encima de la zona de de-
teccion y posibilidad de burlar el mismo: se debe
minimizar la posibilidad de que las personas pue-
den estar expuestas a un peligro, debido a la posi-
bilidad de burlar la proteccion de forma deliberada
o inadvertidamente, accediendo a la zona peligrosa
por encima, por debajo o rodeando la zonas de de-
teccion, inclinandose sobre la zona de deteccion,
pasando por encima de la zona de deteccidn, repo-
sicionando el dispositivo o desviando los haces me-
diante el uso de superficies reflectantes que causen
la modificacion de la zona de deteccion.
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b) La caracteristica de parada total del sistema T: que es
el intervalo de tiempo entre la actuacion de la cortina
y el cese de las funciones peligrosas de la maquina,
que debe incluir la suma de:

— Eltiempo de respuesta de la cortina.

— Eltiempo maximo de parada de la maquina bajo las
condiciones mas desfavorables, por ejemplo, carga
maxima, velocidad maxima, etc. para que la maqui-
na pare o alcance una condicion segura después
de recibir la sefal de salida (orden de parada) de
la cortina.

El calculo de la distancia que se utilizara para el posicio-
namiento de la cortina es el resultado de la combinacion
de estos pardmetros segun las férmulas que se estable-
cen en la norma armonizada UNE EN ISO 13855 «Posi-
cionamiento de los medios de proteccion en funcién de la
velocidad de aproximacion de partes del cuerpo» (véase
la segunda parte de la NTP).

Cuando en una cortina se pueden seleccionar diferen-
tes valores para la capacidad de deteccion o eltiempo
de respuesta, los valores utilizados para el calculo de la
distancia deberan ser los valores maximos (caso mas
desfavorable), salvo que la seleccion esté protegida con-
tra cambios no autorizados mediante el uso de una llave,
contrasefa, herramienta u otros medios que proporcio-
nes un nivel similar de restriccion de acceso.

Si la distancia calculada es demasiado grande, y no es
aceptable desde el punto de vista operativo, industrial o
ergondémico, se puede intentar reducir mediante:

a) La seleccion de una cortina fotoeléctrica con una me-
nor capacidad de deteccion o un tiempo de respuesta
mas rapido.

b) La reduccion de la caracteristica de parada del siste-
ma, por ejemplo, mejorando el frenado, reduciendo la
velocidad o la inercia.

c) La reduccidn del tiempo de respuesta del sistema, por
ejemplo, utilizando conexiones cableadas en vez de
buses, utilizando componentes con un tiempo de res-
puesta mas rapido, reduciendo el nimero de disposi-
tivos intermedios.

Medidas de proteccion suplementarias

Puede ser necesario, en algunos casos, proporcionar me-

didas de proteccion suplementarias para asegurar que:

* La zona peligrosa de la maquina solo puede ser al-
canzada a través de la zona de deteccion de la cortina
fotoeléctrica que ordena la parada: por ejemplo, me-
diante la provisién de barreras fisicas para asegurar
que una persona no puede aproximarse al peligro de
la maquina desde direcciones no protegidas por el dis-
positivo de proteccion.

Figura 3. Cortina fotoeléctrica con funcion de parada que detiene las funciones peligrosas de la mdquina
antes de que sea posible alcanzar la zona peligrosa. Fuente: Leuze electronic S.A.U.
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* No se produzca un arranque no deseado después de
que una persona haya pasado a través de la zona de
deteccion de la cortina fotoeléctrica y permanezca en la
zona peligrosa sin ser detectado; por ejemplo, propor-
cionando un dispositivo detector de presencia adicional.

Funcion de deteccion de presencia

Cuando la cortina fotoeléctrica se utiliza para proporcio-
nar una funcioén de deteccion de presencia (figura 4), la
maquina debera permanecer en un estado no peligroso,
impidiendo la puesta en marcha de los elementos peli-
grosos mientras la persona o parte de ella esta presente
dentro de la zona de deteccion.

Si fuese necesario, se deberan proporcionar medi-
das de proteccidn suplementarias, para asegurar que
la zona de deteccion no puede ser burlada, permane-
ciendo la persona entre la zona de deteccioén y la zona
peligrosa o pudiendo acceder la zona peligrosa sin ser
detectada.

Figura 4. Cortina fotoeléctrica instalada en posicion horizontal
que permite detectar la presencia del operador en la zona
peligrosa. Fuente: Leuze electronic S.A.U.

5.FUNCIONES OPCIONALES ASOCIADAS
A LA APLICACION DE LA CORTINA
FOTOELECTRICA

Hay funciones opcionales del sistema de mando de la
maquina que pueden ser necesarias para algunas apli-
caciones especificas. Algunas de estas funciones son:

Funcioén de inhibicion (MUTING)

Es una suspension temporal y automatica de la(s)
funcion(es) de seguridad por parte del sistema de man-
do relativo a la seguridad y sélo se activa cuando es
necesario segun el proceso que se vaya a realizar en
la maquina.

La funcion de inhibicion debe iniciarse y finalizarse de
forma automatica, mediante el uso de sensores seleccio-
nados y colocados adecuadamente o mediante sefales
procedentes del sistema de mando de la maquina. Una
incorrecta sincronizacion de los sensores o de las sefa-
les de inhibicidon no permitira que se active la funcién de
inhibicion.

Esta funcion se puede utilizar para permitir el acceso
a la zona peligrosa de personas, sin provocar la parada
de la maquina, en orden a retirar o reemplazar una pieza
de trabajo:
¢ Durante el momento no peligroso del ciclo de la maqui-

na; por ejemplo, el operario puede acceder a la zona
peligrosa durante la subida del troquel en una pren-
sa sin provocar la parada de la maquina (traspaso de
mando).
e Cuando la seguridad se mantiene por otros medios;
por ejemplo para el ajuste de la maquina a velocidad
o potencia reducida.
También se puede utilizar para permitir la entrada/salida
de materiales a través de la zona peligrosa, sin provocar
la parada de la maquina, unicamente cuando la segu-
ridad de las personas se mantiene por otros medios.
Este seria el caso de las maquinas de embalaje, donde
en la entrada y salida de la zona de las operaciones de
paletizacion/despaletizacion, es preciso inhibir la cortina
en el instante en que pasa la carga, pero por otro lado es
preciso impedir la entrada de los operadores a la zona
peligrosa (figura 5).
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SRS
1

Figura 5. Funcion de inhibicion (muting). Fuente: Leuze elec-
tronic S.A.U.

En este caso se proporcionaran medidas para distinguir
a una persona de la carga que se transporta o del sis-
tema de transporte (véase la TS 62046 «Seguridad de
las maquinas-Aplicacién de equipos de proteccion para
detectar la presencia de personas»).

Blanking

El blanking es una funcion opcional, por la cual una 0 mas
areas definidas de la zona de deteccién de una cortina
fotoeléctrica se configuran de tal forma que materiales,
partes de la pieza o de la maquina de un tamafno supe-
rior a la capacidad de deteccién podrian estar presentes
dentro de la zona de deteccion sin generar por ello una
sefal de parada

El blanking se puede utilizar para permitir la presencia
de material o partes de la pieza de trabajo o de la ma-
quina en la zona de deteccién, cuando la seguridad es
mantenida por otras medidas o dispositivos que impiden
el acceso no detectado de una persona o parte de una
persona a la zona peligrosa mientras este activada la
funcién de blanking.

Estas medidas pueden ser las siguientes:

* El area de blanking esté ocupada de forma continua 'y
en su totalidad por materiales, accesorios, resguardos
fijos o resguardos con enclavamiento desmontables
(figura 6).

¢ La cortina funciona de forma que ordenaria la parada
si el area que deberia estar ocupada de forma conti-
nua queda libre, y no puede haber ningun hueco en
la zona de deteccion que podria permitir el acceso de
una persona.
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Figura 6. Blanking. Fuente: Leuze electronic S.A.U.

Funcion de puesta en marcha de la maquina
(reiniciacion del ciclo)

En algunas aplicaciones, por ejemplo, cuando las pie-
zas son cargadas o descargadas de forma manual en
cada ciclo de la maquina, ademas de para su funcion
de proteccion, la cortina se puede utilizar como érgano
de puesta en marcha, reiniciando cada ciclo de opera-
cién de la maquina cuando una persona o la parte de
una persona activa y desactiva el campo de deteccion
de la cortina, sin ninguna orden adicional de puesta en
marcha (figura 7).

Figura 7. Funcion de puesta en marcha - una interrupcion «un
corte». Fuente: Leuze electronic S.A.U.

No obstante, la puesta en marcha inicial de la maquina
debera realizarse exclusivamente mediante el acciona-
miento voluntario de un érgano convencional de puesta
en marcha.

Cualquier intrusion en la zona de deteccion de la cor-
tina durante el funcionamiento peligroso de la maquina,
hara que esta cumpla su funcién de proteccién y supon-
dra la orden de parada de la maquina.

Hay dos modos de puesta en marcha mediante la
cortina:
¢ Una interrupcién «un corte», cuando una activacion

y desactivacion del campo de deteccién de la cortina

ejecuta el ciclo de operacion de la maquina.
¢ Dos interrupciones «doble corte», cuando dos secuen-

cias de activacion y desactivacion consecutivas del

campo de deteccion de la cortina ejecutan el ciclo de

operacion de la maquina.

El uso de esta funcion esta restringido a la utilizacién
de cortinas fotoeléctricas tipo 4 y con una capacidad de
deteccion d < 30 mm que ademas combinan la funcién de
ordenar la parada y la funcién de deteccion de presencia
en maquinas alimentadas a mano por un solo operador
que tienen operaciones repetitivas, y para tiempos de
ciclo cortos.

Si hay mas de una cortina fotoeléctrica protegiendo la
magquina, soélo una de ellas podra actuar como érgano de
puesta en marcha.

Cuando se selecciona esta funcion las condiciones
deberan ser seran las siguientes:

* El primer ciclo de la maquina se iniciard mediante un
organo convencional de puesta en marcha. Cualquier
activacion de la cortina durante el funcionamiento peli-
groso provocara la parada de la maquina que requerira
un posterior reinicio manual convencional de la maquina.

¢ La reiniciacidon de cada ciclo de la maquina se tiene
que producir en un intervalo de tiempo predetermina-
do (acorde con el tiempo de ciclo de la maquina) y si
no se produce dentro del tiempo esperado, la cortina
provocara la parada de la maquina. Este tiempo debe
ser lo mas corto posible.

¢ Se recomienda una comprobacién del funcionamiento
de la funcién de reinicio antes de comenzar a utilizarla.

* Ademas, para su aplicacién en prensas se requieren
una serie de requisitos dimensionales particulares
(véase la norma ISO 16062):

— Laaltura de la mesa de la prensa sera de, al menos,

750 mm por encima del nivel del pie del operador.

— No sera posible permanecer entre la barrera fisica y

la mesa o troquel, o al lado de la mesa o troquel.
— La longitud de la carrera de apertura sera igual o
inferior a 600 mm y la profundidad de la mesa de la
prensa sera igual o inferior a 1000 mm.

— Solo sera posible seleccionar la funcién de reinicio
cuando la prensa esta en una posicion determinada,
por ejemplo, en el punto muerto superior (TDC).

6.ASPECTOS RELATIVOS A LA INSTALACION
A TENER EN CUENTA

La presencia de superficies reflectantes en las proximi-
dades de una cortina fotoeléctrica, puede interferir en los
haces y reducir, por tanto, su capacidad para detectar el
objeto previsto (figura 8).

Sapeaficie reflectants

Figura 8. Interferencias en los haces debido a la presencia de
superficies reflectantes.
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Figura 9. Ejemplo de instrucciones de instalacion para evitar el efecto de superficies reflectantes. Fuente: Leuze electronic S.A.U.

Montaje erréneo - el emisor 1 influye en el receptor 2

1 Emisor 1
2 Receptor 1
3 Emisor 2
4 Receptor 2

Montaje correcto. En sentido opuesto
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- - - . 2
2 1 3 4
1 Receptor 1
2 Emisor 1
3 Emisor 2
4 Receptor 2

Figura 10. Ejemplo de instrucciones de instalacion para evitar las interferencias cruzadas entre cortinas adyacentes. Fuente: Leuze

electronic S.A.U.

Se seguiran las instrucciones de instalacion del fabricante
para evitar el efecto de las superficies reflectantes (fi-
gura 9). Para lograr esto a lo largo del ciclo de vida de
la maquina, es necesario tener en cuenta factores tales
como el desgaste de las superficies pintadas, cambios
del material procesado, divergencias del haz, influencias
ambientales, etc.

Para evitar que las personas tengan acceso a la zona
peligrosa, la altura del haz superior e inferior de la cor-
tina debera ser suficiente para impedir la posibilidad de
alcanzar la zona peligrosa ya sea por arriba o por debajo
de la zona de deteccidn de la cortina.

Se deberan tomar medidas para reducir el riesgo de
interferencia cruzada en el caso de que en el mismo en-
torno se encuentre instaladas cortinas adyacentes, evi-
tando que un emisor energice el receptor de una cortina
diferente (figura 10). Tales medidas pueden incluir:

* Medidas proporcionadas por el fabricante de la cortina,
por ejemplo, diferentes cddigos.

* Asegurar la instalacién y sujecion.

e Alternar la direccidn del haz de dispositivos adyacentes.

e Alinear los dispositivos adecuadamente.

Comprobaciones
Se deben efectuar comprobaciones de las cortinas lleva-

das a cabo por personas capacitadas en las siguientes
situaciones:

Figura 11. Ejemplo de forma de comprobacion de la funcion
de deteccion con la pieza de ensayo. Fuente: Leuze electronic
S.A.U.

Antes de la primera puesta en marcha.

¢ Después de realizar modificaciones en la maquina.

¢ Trasunperiodo de inactividad de lamaquina prolongado.

* Después de actualizar el equipo 0 una nueva configu-
raciéon de la maquina.

Se debe comprobar la efectividad de la funcién de para-

da en todos los modos operativos de la maquina. Todas
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las comprobaciones deben documentarse de un modo
comprensible.

Se deben realizar comprobaciones periédicas sobre
la interaccidn segura entre la cortina y la maquina para
que se puedan detectar modificaciones en la maquina o
manipulaciones no autorizadas en el dispositivo.

Diariamente, o cada vez que se cambie de turno y cada
vez que se cambie el modo operativo de la maquina, debe
comprobarse el funcionamiento de la cortina para que
se puedan detectar posibles dafos o manipulaciones no
autorizadas.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccion sin animo de lucro citando la fuente: INSSBT, n® NTP, afio y titulo. NIPO: 276-18-030-2
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Este documento proporciona informacion sobre la utilizacion
de equipos de proteccion que emplean dispositivos sensi-
bles para detectar la momentanea o continua presencia de
personas o de partes de ellas y cuya finalidad es proteger a
esas personas de las partes peligrosas de las mdquinas en
aplicaciones industriales. En particular facilita informacion
para equipos de proteccion electrosensibles (ESPEs) y en
concreto para cortinas fotoeléctricas (AOPDs).

Dada la extension del tema a tratar, se ha considerado opor-
tuno dividir el documento en dos partes. En esta segunda
parte se trata de especificar los requisitos para el posiciona-
miento y configuracion de la cortina fotoeléctrica.

Los requisitos para su seleccion y las formas de utilizacion
han sido tratados en la NTP 1.101.

Tras haber realizado la seleccion de una cortina fotoeléc-
trica como dispositivo idoneo para proteger a las personas
de las partes peligrosas de la mdquina segun se ha visto
en la NTP 1.101; se trata ahora de determinar su correcto
posicionamiento y configuracion para la consecucion de su
objetivo de proteccion.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. FORMULA GENERAL PARA EL CALCULO
DE LA DISTANCIA MIiNIMA, S, CON
RELACION A LA ZONA PELIGROSA AL
ATRAVESAR LA CORTINA

Cuando la cortina fotoeléctrica se utiliza para proporcio-
nar una funcion de parada, la maquina debe poder parar
las operaciones peligrosas antes de que sea posible al-
canzar la zona peligrosa. Para ello, la cortina fotoeléctri-
ca debera posicionarse a la distancia suficiente de los
peligros especificados de la maquina para asegurar que
la maquina pueda parar o alcanzar una situacion segura
antes de que cualquier parte del cuerpo de una persona
pueda alcanzar la zona peligrosa al atravesar la cortina.

El céalculo de la distancia que se utilizara para el po-
sicionamiento de la cortina es el resultado de la combi-
nacién de una serie de parametros segun las férmulas
que se establecen en la norma armonizada UNE-EN
ISO 13855:2011 «Seguridad de las maquinas». Posicio-
namiento de los protectores con respecto a la velocidad
de aproximacion de partes del cuerpo humano.

Dicha metodologia de calculo, ademas de ser valida
para las cortinas fotoeléctricas, también se aplica a otros
dispositivos protectores (mandos a dos manos, escane-
res laser, alfombras sensibles a la presion, etc.) no objeto
de esta NTP.

La férmula general para el calculo de la distancia mi-
nima con relacion a la zona peligrosa sera:

S, =kT+C
Donde, S, es la distancia minima en milimetros des-

de la zona peligrosa al plano de detecciéon mas préximo

(distancia de seguridad).

e Kk, es una constante en mm/s, calculada a partir de los
datos sobre velocidades de aproximacién del cuerpo
o partes del cuerpo.

e T, es la caracteristica de parada total del sistema en
segundos (figura 1), que seré el intervalo de tiempo
entre la actuacion de la cortina y el cese de las fun-
ciones peligrosas de la maquina, que debe incluir la
sumade (t, +1t,).

- t,, es el tiempo maximo transcurrido desde la ac-
tuacion de la cortina hasta que los dispositivos de
conmutacion de la sefial de salida estan desconec-
tados (sefal de parada generada). Es el tiempo de
respuesta de la cortina.

- t,, es el tiempo maximo requerido para que cese la
funcion peligrosa de la maquina, es decir el tiempo
necesario para detener la maquina después de re-
cibir la sefal de salida emitida por la cortina. Es el

T

Figura 1. Diagrama de la caracteristica de parada total del

sistema.
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tiempo maximo de parada de la maquina bajo las
condiciones mas desfavorables, por ejemplo, carga
maxima, velocidad maxima, etc.
¢ C, es una distancia adicional (de intrusién) en milime-
tros, que tiene en cuenta la distancia que una parte del
cuerpo (normalmente la mano) puede recorrer mas alla
de la cortina hacia la zona peligrosa antes de que se
active la cortina.
Dependiendo de la forma de aproximacion de la persona
o de una parte del cuerpo a la zona de deteccion de la
cortina, esta férmula general para el calculo del posiciona-
miento se concretara en una serie de férmulas particulares.

2.CALCULO DE LA DISTANCIA MiNIMA
SEGUN LA FORMA DE APROXIMACION

Se consideran tres tipos de configuraciones segun sea la
forma de aproximacién de la persona o de una parte del
cuerpo a la zona de deteccion:

e Aproximacion perpendicular.

e Aproximacion paralela.

¢ Aproximacion angular.

Ademas, en todas las configuraciones se debe tener en

cuenta que:

* No debe ser posible acceder a la zona peligrosa sin
activar el dispositivo, ni por debajo ni por encima de
la cortina.

* No debe ser posible permanecer entre la zona de de-
teccién y la zona peligrosa sin que la cortina lo detecte.

¢ La distancia de seguridad obtenida segun las for-
mulas debe aplicarse de forma estricta.

Para impedir estos accesos no detectados a la zona peli-

grosa, cuando sea necesario, se deberan colocar protec-

ciones adicionales (por ejemplo, resguardos fijos).

2.1. Aproximacién perpendicular

¢ En el caso de que la zona de deteccion sea perpen-
dicular a la direccién de aproximacion (figura 2), para
una cortina fotoeléctrica con una capacidad de de-
teccién d < 40 mm (véase NTP 1.101), la distancia
minima, S_, (mm), entre la zona de deteccién y la zona
peligrosa no debe ser inferior a la distancia calculada
aplicando la férmula general:

S;;=kT+C
Donde:
k =2000 mm/s;

C =8 (d - 14); siendo d la capacidad de deteccién
de la cortina en mm.

Es decir:
S,;=2000T +8(d-14)

En el caso de que el valor de C resultase negativo,
debido a que la capacidad de deteccion fuese d <
14, se desechara este valor negativo en la férmula, y
se sustituira por C=0; quedando entonces la formula:

S, =2000 T

En ambos casos, el valor minimo aceptado para S_;
sera de 100 mm, es decir, que si al aplicar la férmula
se obtuviese un valor inferior, este se desechara.

Si el valor obtenido para S, fuera superior a 500
mm, se permite reducir esta distancia simplificando
la férmula mediante la variacion del valor de k = 1600
mm/s; quedando la férmula:

S, =1600 T + 8 (d - 14)

En este caso el valor minimo aceptado para S_; sera
de 500 mm, es decir que si al aplicar la formula se
obtuviese un valor inferior, este se desechara y se
elegira S_; = 500 mm.

¢ Cuando ademas la cortina fotoeléctrica se utiliza para
realizar la funcion de puesta en marcha de la maquina
(reiniciacion del ciclo tal y como se vio en la NTP 1.101),
la capacidad de deteccion, d, debe ser siempre < 30
mm y se aplicara la férmula:

S, =2000 T +8 (d — 14);

Siendo, en este caso, el valor minimo aceptado para
S,; de 150 mm, es decir, que si al aplicar la formula se
obtuviese un valor inferior, este se desechara.

Habra que tener en cuenta que si la capacidad de
deteccion, d, fuese < 14 mm, la férmula se simplifi-
caria y quedaria:

S,;=2000T
Siendo el valor minimo aceptado para S, de 100 mm.
2.2 Aproximacion paralela

En el caso de que la direccién de aproximacién sea para-

Aproximacion
perpendicular

|lllllllllllll]

i

Zona

peligrosa

Figura 2. Aproximacion perpendicular a la zona de deteccion.
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Figura 3. Aproximacion paralela a la zona de deteccion.

lela ala zona de deteccidn (figura 3), la distancia minima,

S se debe calcular utilizando la férmula:
S;;=kT+C
Donde:
k = 1600 mm/s;

C = (1200 - 0,4 H) mm; donde H es la altura desde el
suelo hasta la zona de deteccién en mm.
Siendo el valor minimo aceptado para C de 850 mm, es
decir, que si al aplicar la formula se obtuviese un valor
inferior, este se desechara; quedando la féormula:

Spr = 1600 T + (1200 - 0,4 H)

No obstante a la hora de colocar la cortina, hay que tener

en cuenta que la altura, H, de la zona de deteccion tiene

una serie de restricciones:

e La altura, H, no debe ser superior a 1000 mm.

¢ Silaaltura, H, esta comprendida entre 300 mm y 1000
mm, (300<H<1000), existe un riesgo de acceso invo-
luntario no detectado por debajo de la zona de de-
teccion. Esto se debera tener en cuenta al realizar la
evaluacion de riesgos vy, si es necesario, se deberan
aplicar medidas preventivas suplementarias (como co-
locacion de resguardos fijos, etc.).

e Laaltura, H, mas pequefna admisible hasta la zona de
deteccidén, conociendo la capacidad de deteccion, d,
se debe calcular utilizando la férmula:

H = 15 (d - 50)

Siendo, en este caso, el valor minimo aceptado para H
igual a cero, es decir que si al aplicar la formula se obtu-
viese un valor negativo, este se desechara

Asi para una altura, H, conocida de la zona de de-
teccion, la correspondiente capacidad de deteccion, d,
seria:

d = (H/15) + 50

Es decir, que a la hora de elegir la cortina mas adecua-
da, si la altura hasta la zona de deteccion es conocida o
esta fijada, se puede calcular la capacidad de deteccidn
maxima correspondiente.

2.3. Aproximacion angular

Si la cortina se ha instalado de forma que la zona de de-

teccion forma un angulo B con relacién a la direccion de

aproximacion (figura 4), se pueden dar dos situaciones:

* Sip >+ 30° la aproximacién angular se debe conside-
rar como una aproximacion perpendicular, y por tanto
se aplicara la férmula correspondiente a la aproxima-
cion perpendicular (véase el apartado 2.1);

* Sip <+ 30° laaproximacion se debe considerar como

Aproximacion
angular

Zona
peligrosa

Figura 4. Aproximacion angular a la zona de deteccion.

una aproximacion paralela, y por tanto se aplicara la
férmula correspondiente a la aproximacion paralela
que vincula la altura H del extremo de la zona de detec-
cion mas alejado de la zona peligrosa y la capacidad
de deteccion, d, de la cortina (véase el apartado 2.2).

3.CONSIDERACION DEL POSIBLE BURLADO
DE LA CORTINA, ACCEDIENDO A LA ZONA
PELIGROSA POR ENCIMA DE LA ZONA
DE DETECCION, EN EL CALCULO DE LA
DISTANCIA MINIMA, S_,

Ademas de tener en cuenta el acceso a la zona peligrosa
atravesando la cortina, mediante el posicionamiento de la
cortina a la distancia minima, S, (atravesando la cortina),
ya comentado en los apartados anteriores, se deberia
también tener en cuenta la posibilidad del acceso a la
zona peligrosa pasando por encima de la zona de detec-
cién (burlado), sin que se active la cortina.

Si en el caso de una cortina instalada verticalmente,
es posible el acceso a la zona peligrosa por encima de
la zona de deteccion, se deben determinar la altura del
borde superior de la zona de deteccion y la distancia mi-
nima, S, (por encima de la cortina), que evite el alcance
de la zona peligrosa en el caso del burlado.

Asi la distancia minima que se debe aplicar para el
posicionamiento de la cortina, se debe fijar comparando
los valores de la distancia S, (atravesando la cortina), y
los valores de la distancia S (por encima de la cortina)
relativos al alcance por encima y que se van a explicar
a continuacion.

El valor final de la distancia, S, sera el mayor valor
que resulte de la comparacion entre ambos (véanse los
ejemplos de calculo de la distancia minima en el apar-
tado 4).



Notas Técnicas de Prevencion

3.1. Calculo de la distancia minima, s, para evitar
el alcance por encima de la zona de deteccidon
de una cortina sin una estructura de proteccion
sumplementaria,

Para evitar el alcance de la zona peligrosa por encima
de la cortina (ver figura 5), la distancia minima, S, en
milimetros desde la zona de deteccidn a la zona peligrosa,
debe calcularse utilizando la férmula:

Spo=kT+Cpy

Donde:
k =2000 mm/s
C,, es la distancia suplementaria que una parte del
cuerpo (generalmente una mano) puede recorrer
hacia la zona peligrosa antes de que se active la
cortina.

Es decir:
Spo=2000T +C,,

En el caso de que al aplicar la férmula se obtuviese un
valor S inferior a 100 mm, este se desecharg; siendo el
valor minimo aceptado para S;, de 100 mm.

Si el valor obtenido para S, fuera superior a 500 mm,
se permite reducir esté distancia simplificando la férmula
mediante la variacién del valor de k = 1600 mm/s.

Quedando la férmula:
Spo=1600T + C,

En este caso el valor minimo aceptado para S, sera de
500 mm, es decir que si al aplicar la férmula se obtuviese
un valor inferior, este se desechara.

Elvalorde C_, se determinara en la tabla 1 a partir de
los valores conocidos de la altura de la zona peligrosa, a,
y de altura del borde superior de la zona de deteccion, b.

No se deben realizar interpolaciones al determinar los
valores de la tabla 1. Si los valores conocidos a, b o C_
se encuentran entre dos valores de la tabla 1, se debe
aplicar la distancia de seguridad mayor. Véase el ejemplo
del apartado 4.3.

Cortina fotoeléctrica

Zona peligrosa

Plano de
b| referencia

Cao

a  Altura de la zona peligrosa.

b Altura del borde superior de la zona de deteccién de
la cortina.

Distancia suplementaria que una parte del cuerpo
puede recorrer hacia la zona peligrosa antes de que
se active la cortina (Veanse los valores de la tabla).

RO

Figura 5. Alcance por encima de la zona de deteccion vertical
de una cortina.

3.2. Calculo de la distancia minima para evitar el
alcance por encima de la zona de deteccion de
una cortina combinado con una estructura de
proteccién complementaria

En el caso de disponer de una estructura de proteccion
complementaria (figura 6), si es posible alcanzar la zona
peligrosa por encima de la estructura de proteccion, la
situacion seria equivalente a la de un resguardo distan-
ciador y por tanto la distancia minima, S, no deberia
ser inferior a la distancia horizontal C, que viene deter-
minada en la tabla 1 (riesgo bajo) o en la tabla 2 (riesgo
alto) del apartado 4.2.2 de la UNE-EN ISO 13857:2008
«Seguridad de las maquinas». Distancias de seguridad
para impedir que se alcancen zonas peligrosas con los
miembros superiores e inferiores.

Cortina fotoeléctrica

Zona peligrosa

A
Plano de
b referencia
o

i

i

a  Altura de la zona peligrosa.

b Altura del borde superior de la zona de deteccion de

la cortina.

Distancia minima para el alcance por encima (Igual

al valor C de la tabla 1 o de la tabla 2, del apartado

4.4.2 de la Norma UNE-EN ISO 13857).

4 Estructura de proteccion (por ejemplo un resguardo
fijo).

Figura 6. Alcance por encima de la zona de deteccion vertical
de una cortina combinada con una estructura complementaria.

4.METODOLOGIA DE CALCULO DE LA
DISTANCIA MINIMA. EJEMPLOS

El célculo de la distancia minima, S, comprende tres

pasos:

1. Determinacién de la distancia minima al atravesar la
zona de deteccidn de la cortina, S (a través de la cor-
tina), Sg.).

2. Determinacién de la distancia minima para evitar ac-
ceder a la zona peligrosa por encima de la zona de
deteccidn en el caso de que sea posible, S (por encima
de la cortina), S..

3. Comparacion de S, y S, para determinar la distancia,
S. Se debe escoger el mayor valor que resulte de la
comparacion.

4.1. Ejemplo 1

Una maquina tiene un tiempo de parada de 60 ms. La
maquina esta provista de una cortina fotoeléctrica vertical
como sistema de proteccion (figura 2), que tiene una ca-
pacidad de deteccion de 14 mm y un tiempo de respuesta
de 30 ms.
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Altura da la zana Altura del borde suparior da la zona de deteccldn de la cortina
paligrosa b

900 1000 11000 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Distancia de seguridad suplementaria hacia la zona peligrosa

Cao

0 o 0 0 0 0 o 0 (i} o 0

400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 O

550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 O

750 750 J0O 650 e50 600 550 400 250 O i

950 850 850 200 750 700 (550 400 O (1] 0
1100 1100 950 950 850 8OO 50 550 O 0 0 0
1150 1100 1000 900 850 750 450 O 0 0 0
1200 1100 1000 900 850 650 O 0 o} {1} 0
1200 1200 1100 1000 8250 200 a 0 0 (4] 0
12000 1150 1050 950 750 700 [} 0 i} 0 0
1150 1050 950 800 500 450 o 0 (¥} o 0
; 0 4] Q 4 0

Q 0 o o 0

0 0 0 0 0

(o} 0 a 0 0

MNOTA 1. Las cortinas fotoeléctricas con una altura
-del borde superior de la zona de deteccion inferior a 900 mm estan excluidos ya que no ofrecen
proteccidon suficiente contra el burlade o el paso por encima
-del borde inferior de la zona de deteccidn superiora 300 mm con respecto al plano de referencia no
ofrecen proteccién suficiante contra al paso por debajo arrastrandose.

MNOTA 2. Loz datos de acta tabla s abtuvieron de un estudio de la BG alamana.

MOTA 3! La mayor parte de los valores indicados en esta tabla son inferiores a los valores indicados en las
tablas 1y 2 de la morma UNE EN IS0 13857:2008 puesto gue las partes del cuerpo no pueden apoyarse sobre
la cortina an el cazo de alcance por ancima.

" gl alcanca por ancima a la zona peligrosa es imposible.

Tabla 1. Alcance por encima de la zona de deteccion vertical de una cortina fotoeléctrica. (Medidas en mm).

Calcular la distancia minima, S, a la que se debe co-
locar la cortina. (En este ejemplo se supone que no es
posible alcanzar la zona peligrosa por encima de la zona
de deteccidn. Por lo tanto, los pasos segundo y tercero
de la metodologia no son necesarios).

Se trata de una aproximacion perpendicular para una ca-
pacidad de deteccién d < 40 mm (véase el apartado 3.2)
por lo que habra que utilizar la siguiente férmula:

Sur=kT+8(d—14)

Calcular la distancia minima, S, a la que se debe co-
locar la cortina. (En este ejemplo se supone que no es
posible alcanzar la zona peligrosa por encima de la zona
de deteccidn. Por lo tanto, los pasos segundo y tercero
de la metodologia no son necesarios).

Se trata de una aproximacion perpendicular para una ca-
pacidad de deteccién d < 40 mm (véase el apartado 3.2)
por lo que habra que utilizar la siguiente férmula:

Spr=kT+8(d—14)

Donde: Donde:
d=14 mm d=30mm
T=60+30=90ms=0,09s T=60+30=90ms=0,09s
k =2000 mm/s k =2000 mm/s

Entonces: Entonces:

Sy = (2000 x 0,09) + 0 = 180 mm
S =180 mm

La distancia minima de posicionamiento de la cortina
fotoeléctrica (zona de deteccién) respecto a la zona peli-
grosa, S, debe ser de 180 mm.

4.2. Ejemplo 2

Una maquina tiene un tiempo de parada de 60 ms. La
maquina esté provista de una cortina fotoeléctrica vertical
como sistema de proteccion (figura 2), que tiene una ca-
pacidad de deteccion de 30 mm y un tiempo de respuesta
de 30 ms.

S,; = (2000 x 0,09) + 8 (30 — 14) = 308 mm
S =308 mm

La distancia minima de posicionamiento de la cortina
fotoeléctrica (zona de deteccién) respecto a la zona peli-
grosa, S, debe ser de 308 mm.

En este ejemplo se puede observar que el valor de la
capacidad de deteccién de la cortina influye significativa-
mente en la magnitud de la distancia calculada.

4.3. Ejemplo 3

Una maquina tiene un tiempo de parada de 250 ms. La
maquina estd provista de una cortina fotoeléctrica vertical
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como sistema de proteccion que tiene una capacidad de
deteccidon de 30 mm y un tiempo de respuesta de 30 ms.
La altura de la zona peligrosa por encima del plano de
referencia es de 650 mm. El equipo de proteccion esta
activo a partir de una altura de 200 mm vy la altura del
borde superior de su zona de deteccién es de 1340 mm.

Calcular la distancia minima, S, a la que se debe co-
locar la cortina.

En este caso se seguiran los tres pasos de la meto-
dologia:

1. Determinacion de la distancia minima al atravesar la
zona de deteccion de la cortina, S,
Se trata de una aproximacién perpendicular para una
capacidad de deteccion d < 40 mm (véase el apartado
3.2), por lo que habra que utilizar la siguiente férmula:

S;r=kT+8(d-14)
Donde:
d=30mm

T=250+30=280ms=0,28s
k =2000 mm/s

Entonces:
S, = (2000 x 0,28) + 8 (30 — 14)

S, =688 mm

Como S, resulta superior a 500 mm, se puede simpli-
ficar la féormula cambiando k = 1600 mm/s

Sgr=1600 T + 8 (d — 14)
S, = (1600 x 0,28) + 8 (30 — 14)

Sgr=576 mm

2. Determinacién de la distancia minima para evitar ac-
ceder a la zona peligrosa por encima de la zona de
deteccion, S,. (Ver figura 5).

Se trata de una aproximacion por alcance (véase el
apartado 3.1), por lo que habra que utilizar la siguiente
férmula:

Spo=kT+Cpy
Donde:

T=250+30=280ms=0,28s
k =2000 mm/s

Entonces:
S;, =(2000x0,28) + C,

Para determinar el valor de C,,, se debe utilizar la tabla 1
entrando con los valores de ay b.

Siendo la altura del borde superior de la zona de de-
teccion, b = 1340 mm y la altura de la zona peligrosa,
a = 650 mm, se observa que dichos valores no se en-
cuentran en la tabla 1.

Teniendo en cuenta que para determinar C_ no se deben
realizar interpolaciones, sino que se deben utilizar los
valores que ofrezcan mayor seguridad:

e Para a =650 mm, el valor mas préximo (que ofrece mas
seguridad) de la tabla 1 sera a = 800 mm.

e Para b = 1340 mm, el valor mas préximo (que ofrece
mas seguridad) de la tabla 1 sera b = 1300 mm.

El valor de C_, obtenido de la tabla es 500 mm (véase
tabla 2).

Entonces:
S,, = (2000 x 0,28) + C
S,o = 1060 mm

S 2000 x 0,28) + 500

RoSRo =

Como S, resulta superior a 500 mm, se puede simplificar
la formula cambiando k = 1600 mm/s.

Spo = (1600 x 0,28) + 500
Spo=948 mm

3. Comparacionde S,y S, para determinar la distancia.
Se escogera la distancia mayor.
Puesto que S_; =576 mmy S_,= 948 mm, comparan-
do, hay que seleccionar el valor superior.

Luego:
8§ =5,,=948 mm

En este ejemplo se puede observar que una altura baja
del borde superior de la zona de deteccion de la cortina
influye significativamente en la magnitud de la distancia
calculada, ya que permite el alcance de la zona peligrosa
por encima de la cortina.
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Alturade la zona Altura del borde superior de la zona de deteccion de la cortina

peligrosa
1100 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Distancia de segteidad suplementaria hacia la zona peligrosa

Cro _
0 0 0 0 0 0 0
300 300 300 250 150 100 O
450 400 400 300 250 100 O
650 600 550 400 250 O 0
750 700 550 400 O 0 0
800 750 550 O 0 0 0
850 750 450 O 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

NOTA 1:Las cortinas fotoeléctricas con una altura
-del borde superior de la zona de deteccion inferior a 900 mm estan excluidos ya que no ofrecen
proteccion suficiente contra el burlado o el paso por encima
-del borde inferior de la zona de deteccion superior a 300 mm con respecto al plano de referencia no
ofrecen proteccion suficiente contra el paso por debajo arrastrandose.

NOTA 2: Los datos de esta tabla se obtuvieron de un estudiode la BG alemana.

NOTA 3: La mayor parte de los valores indicados en esta tabla son inferiores a los valores indicados en las

tablas 1y 2 de la norma UNE EN ISO 13857:2008 puesto que las partes del cuerpo no pueden apoyarse sobre

la cortina en el caso de alcance por encima.

2 el alcance por encima a la zona peligrosa es imposible.

Tabla 2. Valores de C,,.
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Esta NTP, junto con la NTP 1.063, permiten establecer las
medidas preventivas apropiadas en trabajos en salas de
imagen mediante resonancia magneética.

Se detallan los potenciales efectos para la salud de los cam-
pos electromagnéticos utilizados, y se comentan los articu-
los mds relevantes del RD 299/2016 para estas instalaciones.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Una vez identificados los principales factores de riesgo
presentes en los lugares de trabajo donde se realizan ex-
ploraciones médicas con la técnica de Imagen mediante
Resonancia Magnética (IRM), (véase NTP 1063), en esta
NTP se abordan los efectos de los campos electromag-
néticos (CEM) en el cuerpo humano.

Se han considerado los estudios realizados por la
Comision Internacional sobre Proteccion frente a Radia-
ciones No lonizantes (ICNIRP), ya que es el organismo
de referencia a nivel mundial sobre campos electromag-
néticos, y también se han consultado estudios de otros
organismos publicos encargados de la seguridad y salud
de los trabajadores.

Para finalizar se contempla este tipo de trabajo desde
la perspectiva del RD 299/2016, de 22 de julio, sobre la
proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidon a cam-
pos electromagnéticos.

2.EFECTOS DE LOS CEM Y SUS MEDIDAS DE
PREVENCION

Previamente a la exposicién de una persona a CEM es
preciso tener informacion sobre su estado de salud vy si
es portador de algun implante pasivo (por ejemplo, clip
cerebral) o activo (por ejemplo, marcapasos) que pueda
verse afectado por los campos; los efectos descritos en
este apartado son referidos a trabajadores sin condicio-
nes médicas incompatibles con CEM.

No hay peligro para las personas que se someten a
exploraciones de IRM ya que los equipos se configuran
en cada exploracion para cada paciente, y su exposicion
es diferente de la que puede tener un trabajador que esta
durante varias horas al dia operando con estos equipos.

Efectos asociados al magnetismo del iman

A continuacion se describen los posibles efectos sobre
la salud producidos por la exposiciéon a un campo mag-
nético estatico.

Hay que tener en consideracion que en la actualidad
no existen datos cientificos concluyentes que establez-
can un nexo causal entre la exposicion a campos eléc-
tricos, magnéticos y electromagnéticos y sus efectos a
largo plazo. En la fecha de publicacion del RD 299/2016
no hay evidencia de efectos adversos graves para la sa-
lud en exposiciones a campos de hasta 8T.

Induccion magnética

* Debido al campo magnético estatico, sin movimiento
del trabajador, se produce una interaccion electrodi-
namica con los electrolitos en movimiento, como es
el flujo sanguineo, cuyo resultado son diferencias de
potencial asociadas al movimiento de la sangre. Un
estudio detallado de los efectos de estos campos en
la funcidn cardiaca muestra que campos de hasta 8T
es improbable que afecten al ritmo cardiaco o a otras
funciones vitales.

e Debido al movimiento dentro del campo magnético
estatico se inducen campos y corrientes eléctricas;
las frecuencias asociadas al movimiento habitual son
inferiores a 10 Hz, cuanto mas rapido es el movimiento
mayor es la magnitud del campo eléctrico y la corriente
inducida. A estos campos y corrientes inducidos se
asocian casos de vértigos y otras percepciones sen-
soriales, como nauseas, magnetofosfenos y sabor me-
talico en la boca experimentados por los trabajadores.
— Los vértigos y nauseas son debidos a que el campo

eléctrico inducido al realizar movimientos de cabe-
za en un campo magnético estatico superior a 2T
afecta al sistema vestibular encargado del equilibrio.
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— Los magnetofosfenos son una sensacion visual de
ligeros destellos, debido a los campos eléctricos
inducidos en la retina al realizar movimientos de
cabeza en un campo magnético.

— El sabor metalico ha sido explicado mediante dos
mecanismos para la estimulacion eléctrica del gus-
to: el primero es la estimulacion directa del nervio,
y el segundo es un proceso de electrolisis en la
saliva, que son independientes de la presencia de
empastes o implantes dentales.

Los vértigos, nauseas, magnetofosfenos y el notar sabor
metalico no son peligrosos en si, pero pueden ser mo-
lestos y distraer a los trabajadores.

Efectos magneto-mecanicos

* Orientacion magnética: Dependiendo de la suscepti-
bilidad magnética de las diferentes moléculas, estas
se orientan segun el campo magnético. En general,
estas fuerzas son demasiado pequefas como para
afectar a la materia bioldgica, aunque campos mag-
néticos muy fuertes (>17T), en estudios con embrio-
nes de ranas, han mostrado ser capaces de producir
reorientacion del aparato mitotico, estructura que es
esencial para el reparto del material genético durante
la division celular.

¢ Traslacion magneto-mecanica en material bioldgico:
Los estudios actuales hacen pensar que el efecto a
10 T de las fuerzas traslacionales producidas por el
iman no son suficientes para afectar el flujo sanguineo
sistémico de humanos.

El grado de conocimiento actual sobre estas fuerzas ha

servido para descartar posibles repercusiones en el cuer-

po humano.

Interacciones electron-espin

Algunas reacciones metabdlicas precisan de una inte-
raccion en la que intervienen pares de radicales con
sus espines correlacionados. Actualmente no estan cla-
ras sus implicaciones bioldgicas y por lo tanto no se ha
constatado que estos procesos afecten a la salud de las
personas expuestas.

Medidas de prevencion

Las salas y equipos de IRM actuales cuentan con siste-
mas de homogeneizacion del campo (shiming), con siste-
mas de pantallaje magnético (shielding), y con pantallaje
eléctrico (jaula de Faraday).

De esta forma no interfieren en su funcionamiento
campos externos y se consigue ademas disminuir enor-
memente el campo electromagnético fuera del tunel de
exploracion; asi pues, en el interior del tunel el valor de

Figura 1. Dispersion del campo magnético.

campo magnético es maximo, pero decrece rapidamente
con la distancia.

El campo magnético tiene su influencia en una zona
con forma eliptica alrededor del iman, cuyo tamafno de-
pende de la intensidad del campo magnético y de su
apantallamiento.

Ya que los trabajadores estan menos expuestos cuanto
mas alejados estén del tunel de exploracién, se recomien-
da en primer lugar realizar todas las tareas posibles fuera
de la sala del iman, y permanecer en esa zona el menor
tiempo posible.

Ademas, es aconsejable sefalar en el suelo la zona en
la que el valor del campo magnético es de 5 G (0'0005T),
y realizar fuera de esa linea todos los trabajos que no
hayan podido realizarse en el exterior de la sala.

Efectos asociados al magnetismo de los gradientes
(GR)

Debidos al campo magnético variable

Los GR se producen al conectarse y desconectarse ra-
pidamente unos imanes situados en el tunel de explora-
cion (en el futuro puede ser que se incorporen a algunas
antenas). Debido a esto se produce un campo magnético
variable en el espacio y en el tiempo, cuyos valores son
caracteristicos de cada equipo y de las secuencias apli-
cadas en cada ocasion.

Los gradientes utilizados en IRM pueden inducir cam-
pos eléctricos, que estimulan las células nerviosas al
provocar un cambio de voltaje en su membrana; como
resultado de esto puede percibirse una sensacién de
cosquilleo.

La estimulacién eléctrica de los tejidos (musculos o
nervios) se traduce en contracciones musculares perifé-
ricas, arritmias cardiacas o magnetofosfenos.

Para que se produzca este efecto en un trabajador tie-
ne que tener alguna parte de su cuerpo muy préxima o
dentro del tunel de exploracion, durante la aplicacion de
la secuencia.

Medidas de prevencion

Los trabajadores no deben permanecer dentro de la sala
del iman cuando se estén realizando las exploraciones,
a fin de evitar la exposicion.

Para no favorecer la induccidn eléctrica es necesario
que no haya liquidos en la mesa de exploracion o zonas
humedas del paciente (debidas a la sudoracion, hidrata-
cion artificial...).

Efectos asociados al movimiento dentro de la sala
del iman

Al realizar movimientos dentro de un campo magnético
estatico, este se convierte en variable debido a los pro-
pios movimientos. Cuando un trabajador se desplaza
dentro de la sala de IRM, aunque no esté funcionando el
equipo, también esta haciendo que el campo magnético
que llega a su cuerpo varie, y con ello pueden aparecer
campos eléctricos inducidos.

Medidas de prevencion
Para minimizar campos eléctricos inducidos por el movi-

miento es importante que los desplazamientos sean len-
tos y que los trabajadores permanezcan lo mas alejados
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posible del iman, ya que con esto los campos que se
induzcan serdn menores.

Con el fin de evitar la induccién de campos y corrien-
tes eléctricas cuando se realicen maniobras de des-
plazamiento dentro de la sala de resonancia, estas se
haran de forma lenta. Es aconsejable que sean los im-
prescindibles, es decir, solo aquellas maniobras que no
se puedan realizar en el exterior, por ejemplo, las vias
para administrar contrastes deben ser colocadas en el
exterior de la sala.

Efectos asociados a los campos magnéticos de las
radiofrecuencias (RF)

El efecto biolégico mas importante producido por las RF
es el aumento de la temperatura corporal. El parametro
usado para cuantificarlo es la tasa de absorcién especifi-
ca 0 SAR (Specific Absortion Rate). Los equipos de IRM
tienen este efecto en cuenta y el paciente esta seguro, ya
que cada exploracion se configura segun sus parametros
corporales.

Existe riesgo de calentamiento y quemaduras cuta-
neas locales sobre todo en los puntos de contacto (produ-
cidos por conduccidén de corrientes eléctricas) o debidas
a objetos metalicos colocados interna o externamente
(corrientes de torbellino). Estas quemaduras no apare-
cen de forma inmediata, y pasa un tiempo hasta que la
persona es consciente de la lesion sufrida.

Actualmente, los estudios llevados a cabo no han de-
mostrado relacién causa-efecto entre las RF y diversas
patologias, tales como dolores de cabeza, problemas de
concentracion, calidad del suefio, funciones cognitivas,
efectos cardiovasculares, etc.

Medidas de prevencion

Para evitar los efectos nocivos de las radiofrecuencias la
medida mas sencilla es no exponerse a ellas; como ya
se haindicado, los trabajadores no deben estar dentro de
la sala durante las exploraciones. Si esto no es posible,
tendran cuidado de no tener ninguna parte de su cuerpo
dentro del tinel de exploracion, ni estar en contacto con
los bordes de la camilla.

3.APLICACION DEL REAL DECRETO 299/2016

El Real Decreto 299/2016 es la trasposicion de la Direc-
tiva 2013/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo
de 26 de junio de 2013 sobre las disposiciones minimas
de salud y seguridad relativas a la exposicion de los
trabajadores a los riesgos derivados de agentes fisicos
(campos electromagnéticos); esta directiva aborda los
efectos biofisicos directos conocidos y los efectos indirec-
tos provocados por los CEM, pero no sus posibles efec-
tos a largo plazo, ya que actualmente no existen datos
cientificos comprobados que establezcan un nexo causal.

Las magnitudes fisicas, los valores limite de expo-
sicion (VLE) y los niveles de accién (NA) establecidos
se basan en las recomendaciones de la ICNIRP, que
ha utilizado consideraciones biofisicas y bioldgicas, en
particular, sobre la base de efectos directos agudos y
a corto plazo comprobados cientificamente, como por
ejemplo los efectos térmicos y la estimulacidn eléctrica
de los tejidos.

En la practica, al considerar un puesto de trabajo en
una sala de IRM, se debera tener en cuenta especialmen-
te lo establecido en los articulos 11, 4 y 5 del RD 299/2016.

Articulo 11

Para aplicar el RD 299/2016 de una sala de IRM de uso
médico es importante el articulo 11 “Excepciones”, ya que
indica en su apartado a) lo siguiente:

“la exposicion podra superar los valores limite de ex-
posicion si esta relacionada con: la instalacion, el
ensayo, el uso, el desarrollo, el mantenimiento o la
investigacion de equipos de imagen por resonancia
magnética (IRM) para pacientes en el ambito sani-
tario, siempre y cuando se cumplan todas las condi-
ciones siguientes:
1.2 que la evaluacion de riesgos realizada de con-
formidad con el articulo 6 haya demostrado que
se han superado los valores limite de exposicion,
2.% que, habida cuenta del estado de la técnica, se
hayan aplicado todas las medidas técnicas y/o de
organizacion,
3.2 que las circunstancias justifiquen debidamente
la superacion de los valores limite de exposicion,
4.2 que se hayan tenido en cuenta las caracteristi-
cas del lugar de trabajo, el equipo de trabajo o las
prdcticas de trabajo, y
5.2que el empresario demuestre que los trabajado-
res siguen estando protegidos contra los efectos
adversos para la salud y contra los riesgos para la
seguridad. En particular asegurandose de que se
siguen las instrucciones de uso seguro facilitadas
por el fabricante de conformidad con la normativa
aplicable”.

Por lo tanto, se debe verificar el cumplimiento de estas
condiciones; para ello:

e Condicion 12.- A la hora de demostrar si se cumplen
o no los VLE, se plantea la necesidad o no de realizar
mediciones.

El articulo 6 “Evaluacion de los riesgos” indica en su
apartado 2 que el empresario identificara y evaluara
los CEM en el lugar de trabajo teniendo en cuenta los
niveles de emisién de CEM comunicados por los fa-
bricantes de equipos, por lo que, si viene indicado su
valor en la informacioén facilitada por el fabricante o
instalador, no serd imprescindible la realizacion de la
medicion de los campos.

El Anexo Il A) del RD 299/2016 indica en su tabla 1 que,
para un campo magnético de 0 Hz, el VLE relaciona-
do con efectos sensoriales en condiciones de trabajo
normales es de B =2T.

En una sala de IRM de B =3T esto facilita la evaluacion
de riesgos, pues no es necesario medir para obtener
un dato ya conocido, ya que s6lo con este dato se su-
peran los VLE dentro del tunel de exploracion.

En salas de IRM de B <2T seria necesario consultar o
realizar mediciones para poder determinar si durante
las exploraciones llegan a superarse los valores limite
de exposicién para otro rango de frecuencias.

Los valores de CEM que se producen son caracte-
risticos de cada instalacion de IRM y de las secuen-
cias empleadas; si se realiza una estimacion utilizan-
do datos de otra instalacion, hay que tener esto en
cuenta, ya que puede estar mejor o peor apantallada
electromagnéticamente.

» Condiciones 22, 42 y 52.- Estas condiciones se cumplen
en las salas de IRM si se adoptan las medidas técni-
cas y organizativas descritas en esta NTP y en la NTP
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1.063, adaptandolas a las caracteristicas del lugar de
trabajo en concreto en que se aplican.

¢ Condicion 32.- La exposicion a este campo esta justi-
ficada ya que es necesario que sea tan elevado para
poder obtener imagenes de alta resolucién y contraste.

Articulo 4

En el articulo 4 “Disposiciones encaminadas a evitar o
reducir la exposicién”, en su apartado 2 indica: “...cuando
se superan los NA pertinentes, el empresario elaborard y
aplicara un plan de accion que incluya medidas técnicas
ylo de organizacion destinadas a evitar que la exposicion
supere los VLE relacionados con efectos para la salud o
los VLE relacionados con efectos sensoriales..., el plan
de accion prestara especial atencion a los siguientes
aspectos:

a) la adopcion de métodos de trabajo que conlleven una
exposicion menor a campos electromagnéticos;

b) la eleccion de equipos que generen campos electro-
magnéticos menos intensos, teniendo en cuenta el
trabajo al que se destinan;

¢) medidas técnicas para reducir la emision y exposicion,
incluyendo, cuando sea necesatrio, el uso de sistemas
de bloqueo, blindajes o mecanismos similares de pro-
teccion de la salud;

d) medidas adecuadas de delimitacion y acceso, como
sefales, etiquetas, marcas en el suelo, barreras para
limitar o controlar el acceso;

e) en caso de exposicion a campos eléctricos, medidas
y procedimientos para controlar las corrientes de con-
tacto y las descargas en forma de chispa, mediante
meétodos técnicos y formacion de los trabajadores;

f) programas adecuados de mantenimiento de los equi-
pos de trabajo, y de los lugares de trabajo y los pues-
tos de trabajo;

g) el disefio y la disposicion de los lugares y puestos de
trabajo;

h) la limitacion de la duracion e intensidad de la
exposicion;

i) la disponibilidad de equipos adecuados de proteccion
individual”.

Para tener en consideracion los aspectos sefialados en
los apartados del articulo 4.2 el plan de accion debe
incluir:

a) La obtencion de imagenes de IRM en la actualidad
precisa el empleo de CEM; se justificara que los CEM
generados son lo menos intensos posible para realizar
cada exploracion en concreto.

b) Los equipos de IRM ya cuentan con estas medidas;
debe cuidarse que la puerta de la sala del iman esté ce-
rrada habitualmente, abriéndose sélo para entrar o salir.

c) Para establecer las medidas de delimitacion y acceso
es util y sencillo utilizar la clasificacion en zonas que
propone el American Collegue of Radiology (ACR). (ver
tabla 1).

En el interior de la zona 4 es aconsejable marcar en el
suelo la linea a partir de la cual el campo magnético
estatico es de 5G.

d) Hay que cuidar que no haya liquidos vertidos y los
pacientes estén secos.

e) Verificar la compatibilidad con IRM de los equipos de
trabajo, favoreciendo en su ubicacion la lejania res-
pecto al iman.

f) Distribuir el material que deba permanecer en la sala
del iman lo mas alejado posible de este.

ZONA 1: Area de libre acceso para el publico en general. Esté
normalmente fuera del entorno de RM, es general-
mente la zona de acceso.

ZONA 2: Area donde los pacientes son recibidos.

ZONA 3: Area controlada bajo la supervision de personal de
RM.

ZONA 4: Area en la que se encuentra el equipo de RM
propiamente dicho.

Tabla 1. Clasificacion en zonas segun ACR

g) Formacion a los trabajadores para que realicen to-
das las tareas posibles fuera de la sala del imén, y
las imprescindibles que deban realizarse dentro que
sean fuera de la linea de 5G. Los movimientos seran
lentos con lo que se disminuye la exposicién a CEM.
Al Incidir en este aspecto durante la formacion, los
trabajadores seréan conscientes de que, al realizar las
tareas fuera de la sala del iman, estan limitando la
duracion de la exposicion y, al alejarse del iman, estan
limitando la intensidad.

h) Los equipos de proteccion individual frente a CEM dis-
ponibles en la actualidad no son apropiados para el
trabajo en salas de IRM.

En la tabla 2 se muestra un ejemplo del contenido de un
plan de accién.

Si algun trabajador informa de trastornos transitorios, como
percepciones sensoriales, vértigo o nauseas, el apartado
4.8 establece que se actualizara, si fuera necesario, la eva-
luacion de riesgos y las medidas de prevencion.

El articulo 4 también hace referencia a los trabajado-
res especialmente sensibles, los efectos indirectos, la
sefalizacion y la limitacidn de acceso, aspectos que se
contemplan en las recomendaciones que se aportan en
esta NTP y enla NTP 1.063.

Articulo 5

El articulo 5 “Valores limite de exposicidn y niveles de ac-
cién” contempla una serie de situaciones en las que pue-
de admitirse una exposicion laboral en la que se superen
los citados niveles. Para poder justificar el cumplimiento
de estos requisitos en una sala de IRM es preciso seguir
las actuaciones indicadas en la NTP 1.063 y en esta NTP.

Otros articulos relevantes

Es imprescindible el cumplimiento de los articulos 8, 9
y 10, referidos a la informacién y formacién, consulta y
participacion de los trabajadores y vigilancia de la salud.

Es importante que reciba formacién todo el personal
que pueda tener acceso a la sala: técnico operario del
equipo, personal de mantenimiento y limpieza, personal
de emergencias/seguridad, etc.

Una formacion completa tendria una parte general,
igual para todos los trabajadores, explicando los CEM
que intervienen en la IRM, y una parte especifica, adap-
tada a los diferentes puestos de trabajo, indicando los
efectos que pueden notar y como actuar.

Conclusiones

La informacion de que se dispone en la actualidad no in-
dica que, en exposiciones a campos magnéticos de hasta
8 T, se produzca ningun efecto grave en la salud, pero
pueden producirse efectos molestos sensitivos, como
vértigo, si se mueve la cabeza o el cuerpo.
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El RD 299/2016 establece unas condiciones especia-
les para proteger a los trabajadores de salas de IRM, de
forma que pueda desarrollarse este tipo de trabajo en
condiciones de seguridad y salud.

En caso de superar los VLE, el articulo 11 contempla
como excepcion a la aplicacion de los mencionados VLE

las salas de IRM de uso médico. Por otra parte, si se
cumplen los VLE pero no los NA, el articulo 5 permite
la superacion de los NA, siempre y cuando se cumplan
algunos requisitos. En el articulo 4 se recogen las me-
didas de accién a tener en cuenta si se superan los NA
pero no los VLE.

| Clasificacion en zonas

Il Senalizacion

Il Ordeny limpieza

IV Actuaciones por parte de los trabajadores:

— Previas a la entrada del paciente
Cuestionario previo
No objetos ferromagnéticos

— Enla sala del iman
Solo personal formado
Proteccion auditiva
Verificar no liquidos vertidos
Movimientos lentos
Situarse fuera linea de 5G

— Comprobaciones periddicas de los equipos
Nivel y Presion de Helio

V Actuacion en caso de accidente

— Si se introducen elementos ferromagnéticos, por descuido o mala praxis, al adherirse algun objeto al
equipo de RM:
* Si no hay atrapamiento de personas, se desaloja la sala y se avisa al servicio técnico.
* Si hay un atrapamiento de personas, es imprescindible bajar el campo electromagnético mediante un
Quench y después realizar las tareas de auxilio.

— Incendio: Plan similar al del resto de la zona de radiologia, incluyendo la consideracion de utilizar extintores
no ferromagnéticos.
¢ Desconectar parte eléctrica.
¢ Avisar servicios de extincion.
e Desalojar la sala.
* Emplear medios de extincién compatibles.

— Fuga de Helio: Es imprescindible que exista un plan de evacuacion y actuacion para el caso de que se
produzca una fuga de fluidos criogénicos. Este plan tiene que incluir las siguientes medidas:

* El operador parara inmediatamente el equipo.

* Desalojar la instalacion, sacando al paciente. Esta maniobra debe tener en cuenta que el aumento de
la presion que se produce en el interior de la sala del iman podria provocar el cierre brusco de la puerta,
por lo que es imprescindible que, al entrar, la puerta se mantenga totalmente abierta.

e Hay que abandonar también inmediatamente la sala del operador, puesto que, si la presion de la sala
aumenta y el sistema de extraccion forzado de aire no funcionara, podrian saltar los cristales de los
ventanales de visualizacion.

¢ Avisar inmediatamente al servicio técnico de mantenimiento de la casa comercial correspondiente.

VI Programa de mantenimiento

Tabla 2. Ejemplo de contenido de un plan de accion en salas de IRM.
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En la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 798 “Industria far-
macéutica: medidas preventivas de la exposicion a princi-
pios activos” se propone un conjunto de recomendaciones
preventivas para la manipulacion de principios activos far-
macéuticos (APl -Active Pharmaceutical Ingredients-) ba-
sado en el establecimiento de 4 categorias atendiendo a su
toxicidad y potencia farmacoldgica.

Sin embargo, con el paso del tiempo se ha visto que estas
recomendaciones preventivas plantean dificultades cuando
se manipulan principios activos clasificados en la categoria
3, ya que ésta cubre un intervalo de toxicidad y potencia far-
macoldgica muy amplios, lo que provoca que sustancias con
toxicidades y potencias muy distintas sean tratadas con un
mismo sistema de contencion y unas mismas medidas pre-
ventivas. Por este motivo, se ha considerado conveniente di-
ferenciar entre API potentes y aquellos principios activos cuya
potencia y toxicidad no permitiria su clasificacion como tales,
estableciendo unas recomendaciones preventivas distintas.
Esta NTP, que actualiza la NTP 798, propone un nuevo siste-
ma para la clasificacion de principios activos, constituido por
cinco categorias, basado en los dos sistemas de referencia
en la industria farmacéutica, el sistema de Naumann y el
sistema de SafeBridge, con el objetivo de diferenciar de un
modo mas preciso los principios activos en base a su poten-
cia y toxicidad, revisando los criterios para su clasificacion
en cada categoria.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La metodologia “clasica” en higiene industrial para reali-

zar la evaluacién de la exposicion por inhalacion a sus-

tancias peligrosas en el lugar de trabajo es mediante la

medicion de la concentracion del agente en el aire, en la

zona de respiracion del trabajador, y su posterior com-

paracién con su Valor Limite Ambiental. Esta forma de

actuacién precisa de las siguientes condiciones:

* La concentracion muestreada es representativa de lo
que el trabajador esta respirando realmente.

e Se dispone de un valor limite de exposicién profesional
(LEP) y se conoce el nivel de exposicion al cual se
producen los efectos adversos en la salud.

(*) Han colaborado en la elaboracion de la NTP los siguientes miem-
bros del Grupo de Trabajo:
Antonio Mdrquez (Farmhispania); Joaquin Diez y Cristina Urrutia
(Laboratorios Cinfa); Mdnica Sdnchez y César Valera (Boehrin-
ger Ingelheim Espafa S.A.); Xavier Guardino y Nuria Jiménez
(Centro Nacional de Condiciones de Trabajo); Sergi Palomino
(Esteve S.A.); Cristina Cabanas y Ndria Campafia (Merck S.L.U.);
Estefania Carrasco (Ferrer Internacional S.A.); Jordi Jansd y Sil-
via Moix (Interquim S.A.); Concepcion Gonzalez (Grupo Uriach).

* Se dispone de una metodologia analitica que permite
cuantificar este limite de exposicion.

Si alguna de estas condiciones no se cumple, la medicion

ambiental tiene un valor limitado para la realizacion de

esta evaluacion de la exposicion de forma correcta.

La aparicion a principios de los afios 90 de nuevos
principios activos y de una forma muy rapida, inicialmente
con una potencia farmacoldgica y toxicidad desconocidos
0 con potencias y/o toxicidades muy elevadas, requirid
el uso de alternativas al establecimiento de valores LEP.
Esta alternativa a la higiene industrial clasica fue la adop-
cion de una estrategia basada en:

* Una clasificacion de peligrosidad, utilizada para asig-
nar las sustancias a una de las distintas categorias de
peligro para la salud, considerando parametros rela-
cionados con la potencia farmacoldgica, toxicidad y
severidad de los efectos.

¢ La existencia de unas estrategias de actuacién defi-
nidas para cada categoria, para el control de la expo-
sicion y proteccion de los trabajadores y del medio
ambiente.

Este sistema se conoce como evaluacion cualitativa o

control banding (bandas de control), y ofrece una solu-

cién mas sencilla para el control de la exposicién laboral
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a los contaminantes presentes en el lugar de trabajo.
Un sistema de control banding permite clasificar un
compuesto concreto en una categoria de peligrosidad,
que se corresponde a un intervalo de concentracién am-
biental, unos controles de ingenieria y administrativos,
unos equipos de proteccién individual, etc. necesarios
para garantizar su manipulacion segura. Si bien el tér-
mino “control banding” es, en general, el mas utilizado
para la evaluacion cualitativa del riesgo derivado de la
exposicion a sustancias quimicas, en la industria farma-
céutica se emplea habitualmente el término “sistema de
categorias”.

Actualmente, en esta industria se pueden hallar dos
sistemas de referencia para principios activos farmacéu-
ticos (APIs- Active Pharmaceutical Ingredients): el siste-
ma de Naumann et al (1996), que clasifica los principios
activos en 5 categorias (véase NTP 722 “Los farmacos en
la industria farmacéutica (ll): control de la exposicién por
categorias”), y el sistema SafeBridge (2005), que diferen-
cia 4 categorias (véase NTP 798 “Industria farmacéutica:
medidas preventivas de la exposicidn a principios acti-
vos”). A partir de estos dos sistemas, en la NTP 798 se
propone un sistema preventivo en cuatro categorias que
incorpora, por un lado, las recomendaciones preventivas
establecidas por ambos sistemas para la manipulacion
de estos compuestos, y, por otro, la experiencia de los
miembros del Grupo de Trabajo VGEL-PAIF.

Sin embargo, con el tiempo se ha observado que
este conjunto de recomendaciones preventivas plan-
tea dificultades cuando se manipulan principios activos
clasificados en la categoria 3, ya que ésta cubre un
intervalo de toxicidades y un margen de OEL (Occu-
pational Exposure Limits) muy amplios. Esto provoca
que sustancias de potencias y toxicidades muy distintas
sean consideradas en una misma categoria, aplicando
las mismas medidas preventivas. Sin embargo, en la
practica puede ser conveniente diferenciar entre APls
con potencia moderada, APls potentes, APls muy po-
tentes (HPAPI -Highly Potent Active Pharmaceutical
Ingredients-) y APIs con una potencia que no permite
su clasificacion como tales. En este sentido, se pueden
mencionar cuatro caracteristicas habitualmente em-
pleadas en la industria farmacéutica para determinar si
un principio activo farmacéutico o producto intermedio,
debe ser considerado como “potente”
¢ Actividad bioldgica alrededor de 15 ug/kg de peso cor-

poral, o menor, en humanos, o una dosis terapéutica

diaria de 1 mg/dia o menor.

e Limite de exposicidn laboral (OEL -Occupational Ex-
posure Limit-) igual o menor de 10 ug/m?® (o de 1 pg/m?®
en el caso de los HPAPI).

¢ Elevada selectividad (capacidad de unirse a recepto-
res especificos o inhibir enzimas especificos) y/o tener
el potencial de provocar cancer, mutaciones, efectos
sobre el desarrollo o toxicidad para la reproduccién a
bajas dosis.

e Compuesto nuevo, de potencia y toxicidad descono-
cidas.

Esta diferenciacion en cuanto a la potencia de los princi-

pios activos clasificados en la categoria 3 ya se introducia

en la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 879 “Fabricacion
de principios activos farmacéuticos y medicamentos po-
tentes. Instalaciones y personal” cuando se menciona la

posibilidad de su clasificacion como categoria 3 “altos y

bajos”, con unas implicaciones practicas en cuanto ins-

talaciones y medidas preventivas.

Por todo lo expuesto, se ha puesto de manifiesto la
necesidad de actualizar la NTP 798, con el objetivo de

establecer un sistema de contencidn y medidas preventi-
vas mas especifico y acorde a la toxicidad y potencia de
los principios activos.

Esta NTP propone un nuevo sistema con cinco cate-
gorias, basado en los dos sistemas de referencia en esta
industria: el sistema de Naumann y el sistema de Safe-
Bridge (comentados en las NTP 722 y 798, respectiva-
mente), revisando los criterios para la clasificacién de los
principios activos en cada categoria. Entre los cambios
propuestos se puede destacar la diferenciacion de los
productos cancerigenos, dependiendo de su genotoxici-
dad, o el tratamiento de las sustancias clasificadas como
téxicas para la reproduccion, dédnde hay un gran abanico
de posibilidades segun el 6rgano diana y el valor NOAEL
(Non Observed Adverse Effect Level).

2.EL SISTEMA DE CATEGORIAS

Durante muchos afios, como se conocia que los com-
puestos farmacéuticos, ademas del efecto terapéutico,
potencialmente también podian provocar efectos en
la salud humana a bajas concentraciones (hormonas
esteroideas, opiaceos, hormonas peptidicas y prosta-
glandinas, etc.), se trabajd la exposicién laboral a estas
sustancias de forma individual “compuesto a compues-
to”. Esto suponia el establecimiento de valores Limite de
Exposicion Profesional (LEP), similares alos TLV (Valores
Limite Umbral -Threshold Limit Values-) elaborados por
la ACGIH (American Conference of Governmental Indus-
trial Hygienist), para cada una de las sustancias, con sus
respectivos métodos de toma de muestras y andlisis para
realizar el control de la exposicion de los trabajadores.
Sin embargo, a finales de los afios 80 y principios de
los 90, con la explosién de la biologia molecular y de la
biotecnologia, hubo un incremento sin precedentes de
la naturaleza y del volumen de nuevas moléculas que
entraron en los entornos de investigacion y fabricacion de
la industria farmacéutica. Se desarrollaron compuestos
nuevos y de toxicidad y potencia desconocidas a un ritmo
demasiado rapido para poder establecer estos valores
limite. Ademas, los compuestos eran cada vez mas po-
tentes, con el correspondiente incremento en el riesgo
para la salud de los trabajadores asociado a su manipu-
lacion, tanto en procesos de investigacion y desarrollo
como de fabricacion.

Frente a este escenario, los representantes de salud
laboral de cinco empresas farmacéuticas (Syntex (USA)
Inc., Merck and Co., Inc., Eli Lilly and Co., Abbott Labs
y The Upjohn Co.), que habian identificado esta situa-
cion como un problema importante, se reunieron para
discutir el desarrollo de un “sistema de gestién seguro
de compuestos potentes” para una correcta manipulacion
de las nuevas moléculas y productos farmacéuticos. Tras
dos anos de reuniones trimestrales, durante los cuales
se evaluaron los distintos tipos de riesgos a los que se
enfrentaban, determinaron que un enfoque eficaz seria la
implementacion de la clasificacion de los compuestos por
categorias y un sistema para el control de la exposicion
y su manipulacion.

Este enfoque del problema era similar al desarrollado
por los Centers for Disease Control (CDC) de Estados
Unidos para establecer los niveles de bioseguridad frente
a la manipulacion de agentes bioldgicos. Este sistema
establecia cuatro niveles o categorias de microorganis-
mos atendiendo a su patogenicidad y virulencia, desde
un nivel 1 para los menos patdgenos hasta un nivel 4
para los mas patdgenos, y la clasificacién en los distintos
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niveles implicaba la adopcién de unas especificaciones
de seguridad definidas que debian cumplir las instala-
ciones y de unos procedimientos de trabajo concretos
para la manipulaciéon de los microorganismos (niveles
de bioseguridad). Asi aparecio la idea que los principios
activos farmacéuticos podrian ser tratados mediante un
sistema similar, en el que las caracteristicas de toxicidad

y potencia farmacoldgica de los compuestos se asociaran

con la adopcion de unos controles de la exposicion y pro-

cedimientos de trabajo adecuados para su manipulacion
segura (sistema “hand in glove”).

Sin embargo, en el momento de decidir el nimero de
categorias necesarias para implantar este sistema, se
vio que se podian establecer un niumero casi infinito de
categorias o niveles en base a la informacién sobre la
toxicidad y potencia farmacoldgica de estas sustancias;
pero también se observé que las formas de controlar el
riesgo para la manipulacion segura de estos compuestos
son limitadas, lo que en la practica significaba un nimero
de categorias también limitado.

Finalmente, a partir de la informacion recogida por es-
tas compafiias en su histérico de resultados obtenidos en
los controles ambientales realizados en las operaciones
con estos compuestos, se establecieron cinco categorias
para las que se proponia un conjunto de recomendacio-
nes preventivas acerca del ambiente de trabajo, control
de procesos, técnicas y equipos de proteccion individual
(Naumann, et al 1996). Este sistema se basa en la aso-
ciacién de dos variables:

e La clasificacion de los compuestos en categorias se-
gun su peligrosidad, atendiendo a sus propiedades
toxicoldgicas y farmacologicas.

* Laexistencia de unas estrategias preventivas definidas
para proporcionar un nivel de control de la exposicion
de los trabajadores y del ambiente para cada categoria.

Si bien el objetivo inicial de este sistema era desarro-
llar un conjunto de recomendaciones que se pudiera
aplicar como modelo para la totalidad de la industria
farmacéutica, enseguida se vio que este objetivo no era
posible; las sustancias terapéuticas manipuladas eran
diferentes en las cinco compafias participantes en el
estudio, lo cual era de esperar, pero ademas resulté que
tanto los entornos de trabajo y equipos, como el disefio,
la construccion y los procedimientos utilizados diferian
significativamente de una compainiia a otra, ya que cada
una tenia su propio conjunto de &reas terapéuticas e
instalaciones de fabricacion. Por este motivo se reviso
este objetivo inicial, pasando las recomendaciones pro-
puestas para cada categoria a ser consideradas como
un sistema general que cada compafhia podria persona-
lizar segun sus necesidades.

Este hecho es muy importante, porque permite inter-
pretar las categorias como un “sistema abierto”, adapta-
ble a las necesidades propias de las operaciones o sus-
tancias manipuladas en cada momento, y que el nimero
de categorias elegido puede variar atendiendo a los prin-
cipios activos farmacéuticos que se manipulen y de los
sistemas de control que se hayan implementado. Asi, en
determinados casos puede ser conveniente definir algun
nivel mas para poder afinar con mas precision el gra-
do de peligrosidad de los productos y poder diferenciar
mejor la manera de trabajar con ellos. Y es que no hay
que perder de vista que el sistema de categorias es un
medio para obtener un sistema preventivo acorde a la
peligrosidad de las sustancias y no un fin en si mismo.
Esto supone que cada planta farmacéutica, indepen-
dientemente del sistema utilizado, y dependiendo de los
principios activos manipulados, puede adaptar esta cla-

sificacion a sus necesidades segun las caracteristicas
de sus productos, operaciones a realizar, instalaciones,
etc. y la experiencia previa a partir de los resultados
obtenidos del control ambiental de la exposicidon segun
la toxicidad y potencia caracteristicas de los principios
activos manipulados.

Otro aspecto muy importante es asumir que algo es
peligroso hasta que no se demuestre lo contrario. Esta
idea resulta en el establecimiento de una categoria “por
defecto” para aquellas sustancias nuevas o para las que
exista poca informacion para permitir su clasificacion en
una categoria concreta.

Finalmente hay que destacar la funcion que, en la
practica, ha alcanzado este sistema de categorias como
herramienta de comunicacion, mostrandose muy util para
informar a los trabajadores sobre el grado de peligrosidad
de las sustancias que se manipulan y las medidas pre-
ventivas a adoptar. Asi, una vez que ha sido comprendido
por toda la organizacion, el significado de una determi-
nada categoria se convierte en un nuevo lenguaje que
permite comunicar rapidamente el riesgo asociado a las
sustancias manipuladas y los controles necesarios para
prevenir la exposicion.

3.CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE
LOS PRINCIPIOS ACTIVOS

La aplicacion de nuevos elementos en el ambito toxicolé-
gico y farmacoldgico ha permitido el establecimiento de
criterios mas objetivos a la hora de categorizar los APIs.

Esta estandarizacion de criterios toxicologicos y farma-

coldgicos de los principios activos obedece a una nueva

orientacién, mas homogénea, en cuanto a la clasificacién

y establecimiento de medidas preventivas dirigidas a pro-

teger a los trabajadores y su entorno.

Las caracteristicas de toxicidad y de potencia farma-
coldgica mas relevantes para clasificar los principios ac-
tivos en las distintas categorias se indican en la tabla 1
(se ha considerado cuando ha sido posible los criterios
de clasificacion del Reglamento (CE) N2 1272/2008 so-
bre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias
y mezclas (Reglamento CLP)). Entre estos criterios se
pueden destacar:

* La toxicidad a dosis repetidas, que permite valorar los
efectos adversos a largo plazo en funcién de la dosis
administrada. Cuantos mas estudios y de mayor du-
racion se disponga, el valor de NOAEL seleccionado
serd mas robusto.

e La toxicidad para la reproduccién y desarrollo, que
permite valorar el nivel de exposicion al que se pue-
den producir efectos adversos para la fertilidad y el
desarrollo del feto.

* La genotoxicidad, importante especialmente cuando
existan resultados positivos de estudios de mutageé-
nesis “in vivo”.

* Ladosis terapéutica, importante si el APl tiene efectos
a niveles inferiores del NOAEL mas bajo.

Ademas, se incluyen también otros criterios que pueden

ser relevantes para la clasificacion de algunas sustan-

cias, como por ejemplo: sensibilizacidn, tiempo de semi-
vida, reversibilidad de los efectos secundarios, etc. En la
tabla 2 se definen los diferentes términos toxicoldgicos

y farmacoldgicos empleados para el establecimiento de

las categorias.

También puede ser un aspecto relevante el valorar la
familia terapéutica a la que pertenece el API, ya que en
numerosas ocasiones comparten mecanismos de accion
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(NOAEL/NOEL) segun
especie (conejo o rata)

H361 (Cat 2)

H360 (Cat 1B)

CRITERIO CATEGORIAS

Toxicolégicos 1 2 3A 3B 4
OEL >1000 pg/m? 1000-100 pg/m?® 100-10 pg/m?® 10-1 pg/m?® <1 pg/m?®
I;’S/C‘igf‘d aguda oral >2000 2000-300 300-50 50-5 <5
Toxicidad a dosis repe-
Eﬁgig‘_%kgé‘i')?gegun >100 100-10 10-1 1-0.41 <0.1
especie
Toxicidad para la repro-

o 3-0.3 <0.3
duccion y desarrollo 30-3 ; : . .

4 Evidencia en Evidencia en

(mg/kg/dia) >300 300-30 Sospechoso o o ooy

H360 (Cat. 1A)

Mutagenicidad

No evidencias

Evidencias poco
relevantes o
equivocas

Si (in vitro)
Evidencia limitada

Si (in vivo)
Evidencia en
animales
H341 (Cat. 2)
H340 (Cat. 1B)

Si (in vivo)
Evidencia en
humanos
H340 (Cat. 1A)

Efectos (sélo) a

dosis elevadas Sospechoso

Evidencia en

Evidencia en

potencia” (mg/dia)

Carcinogenicidad Negativo o animales humanos
o especifico de H351 (Cat. 2)
especies H350 (Cat. 1B) H350 (Cat. 1A)
Confirmado Confirmado en
por estudios estudios toxicold-
Sensibilizacion Sin efectos Sin efectos Efectos locales toxicolégicos en gicos a nivel respi-
piel (sistémicos ratorio (sistémicos
moderados) SEeveros)
Farmacolégicos
Efectos Secundarios Muy Leves Leves Moderados Graves Muy Graves
Reversibilidad a dosis si si Parcialmente Irreversibles sin TeEEhEs
repetidas criticidad
Sintomatologia de los Sin efectos De aparicion ’ Efectos graves sin
efectos adversos adversos inmediata iz ple A e sintomatologia
Contraindicaciones Restricciones
terapéuticas No limitadas Moderadas Graves Muy graves
Tiempo de semivida de Eliminacion Eliminacion Eliminacion Eliminacién lenta Acumulacion
eliminacion rapida rapida moderada
DS OIS @ >100 100-10 10-1 1-0,1 <0,1

*

>k

NOAEL/NOEL: Los valores propuestos son orientativos, ya que el margen de seguridad a aplicar al valor NOAEL/NOEL para establecer
un nivel de exposicion segura dependera de distintas variables (especie, calidad de los datos, severidad de los efectos adversos obser-
vados a las dosis inmediatamente superiores, etc.). Como criterio toxicoldgico para toxicidad repetida se utiliza el NOAEL de la especie
mds proxima a humanos y de tiempo de estudio mds largo.

Dosis terapéuticas o potencia: Es un indicador a considerar, pero estd sujeto a efectos en drganos criticos o diferencias de biodisponibili-
dad segun via de administracion. Se deben considerar posibles efectos secundarios a dosis subterapéuticas, especialmente en algunos
tipos de farmacos (oncoldgicos, inmunosupresores, etc.).

Tabla 1. Criterios toxicoldgicos y de potencia farmacoldgica para el establecimiento de las categorias.

farmacoldgica y toxicoldgica. Son ejemplos de familias

terapéuticas:

¢ Potencia Baja: Analgésicos, antinflamatorios.

¢ Potencia Media: Antivirales.

e Potencia Alta o Muy Alta: Hormonas, estrogenos,

citotéxicos.

La concentraciéon de 1 pg/m®marca la separacion entre
las categorias 3B y 4; esta concentracion supone actual-
mente una “barrera tecnoldgica” en los equipos e ins-
talaciones respecto a la implantacion de los niveles de

contencion.

Es importante considerar el establecimiento de limi-
tes numéricos en el contexto del sistema de categorias

siguiente forma:

ya que permite asegurar que una determinada categoria
proporciona el nivel de proteccion necesario para no su-
perar ese valor limite. Cuando una sustancia se clasifica
sin tener establecido un valor OEL, la categoria a la que
se asigna fija ya el nivel de contencidn a conseguir. Esto
sucede con productos poco conocidos, en fases iniciales
del desarrollo, o con intermedios de sintesis, para los que
no se dispone de tanta informacion toxicoldgica y clinica
como en el caso de los APIs. En estos casos, se puede
conseguir rapidamente un minimo de informacién de la

* Considerando las caracteristicas de otros compuestos
conocidos estructuralmente similares.




¢ Mediante el uso de técnicas “in silico”, tales como los
programas Derek, entre otros.

e Mediante la realizacién de estudios toxicoldgicos ba-
sicos, como por ejemplo, toxicidad oral aguda en rata,
test de Ames, test de irritacion ocular y/o dérmica, test
de toxicidad dérmica, test de sensibilizacion, etc.

* En el caso de productos intermedios estructuralmente
similares a los principios activos, como es el caso de
los intermedios precursores, es util la realizacion de
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los mismos estudios de screening para determinar su

posible actividad biolégica, y compararla con la del API.
Cuando se desconocen las propiedades toxicolégicas y
potencia farmacoldgica del API se recomienda clasificarlo
por defecto en la categoria 3A, a no ser que se dispon-
ga de evidencias que indiquen que el compuesto puede
provocar efectos farmacologicos o toxicoldgicos a dosis
muy bajas, en cuyo caso se recomienda su clasificacion
en la categoria 3B.

CRITERIO

DEFINICION

Potencia

En farmacologia, expresion de la actividad de un farmaco, en términos de la concentracién o la
cantidad necesaria para producir un efecto definido, o en relacién con el efecto maximo alcan-
zable. Se suele emplear en farmacologia experimental, también como relacion entre la cantidad
de un farmaco y su efecto, y suele medirse como la concentracién a la que un farmaco produce
la mitad del efecto maximo posible. Un farmaco mas potente (es decir, que necesita menor dosis
para producir un mismo efecto) no es necesariamente mas eficaz que otro.

Toxicidad aguda

Capacidad de una sustancia para producir efectos adversos dentro de un corto plazo de tiempo
(usualmente hasta 14 dias) después de la administracion de una dosis Unica (0 una exposicion
dada) o tras dosis o exposiciones multiples en 24 h.

Toxicidad a dosis repetidas

Capacidad de una sustancia para producir efectos adversos consecuentes a una exposicion
prolongada; éstos pueden aparecer durante o después de interrumpida la exposicion.

Toxicidad para el desarrollo

Estudio de los efectos adversos de los toxicos sobre el desarrollo de los organismos (anorma-
lidades estructurales, alteracion del nacimiento, deficiencias funcionales o muerte) como con-
secuencia de la exposicion de cada padre antes de la concepcién, o durante los periodos pre y
postnatal, hasta la maduracion sexual.

Toxicidad para la reproduccion

Estudio de los efectos adversos no hereditarios de las sustancias sobre el embridn, feto, neonato
y mamifero prepuber, y sobre los sistemas reproductor y endocrino del adulto.

Mutagenicidad

Capacidad de un agente biolégico, quimico o fisico para inducir cambios heredables.

Carcinogénesis

Proceso de induccién de neoplasias malignas por agentes fisicos, quimicos o biolégicos.

Sensibilizacion

Proceso inmunitario por el que un individuo se convierte en hipersensible a sustancias (medica-
mentos, cosméticos, polvos, polen, caspa, etc.) que le hacen desarrollar una reaccion alérgica
cuando se expone posteriormente al material sensibilizante (alérgeno).

Dosis terapéutica

Dosis de una sustancia que origina un efecto definido en un sistema dado; la DE-50 es la dosis
que causa el 50% del efecto maximo.

Familia terapéutica

Grupos de principios activos farmacéuticos segun efecto farmacoldgico.

Efectos secundarios

Cambio en la morfologia, fisiologia, crecimiento, desarrollo o tiempo de vida de un organismo, con
afectacion de su capacidad funcional o de la homeostasis, o un incremento de su susceptibilidad
a los efectos daninos de influencias ambientales.

Reversibilidad a dosis repetidas

Efecto experimentado por una funcién o estructura normal, que vuelve o no a su situacion primitiva
o dentro de los limites normales cuando cesa la exposicion.

Sintomatologia de los efectos
adversos

Descripcion general de los signos y sintomas que puede experimentar un individuo.

Contraindicaciones terapéuticas

Situacién que transforma en inconveniente o indeseable una actuacion o tratamiento.

Tiempo de semivida de
eliminacion

Tiempo requerido para que la cantidad de una sustancia presente en un sistema biolégico se
reduzca a la mitad, predominantemente por procesos bioldgicos, cuando el ritmo de eliminacion
es aproximadamente exponencial.

Tabla 2. Glosario de términos toxicoldgicos y farmacoldgicos empleados para el establecimiento de las categorias. (Duffus y cols. 1993)°.
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VALORES GUIA DE EXPOSICION LABORAL A PRINCIPIOS
ACTIVOS EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

En la Nota Técnica de Prevencion (NTP) 798 “Industria far-
macéutica: medidas preventivas de la exposicion a princi-
pios activos” se propone un conjunto de recomendaciones
preventivas para la manipulacion de principios activos far-
macéuticos (APl -Active Pharmaceutical Ingredients-) ba-
sado en el establecimiento de 4 categorias atendiendo a su
toxicidad y potencia farmacoldgica.

Sin embargo, con el paso del tiempo se ha visto que estas
recomendaciones preventivas plantean dificultades cuando
se manipulan principios activos clasificados en la categoria
3, ya que ésta cubre un intervalo de toxicidad y potencia
farmacoldgica muy amplios, lo que provoca que sustancias
con toxicidades y potencias muy distintas sean tratadas con
un mismo sistema de contencion y unas mismas medidas
preventivas.

Esta NTP, que actualiza la 798, a partir de los criterios para
la clasificacion de los principios activos en categorias esta-
blecidas enla NTP 1.104, propone un conjunto de recomen-
daciones preventivas para la manipulacion de los principios
activos en cada una de estas categorias.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La estrategia de “control banding”, como alternativa a
la higiene industrial clasica, ofrece una solucién sencilla
para el control de la exposicién laboral a los contaminan-
tes presentes en el lugar de trabajo. Un sistema de control
banding permite clasificar un compuesto concreto en una
categoria de peligrosidad, que se corresponde a un inter-
valo de concentracién ambiental, controles de ingenieria
y administrativos, equipos de proteccion individual, etc.
necesarios para garantizar su manipulacion segura. Esta
metodologia, conocida en la industria farmacéutica como
“sistema de categorias”, se basa en:
* Una clasificacion de peligrosidad, utilizada para asig-
nar una sustancia a una de las distintas categorias de

(*) Han colaborado en la elaboraciéon de NTP los siguientes
miembros del Grupo de Trabajo:
Antonio Marquez (Farmhispania); Joaquin Diez y Cristina
Urrutia (Laboratorios Cinfa); Ménica Sanchez y César Valera
(Boehringer Ingelheim Espafa S.A.); Xavier Guardino y Nuria
Jiménez (Centro Nacional de Condiciones de Trabajo); Sergi
Palomino (Esteve S.A.); Cristina Cabafas y Nuria Campana
(Merck S.L.U.); Estefania Carrasco (Ferrer Internacional S.A.);
Jordi Jansa y Silvia Moix (Interquim S.A.); Concepcion Gon-
zalez (Grupo Uriach).

peligro para la salud, considerando parametros rela-

cionados con la potencia farmacoldgica, toxicidad y

severidad de los efectos.

* La existencia de unas estrategias de actuacién defi-
nidas para cada categoria, para el control de la expo-
sicion y proteccion de los trabajadores y del medio
ambiente.

Si bien en la NTP 798 “Industria farmacéutica: medidas

preventivas de la exposicion a principios activos” se

proponia un conjunto de recomendaciones preventivas
para la manipulacién de principios activos farmacéuticos

(API- Active Pharmaceutical Ingredients-) basado en el

establecimiento de cuatro categorias, con el tiempo se ha

observado la dificultad que se plantea cuando se mani-
pulan principios activos clasificados en la categoria 3, ya
que ésta cubre un intervalo de toxicidades y un margen
de OEL (Occupational Exposure Limits) muy amplios.

Esto provoca que sustancias de potencias y toxicidades

muy distintas sean consideradas en una misma categoria,

aplicando las mismas medidas preventivas.

Por este motivo, se ha considerado necesario actuali-
zar esta NTP. Asi, una vez revisados los criterios para la
clasificacion de los principios activos en un nuevo siste-
ma constituido por cinco categorias (véase NTP 1.104),
en esta NTP se establece un sistema de contencién y
medidas preventivas mas especifico y acorde a la toxi-
cidad y potencia farmacoldgica de los principios activos.




Notas Técnicas de Prevencion

2.CATEGORIAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

La clasificacién de una sustancia en una determina-
da categoria lleva asociado un conjunto de medidas
preventivas. La tabla 1 muestra las recomendaciones
relativas a los ambientes de trabajo, controles de inge-
nieria, procedimientos de trabajo, equipos de proteccion
personal, gestion de residuos, etc., a fin de mantener la
exposicion por debajo de los niveles fijados para cada
categoria segun la peligrosidad de las sustancias. Estas
recomendaciones estan basadas en la experiencia en
el control de la exposicion y una contencion y controles
satisfactorios empleados para los compuestos segun
sus caracteristicas de potencia y toxicidad y recogen,
por un lado, las medidas preventivas propuestas por los
sistemas de categorias de Naumann y de SafeBridge
(comentadasen las NTP 722 y 798, respectivamente) y,
por otro, la propia experiencia practica en la aplicacion
de estas medidas de los miembros del Grupo de Tra-
bajo VGEL-PAIF (Valores Guia de Exposicion Laboral a
Principios Activos).

Este conjunto de recomendaciones no es exhaustivo,
y debe tomarse como referencia, adecuandose en cada
caso a los resultados de la evaluacion de riesgos del
proceso, asociado al conjunto de caracteristicas del pro-
pio proceso o de la fase productiva y al principio activo
manipulado. Y es que, como ya se indicaba en la NTP
798, aparte de la potencia farmacoldgica y la toxicidad
de los principios activos, que definen su inclusién en una
determinada categoria, deben tenerse en cuenta también

otros factores que, aunque no afectan directamente a la
potencia y toxicidad propias del principio activo (y por lo
tanto, no varian su categoria), si pueden hacer variar los
requerimientos para su manipulacion y la adopcion de
medidas preventivas concretas; variables como la can-
tidad de producto a manipular, o su concentracion, las
caracteristicas fisicas, especialmente las referentes al
tamafio de particula en el caso de polvo, o de la presion
de vapor en el caso de liquidos, la duracién del trabajo
o la escala de operacion del propio proceso de fabrica-
cion o manipulacion, deben ser también consideradas
a la hora de abordar esta cuestion. Por lo tanto, a partir
de las recomendaciones preventivas que se indican para
cada categoria se pueden desarrollar sistemas especifi-
cos basados en estas recomendaciones comunes y apli-
carlas atendiendo a sus necesidades, para establecer un
sistema preventivo acorde a la peligrosidad de las sus-
tancias manipuladas y a los resultados de la evaluacion
de riesgos.

Finalmente hay que tener en cuenta que, si bien el
sistema de categorias permite asociar la manipulacion
de estos compuestos a entornos de trabajo, practicas
de trabajo, y equipos de proteccion individual a emplear,
la implantacion de este sistema no elimina la necesidad
de realizar la evaluacion cuantitativa de los riesgos; el
desarrollo de valores OEL y de metodologias validadas
para el control ambiental son muy importantes a fin de
conocer la exposicion de los trabajadores y prevenir sus
efectos sobre la salud, asi como verificar, y documentar,
la eficacia de las medidas preventivas adoptadas.

Categoria 1
OEL (>1000 pg/m?)

Categoria 2
OEL (1000-100 pg/md)

Categoria 3A

OEL (100-10 pg/m®)

Categoria 3B
OEL (10-1 pg/md)

Categoria 4
OEL (<1 pug/md)

RECOMENDACIONES GENERALES

 Limitar la entrada
en el area a perso-
nal autorizado exclu-
sivamente.

¢ Limitar la entrada
en el area a perso-
nal autorizado exclu-
sivamente.

Acceso

e Limitar la entrada
en el area a personal
autorizado exclusiva-
mente.

* Se recomienda control
de acceso al area de tra-
bajo y acceso restringido
al personal autorizado,
limitando las actividades
en la zona al personal
debidamente formado y
médicamente apto.

¢ Se requiere control de
acceso al area de trabajo
y acceso restringido al per-
sonal autorizado, limitando
las actividades en la zona
al personal debidamente
formado y médicamente
apto.

Senalizacion

* Se
sefalizacion de las
areas de trabajo, indi-
cando el compuesto y
los riesgos asociados.

recomienda

e Sefalizacion de las
areas de trabajo, indican-
do el compuesto y los ries-
gos asociados.

e Sefalizacién de las
areas de trabajo, indican-
do el compuesto y los ries-
gos asociados.

Otros * Todos los procedi-
mientos deben ser
desarrollados cuida-
dosamente para mi-
nimizar la exposicion
a través de todas las
rutas potenciales.

* Todos los procedi-
mientos deben ser
desarrollados cuida-
dosamente para mi-
nimizar la exposicién
através de todas las
rutas potenciales.

* Todos los procedi-
mientos deben ser
desarrollados cuida-
dosamente para mi-
nimizar la exposicién
a través de todas las
rutas potenciales.

* Todos los procedimien-
tos deben ser desarrolla-
dos cuidadosamente para
minimizar la exposicién a
través de todas las rutas
potenciales, prestando
especial atencién a los
riesgos asociados a la
toxicidad del compuesto
(por ej. controles de la
contencién, seleccion de
EPIs, transferencia de
material, descontamina-
cion...).

* Es necesario realizar
una evaluacioén de riesgos
del proceso teniendo en
cuenta las desviaciones.

¢ Todos los procedimien-
tos deben ser desarrolla-
dos cuidadosamente para
minimizar la exposicién a
través de todas las rutas
potenciales, prestando
especial atencion a los
riesgos asociados a la to-
xicidad del compuesto (por
ej. controles de la conten-
cion, seleccion de EPls,
transferencia de material,
descontaminacion...).

¢ Esnecesario realizar una
evaluacion de riesgos del
proceso teniendo en cuen-
ta las desviaciones.

Tabla 1. Recomendaciones preventivas para la manipulacion de principios activos farmacéuticos. (Continua en pdginas siguientes)
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Categoria 1

Categoria 2

| Categoria 3A

Categoria 3B

Categoria 4

NIVEL DE CONTENCION

Considera-
ciones
generales

* No son necesarios
sistemas de conten-
cion.

e Limitar la mani-
pulacién sin siste-
mas de contencién
Unicamente a las
operaciones que
generen poco polvo
y a las disoluciones,
siempre que esté
justificado por una
evaluacién de ries-
gos (cualitativa o
cuantitativa).

* No son necesarios
sistemas de conten-
cion.

¢ Limitar la manipu-
lacién sin sistemas
de contencién uni-
camente alas opera-
ciones que generen
poco polvoy a las di-
soluciones, siempre
que esté justificado
por una evaluacién
de riesgos (cualitati-
va o cuantitativa).

* Reforzar los siste-
mas cerrados (por
ej. valvula mariposa
partida) para el tras-
vase de material y
la contencion del
proceso, limitando
la manipulacién en
abierto de polvo.

e Limitar la manipu-
lacion sin sistemas
de contencién unica-
mente a las opera-
ciones que generen
poco polvo y a las
disoluciones, siempre
que esté justificado
por una evaluacion
de riesgos (cualitativa
o cuantitativa).

* Reforzar los siste-
mas cerrados (por
ej. valvula mariposa
partida) para el tras-
vase de material y la
contencién del proce-
so, limitando la mani-
pulacién en abierto de
polvo.

e Se requieren sepa-
raciones, barreras y
otros sistemas para
evitar la migracion de
material a zonas no
controladas.

¢ Prohibir la manipulacién
de polvo sin sistemas de
contencion.

* Reforzar los sistemas
cerrados para el trasvase
del material y contencion
del proceso para reducir la
exposicion potencial.

e Se requieren separa-
ciones, barreras y otros
sistemas para evitar la
migracion de material a
zonas no controladas.

* Tecnologias de conten-
cién para evitar las emi-
siones o salida de material
en el area de trabajoy a
zonas adyacentes.

* Se recomienda que los
sistemas de contencién
dispongan de procedi-
mientos de control que
garanticen la contencién
y ausencia de fugas (por
ej. test de fugas, SMEPAC
test...).

¢ Prohibir la manipulacién
de polvo sin sistemas de
contencion.

* Reforzar los sistemas
cerrados para el trasvase
del material y contencién
del proceso para reducir la
potencial exposicién.

e Tecnologias de conten-
cién para evitar las emi-
siones o salida de material
en el area de trabajoy a
zonas adyacentes.

e Todos los sistemas de
contencién deben dispo-
ner de procedimientos de
control que garanticen la
contencién y ausencia de
fugas (por ej. test de fugas,
SMEPAC test...).

e Automatizacion de los
procesos, si es posible, y
sistemas a prueba de fallo.
e Cuando sea posible,
realizar las operaciones a
distancia.

* Minimizar la intervencion
humana.

Manipulacién
de polvo

* Se recomienda el
confinamiento de
las operaciones
que generen polvo
o extraccién locali-
zada en el foco de
emisién para canti-
dades superiores a
1 kg, por medio de
sistemas cuyo di-
sefio garantice una
contencion inferior
al limite de exposi-
cion.

* Se recomienda el
confinamiento de las
operaciones que ge-
neren polvo o extrac-
cion localizada en
el foco de emisién
para cantidades su-
periores a 100 g, por
medio de sistemas
cuyo disefio garan-
tice una contencioén
inferior al limite de
exposicion.

¢ Operaciones co-
mo molturacion,
tamizado, microni-
zado, pulverizacién
o fluidificaciéon se
deben realizar con
mecanismos reduc-
tores de emisiones,
segun la evaluacion
de riesgos y en la
medida de lo técni-
camente posible. En
caso necesario se
debera complemen-
tar el control de la ex-
posicién mediante el
uso de EPIs.

* Se recomienda el
confinamiento de las
operaciones que ge-
neren polvo o extrac-
cion localizada en el
foco de emision para
cantidades superio-
res a 100 g, por me-
dio de sistemas cuyo
disefio garantice una
contencion inferior al
limite de exposicion.
* Operaciones como
molturacién, tami-
zado, micronizado,
pulverizacion o flui-
dificacién se deben
realizar con meca-
nismos reductores de
emisiones, segun la
evaluacion de riesgos
y en la medida de lo
técnicamente posible.
En caso necesario se
debera complementar
el control de la expo-
sicién mediante el
uso de EPls.

* Se requiere el confina-
miento de las operaciones
que generen polvo.

¢ Realizar la transferencia
de sdlidos por medio de
sistemas (por ej. glove
box, cabinas de pesada,
aisladores flexibles, siste-
mas neumaticos cerrados
de transferencia de polvo,
valvulas de mariposa par-
tida (SBV) y otros siste-
mas flexibles o rigidos con
conexién estanca) cuyo
disefio garantice una con-
tencion inferior al limite de
exposicion.

¢ Operaciones como mol-
turacién, tamizado, mi-
cronizado, pulverizacién
o fluidificacion se deben
realizar con mecanismos
reductores de emisiones.

* Se requiere realizar la
transferencia de sdélidos
por medio de sistemas de
contencioén (por ej. glove
box, aisladores flexibles)
cuyo disefio garantice una
contencién inferior al limite
de exposicion.

* Operaciones como mol-
turacién, tamizado, mi-
cronizado, pulverizacién
o fluidificacion se deben
realizar con mecanismos
reductores de emisiones.

Manipulacion
de
disoluciones

¢ Sistemas cerrados siem-
pre que sea posible.

* Pequenas cantidades
pueden manipularse sin
contencion ni extraccion
localizada (LEV) en pro-
cesos en que no exista la
posibilidad de formacion
de aerosoles.

¢ Los tanques de proceso
deben estar cerrados.

* Serecomienda tomar las
muestras de proceso con
muestreadores especifi-
camente disefiados.

¢ Se recomiendan tuberias
soldadas o desconexio-
nes rapidas antigoteo para
evitar fugas y vertidos.

¢ Se recomienda filtracién
en los venteos, y bombas
con cierre mecanico y fa-
ciles de limpiar.

¢ Sistemas cerrados siem-
pre que sea posible.

e Pequenas cantidades
pueden manipularse sin
contencién ni extracciéon
localizada (LEV) en pro-
cesos en que no exista la
posibilidad de formacion
de aerosoles.

¢ Los tanques de proceso
deben estar cerrados.

¢ Serecomienda tomar las
muestras de proceso con
muestreadores especifica-
mente disehados.

* Serecomiendan tuberias
soldadas o desconexiones
rapidas antigoteo para evi-
tar fugas y vertidos.

¢ Se recomienda filtracién
en los venteos, y bombas
con cierre mecanico y faci-
les de limpiar.
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DISENO DE LAS AREAS DE PROCESO

Recintos,
entradas y
salidas

e Considerar el uso de
esclusas (SAS).

* Delimitar areas limpias,
sucias y zonas interme-
dias de descontaminacién.
¢ Se recomienda sistema
de esclusas (SAS), pre-
ferentemente de apertura
combinada alterna.

* Se recomienda separa-
cion de esclusas (SAS) de
personal y de material.

* Se recomienda adoptar
sistema de descontami-
nacioén del personal antes
de abandonar el area (por
ej. ducha nebulizada) para
uso rutinario o en caso de
emergencia.

* Establecer areas de tra-
bajo separadas y exclusi-
vas.

* Delimitar areas limpias,
sucias y zonas interme-
dias de descontaminacion.
* Se requiere sistema de
esclusas (SAS), preferen-
temente de apertura com-
binada alterna.

e Separacion de esclusas
(SAS) de personal y de
material.

* Sistema de descontami-
nacién del personal antes
de abandonar el area (por
ej. ducha nebulizada) en
caso de emergencia.

Vestuario

¢ Vestuario con ta-
quillas y duchas.

* Vestuario con ta-
quillas y duchas.

* Vestuario con taqui-
llas y duchas.

¢ Vestuario con taquillas y
duchas. Debera ser conti-
guo y de paso obligatorio
en las zonas productivas
en las que se manipula
producto en polvo.

¢ Vestuario con taquillas y
duchas, contiguo a las zo-
nas productivas y de paso
obligatorio.

Construccién

* No existen necesi-
dades especiales.

 Superficies de facil
limpieza.

* Superficies de facil
limpieza.

* Superficies lisas, sin po-
ros, no adsorbentes, con
el minimo de salientes y
de facil limpieza.

¢ Atencién especial a la
construccién de juntas de
estanqueidad.

* Superficies lisas, sin po-
ros, no adsorbentes, con el
minimo de salientes y de
facil limpieza.

* Atencién especial a la
construccién de juntas de
estanqueidad.

* Siempre que sea posible,
se recomienda que las su-
perficies sean continuas.

VENTILACION GENERAL

Recomenda-
ciones

¢ Ventilacién gene-
ral. En caso de no
ser técnicamente
posible, se requiere
extraccion locali-
zada.

* Ventilacion gene-
ral. En caso de no
ser técnicamente
posible, se requiere
extraccion locali-
zada.

* Ventilaciéon general.
En caso de no ser téc-
nicamente posible, se
requiere extraccion
localizada.

¢ Ventilacion general.

¢ Ventilaciéon general.

Renovaciones

* Se requiere un mi-
nimo de 7 renovacio-
nes de aire por hora
en areas donde se
manipula principio
activo en polvo.

¢ Se requiere un mi-
nimo de 7 renovacio-
nes de aire por hora
en areas donde se
manipula principio
activo en polvo.

¢ Se requiere un mini-
mo de 10 renovacio-
nes de aire por hora
en areas donde se
manipula principio
activo en polvo.

* Se requiere un minimo
de 10 renovaciones de
aire por hora en areas
donde se manipula princi-
pio activo en polvo.

* Se requiere un minimo
de 12 renovaciones de aire
por hora en areas donde
se manipula principio acti-
vo en polvo.

Recirculacion
y flujo de aire

* Se permite la recir-
culacion de aire sise
dispone de un siste-
ma adecuado de
lavado/filtrado para
mantener los nive-
les de exposicion
por debajo del 50%
del limite de expo-
sicién en el area de
produccion.

¢ Impedir o evitar la
recirculacion del aire
del area de produc-
cion a otras areas.

e Se permite la re-
circulacién de aire
si se dispone de un
sistema adecuado
de lavado/filtrado
para mantener los
niveles de exposi-
cién por debajo del
50% del limite de
exposiciéon en el
area de produccidn.
* Impedir o evitar la
recirculacion del aire
del area de produc-
cion a otras areas.

e Se permite la re-
circulacién de aire
si se dispone de un
sistema adecuado de
lavado/filtrado para
mantener los niveles
de exposicion por
debajo del 50% del li-
mite de exposicion en
el area de produccién.
e Impedir o evitar la
recirculacion del aire
del area de produc-
cion a otras areas.

¢ Serecomienda sistemas
de paso unico.

¢ Sélo se permite la recir-
culacién de aire en situa-
ciones concretas y con
garantias (por ej. previo
doble filtrado HEPA vy uni-
camente hacia la misma
zona).

* Serecomienda sistemas
de ventilacién (HVAC) de-
dicados a la zona.

* Se recomienda sistemas
de paso unico.

* Sélo se permite la recir-
culacién de aire en situa-
ciones concretas y con
garantias (por ej. previo
doble filtrado HEPA y uni-
camente hacia la misma
zona).

* Sistemas de ventilacion
(HVAC) dedicados a la
zona.

Filtros

e La filtracion en la
salida es muy re-
comendable en las
areas en las que se
manipula principio
activo en polvo. La
filtracién en la sali-
da es obligatoria si
no se garantiza el
limite de exposicion.

* La filtracién en la
salida es muy re-
comendable en las
areas en las que se
manipula principio
activo en polvo. La
filtracién en la sali-
da es obligatoria si
no se garantiza el
limite de exposicion.

e La filtracién en la
salida es muy re-
comendable en las
areas en las que se
manipula principio
activo en polvo. La
filtracion en la salida
es obligatoria si no se
garantiza el limite de
exposicion.

* La filtracién en la salida
es obligatoria en las areas
en las que se manipula
principio activo en polvo
(filtros HEPA 13 o superior,
preferentemente con sis-
tema de cambio seguro)
si no se garantiza el limite
de exposicion.

¢ Los filtros deben ser de
cambio seguro en zonas
técnicas.

* Se recomienda realizar
prueba de integridad en
cada cambio de filtros.

* La filtracién en la salida
es obligatoria en las areas
en las que se manipula
principio activo en polvo
(filtros HEPA 13 o superior,
preferentemente con siste-
ma de cambio seguro).

* Los filtros deben ser de
cambio seguro en zonas
técnicas.

* Se debe realizar prue-
ba de integridad en cada
cambio de filtros.

* Se requieren puntos de
acceso para inspeccién
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¢ Se recomiendan puntos
de acceso para inspec-
ciony limpieza de conduc-
tos si el disefio del sistema
no garantiza la ausencia
de contaminacion en los
mismos.

y limpieza de conductos
si el disefio del sistema
no garantiza la ausencia
de contaminacion en los
mismos.

Relacion de
presiones

* Presion de aire negati-
va respecto a las areas
adyacentes en las areas
productivas en las que se
manipula principio activo
en polvo.

* Establecer un sistema
de cascada de presiones
en las areas productivas
en las que se manipula
principio activo en polvo,
para aislarlas de las no
productivas.

* Presion de aire negativa
respecto a las areas adya-
centes.

* Establecer un sistema
de cascada de presiones
en las areas productivas
para aislarlas de las no
productivas.

EXTRACCION LOCALIZADA

Extraccion
localizada

* Recomendable ex-
traccion localizada
en el foco de conta-
minacioén, particular-
mente en los proce-
sos abiertos en los
que se genera pol-
vo, empleando los
criterios habituales
de disefio de ven-
tilaciéon de higiene
industrial, siempre
que la operacion lo
permita.

e El aire se debe
lavar o filtrar antes
de ser expulsado al
exterior.

* Recomendable ex-
traccion localizada
en el foco de conta-
minacién, particular-
mente en los proce-
sos abiertos en los
que se genera pol-
vo, empleando los
criterios habituales
de disefio de ven-
tilacion de higiene
industrial, siempre
que la operacion lo

permita.
* El

exterior.

aire se debe
lavar o filtrar antes
de ser expulsado al

* Recomendable ex-
traccion localizada en
el foco de contamina-
cién, particularmen-
te en los procesos
abiertos en los que
se genera polvo, em-
pleando los criterios
habituales de disefio
de ventilacion de hi-
giene industrial, siem-
pre que la operacién lo
permita.

e El aire se debe la-
var o filtrar (preferen-
temente con filtros
HEPA 13 o superior,
recomendable de
cambio seguro) antes
de ser expulsado al
exterior.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Proteccion
respiratoria

e Usar equipos de
proteccién respira-
toria (EPR) adecua-
dos al riesgo por
inhalacién, partien-
do de la evaluacion
de riesgos y de sus
caracteristicas.
 Silaevaluacién de
la exposicion indica
que ésta es menor
que el valor limite,
la proteccion respi-
ratoria puede no ser
necesaria.

e Usar equipos de
proteccién respira-
toria (EPR) adecua-
dos al riesgo por
inhalacién, partien-
do de la evaluacién
de riesgos y de sus

caracteristicas.

¢ Sila evaluacién de
la exposicién indica
que ésta es menor
que el valor limite,
la proteccién respi-
ratoria puede no ser

necesaria.

e Usar equipos de
proteccion respirato-
ria (EPR) adecuados
al riesgo por inhala-
cion, partiendo de la
evaluacion de riesgos
y de sus caracteristi-
cas.

¢ |nicialmente, en las
operaciones con pol-
vo, utilizar mascara
completa o equipos
de respiracion moto-
rizados con filtro P3
para particulas, o
equipos de suministro
de aire.

 Si la evaluacién de
la exposicion indica
que ésta es menor
que el valor limite,
la proteccion respi-
ratoria inicial puede
reducirse o no ser
necesaria.

¢ Usar equipos de protec-
cién respiratoria (EPR)
adecuados al riesgo por
inhalacién, partiendo de
la evaluacién de riesgos y
de sus caracteristicas.

¢ Inicialmente, en las
operaciones con polvo,
utilizar mascara completa
0 equipos de respiracion
motorizados con filtro P3
para particulas, o equipos
de suministro de aire.

e Para disoluciones, utili-
zar mascara completa o
equipos motorizados con
filtros combinados para
polvo/aerosoles/vapores
0 un equipo de respira-
cién que proporcione un
nivel superior de protec-
cion.

¢ Sila evaluacion de la ex-
posicion indica que ésta
es menor que el valor limi-
te, la proteccién respirato-
ria inicial puede ser menos
exigente, o incluso no ser
necesaria.

e Usar equipos de protec-
cién respiratoria (EPR)
adecuados al riesgo por
inhalacion, partiendo de
la evaluacién de riesgos y
de sus caracteristicas.
 Inicialmente, en las ope-
raciones con polvo, utilizar
mascara completa o equi-
pos de respiracion moto-
rizados con filtro P3 para
particulas, o equipos de
suministro de aire.

e Para disoluciones, utili-
zar mascara completa o
equipos motorizados con
filtros combinados para
polvo/aerosoles/vapores
0 un equipo de respiracion
que proporcione un nivel
superior de proteccion.

¢ Si la evaluacién de la ex-
posiciénindica que ésta es
menor que el valor limite,
la proteccién respiratoria
inicial puede ser menos
exigente, o incluso no ser
necesaria.
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Ropa de
trabajo y EPIs

e Usar equipos de
proteccion indivi-
dual (EPI) adecua-
dos al riesgo (en
funcién de vias de
entrada y agentes
quimicos presen-
tes), partiendo de
la evaluacion de
riesgos y de las ca-
racteristicas de los
EPIs (criterio de se-
leccién), tales como:
guantes/gafas/ropa
de proteccioén o cal-
zado de seguridad.

* La ropa de traba-
jo no debe entrar
en contacto con la
ropa de calle (doble
taquilla).

e Evitar la conta-
minacién de areas
limpias (tales como:
oficinas, comedores,
areas de descanso,
etc.).

¢ Seguir las buenas
practicas de fabrica-
cion (cGMPs).

e Usar equipos de
proteccion indivi-
dual (EPI) adecua-
dos al riesgo (en
funcién de vias de
entrada y agentes
quimicos presen-
tes), partiendo de
la evaluacion de
riesgos y de las ca-
racteristicas de los
EPIs (criterio de se-
leccion), tales como:
guantes/gafas/ropa
de proteccioén o cal-
zado de seguridad.

e La ropa de traba-
jo no debe entrar
en contacto con la
ropa de calle (doble
taquilla).

e Evitar la conta-
minacién de areas
limpias (tales como:
oficinas, comedores,
areas de descanso,
etc.).

* Seguir las buenas
practicas de fabrica-
cién (cGMPs).

e Usar equipos de
proteccién individual
(EPI) adecuados al
riesgo (en funcion
de vias de entrada
y agentes quimicos
presentes), partien-
do de la evaluacion
de riesgos y de las
caracteristicas de los
EPIs (criterio de se-
leccién), tales como:
guantes/gafas/ropa
de proteccién o cal-
zado de seguridad.

* La ropa de trabajo
no debe entrar en
contacto con la ropa
de calle (doble taqui-
lla).

e Evitar la contamina-
cién de areas limpias
(tales como: oficinas,
comedores, areas de
descanso, etc.).

e Seguir las buenas
practicas de fabrica-
cion (cGMPs).

e Usar equipos de pro-
teccion individual (EPI)
adecuados al riesgo (en
funcién de vias de entra-
da y agentes quimicos
presentes), partiendo de
la evaluacion de riesgos
y de las caracteristicas de
los EPIs (criterio de selec-
cién), tales como: guantes/
gafas/ropa de proteccién o
calzado de seguridad.

e La ropa de trabajo no
debe entrar en contacto
con la ropa de calle (doble
taquilla).

* En las zonas en las que
se manipula producto en
polvo, la ropa de trabajo
no se debe llevar fuera
del area.

¢ Los equipos de protec-
cion individual (EPI) no se
deben llevar fuera del area
de trabajo.

* Cubrezapatos desecha-
bles o calzado de seguri-
dad dedicado a la zona.

e Seguir las buenas
practicas de fabricacion
(cGMPs).

e Usar equipos de pro-
teccién individual (EPI)
adecuados al riesgo (en
funcién de vias de entra-
da y agentes quimicos
presentes), partiendo de
la evaluacién de riesgos
y de las caracteristicas de
los EPIs (criterio de selec-
cion), tales como: guantes/
gafas/ropa de proteccion o
calzado de seguridad.

e La ropa de trabajo no
debe entrar en contacto
con la ropa de calle (doble
taquilla).

* En las zonas en las que
se manipula producto en
polvo, la ropa de trabajo
no se debe llevar fuera
del area.

* Los equipos de protec-
cién individual (EPI) no se
deben llevar fuera del area
de trabajo.

¢ Cubrezapatos desecha-
bles o calzado de seguri-
dad dedicado a la zona.

e Seguir las buenas
practicas de fabricacion
(cGMPs).

OTRAS RECOMENDACIONES

Evaluacién de
la exposicién

e A criterio técnico,
valorar la necesi-
dad de obtencién
de muestras perso-
nales ponderadas
en el tiempo para
comprobar la efica-
cia de los controles
implementados y
las condiciones de
trabajo.

¢ La periodicidad de
los muestreos, en
caso de ser necesa-
rios, se establecera
en base a los resul-
tados obtenidos.

* A criterio técnico,
valorar la necesi-
dad de obtencién
de muestras perso-
nales ponderadas
en el tiempo para
comprobar la efica-
cia de los controles
implementados y
las condiciones de
trabajo.

* La periodicidad de
los muestreos, en
caso de ser necesa-
rios, se establecera
en base a los resul-
tados obtenidos.

* A criterio técnico, y
en funcion del prin-
cipio activo, valorar
la necesidad de ob-
tencién de muestras
personales ponde-
radas en el tiempo
para comprobar la
eficacia de los con-
troles implementados
y las condiciones de
trabajo.

e La periodicidad de
los muestreos se es-
tablecera en base a
los resultados obte-
nidos.

* Obtencién de muestras
personales ponderadas
en el tiempo y adicional-
mente muestras ambien-
tales estaticas, y de su-
perficie, para comprobar
la eficacia de los controles
implementados y las con-
diciones de trabajo.

e La periodicidad de los
muestreos se establecera
en base a los resultados
obtenidos.

* Obtencion de muestras
personales ponderadas en
el tiempo y adicionalmen-
te muestras ambientales
estaticas, y de superficie,
para comprobar la eficacia
de los controles implemen-
tados y las condiciones de
trabajo.

e La periodicidad de los
muestreos se establecera
en base a los resultados
obtenidos.

Vigilancia de
la Salud

* Se debe realizar
de acuerdo con lo
que determine el
Servicio Médico,
en funcién de los
riesgos asociados
al puesto de traba-
jo, con una especial
consideracién para
el personal especial-
mente sensible.

* Se debe realizar
de acuerdo con lo
que determine el
Servicio Médico,
en funcién de los
riesgos asociados
al puesto de trabajo
y atendiendo a los
efectos previstos
sobre la salud, la
exposiciéon poten-
cial y los ensayos
disponibles, con
una especial con-
sideracion para el
personal especial-
mente sensible.

¢ Se debe realizar de
acuerdo con lo que
determine el Servicio
Médico, en funcién de
los riesgos asociados
al puesto de trabajo y
atendiendo a los efec-
tos previstos sobre la
salud, la exposicion
potencial y los ensa-
yos disponibles con
una especial consi-
deracién para el per-
sonal especialmente
sensible.

* Se debe realizar de
acuerdo con lo que deter-
mine el Servicio Médico,
en funcién de los riesgos
asociados al puesto de
trabajo y atendiendo a los
efectos previstos sobre la
salud, la exposicién poten-
cial y los ensayos disponi-
bles, considerando la ele-
vada actividad/toxicidad
del principio activo, con
una especial considera-
cion para el personal es-
pecialmente sensible.

* Se debe realizar de
acuerdo con lo que deter-
mine el Servicio Médico,
en funcién de los riesgos
asociados al puesto de
trabajo y atendiendo a los
efectos previstos sobre la
salud, la exposicion poten-
cial y los ensayos disponi-
bles, considerando la ele-
vada actividad/toxicidad
del principio activo con
una especial considera-
cion para el personal es-
pecialmente sensible.

Limpiezay
descontami-
nacion

* Se recomienda
sustituir las opera-
ciones de barrido de
polvo de superficies.
e Utilizar sistemas
de aspiracion pre-
viamente a la limpie-
za en humedo.

e Limpiar periddi-
camente las super-
ficies de trabajo y
siempre tras derra-
mes, segun procedi-
miento.

e Sustituir totalmen-
te las operaciones
de barrido de polvo
de superficies.

e Utilizar sistemas
de aspiracién con
fitro HEPA o as-
piradores de agua
previamente a la
limpieza en humedo.
e Limpiar periodi-
camente las super-
ficies de trabajo y
siempre tras derra-
mes, segun proce-
dimiento.

¢ Sustituir totalmente
las operaciones de
barrido de polvo de
superficies.

* Utilizar sistemas de
aspiracion con filtro
HEPA o aspiradores
de agua previamente
a la limpieza en hu-
medo.

e Limpiar periddica-
mente las superficies
de trabajo y siempre
tras derrames, segun
procedimiento.

¢ Sustituir totalmente las
operaciones de barrido
de polvo de superficies.

» Utilizar sistemas de as-
piracién con filiro HEPA
o aspiradores de agua
dedicados a la zona pre-
viamente a la limpieza en
himedo.

e Descontaminar las su-
perficies de trabajo tras la
realizacion de actividades
potencialmente de alto
riesgo.

* No se permite utilizar
aire o0 agua a alta presion
para la limpieza de salas.

» Sustituir totalmente las
operaciones de barrido de
polvo de superficies.

* Utilizar sistemas de aspi-
racion con filtro HEPA o as-
piradores de agua dedica-
dos a la zona previamente
a la limpieza en humedo.

¢ Descontaminar las su-
perficies de trabajo tras la
realizacion de actividades
potencialmente de alto
riesgo.

* No se permite utilizar aire
0 agua a alta presién para
la limpieza de salas.
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Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3A

Categoria 3B

Categoria 4

e Elaborar procedi-
mientos y técnicas
de limpieza para
limitar la exposicién
potencial.

e Elaborar procedi-
mientos y técnicas de
limpieza para limitar
la exposicion poten-
cial.

* Elaborar procedimientos
y técnicas de limpieza
para limitar la exposicién
potencial.

* Se recomienda asignar
un area especifica para la
descontaminacion de los
utiles de trabajo.

e Siempre que sea posi-
ble, se recomienda utilizar
sistemas de limpieza CIP
(“clean in place”).

e Elaborar procedimien-
tos y técnicas de limpieza
para limitar exposicion
potencial.

e Se requiere asignar un
area especifica para la
descontaminacién de los
utiles de trabajo. Se re-
comienda un sistema de
etiquetado especial y un
sistema de comprobacion
de los dispositivos que en-
tran y salen del area.

e Utilizar sistemas de
limpieza CIP (“clean in
place”).

Mantenimien-
to y desman-
telamiento

e Limpieza de equi-
pos e instalaciones
previa a trabajos
de mantenimiento o
desmantelamiento.

e Limpieza de equi-
pos e instalaciones
previa a trabajos
de mantenimiento o
desmantelamiento.

e Limpieza de equi-
pos e instalaciones
previa a trabajos de
mantenimiento o des-
mantelamiento.

¢ Cuando sea posible,
los equipos dispon-
dran de un acceso
para realizar el man-
tenimiento desde el
exterior del area pro-
ductiva.

¢ Cuando sea posible, los
equipos dispondran de
un acceso para realizar
el mantenimiento desde
el exterior del area pro-
ductiva.

* Si lo anterior no es po-
sible, antes de realizar
el mantenimiento o del
desmantelamiento de las
instalaciones y equipos,
debe comprobarse que
estan descontaminados.

¢ Esta inspeccion puede
ser visual, aunque es
recomendable el uso de
técnicas analiticas que
permitan cuantificar pe-
quefas cantidades de
contaminante.

e Cuando sea posible, los
equipos dispondran de
un acceso para realizar
el mantenimiento desde
el exterior del area pro-
ductiva.

e Si lo anterior no es po-
sible, antes de realizar el
mantenimiento o del des-
mantelamiento de las ins-
talaciones y equipos, debe
comprobarse que estan
descontaminados.

* Estainspeccion debe ser
mediante el uso de técni-
cas analiticas que permi-
tan cuantificar pequenas
cantidades de contami-
nante.

Planificacion
de
emergencias

¢ Se debe contem-
plar en el Plan de
Emergencia o Au-
toproteccién, segun
aplique.

* Se debe contem-
plar en el Plan de
Emergencia o Au-
toproteccién, segun
aplique.

* Se debe contemplar
en el Plan de Emer-
gencia o Autoprotec-
cion, segun aplique.

* Se debe contemplar en
el Plan de Emergencia
o Autoproteccién, segun
aplique.

e Deberan establecerse
procedimientos especi-
ficos que contemplen si-
tuaciones de emergencia
(derrames o situaciones
sobrevenidas).

* Debera preverse, en fun-
cién de la evaluacién de
riesgos del proceso, los
dispositivos de descon-
taminacion, sistemas de
comunicacion, controles
y necesidades en cada
caso para que el impac-
to de la emergencia sea
minimo.

* Se debe contemplar en
el Plan de Emergencia
o Autoproteccion, segun
aplique.

e Deberan establecerse
procedimientos especi-
ficos que contemplen si-
tuaciones de emergencia
(derrames o situaciones
sobrevenidas).

¢ Debera preverse, en fun-
cién de la evaluacion de
riesgos del proceso, los
dispositivos de descon-
taminacién, sistemas de
comunicacion, controles y
necesidades en cada caso
para que el impacto de la
emergencia sea minimo.

Gestion de
residuos

* Todos los residuos
sélidos, incluyendo
los filtros potencial-
mente contamina-
bles del sistema de
climatizaciéon, de-
ben ser depositados
en doble bolsa o en
un envase herméti-
co y etiquetados de
forma clara y se eli-
minaran siguiendo
la normativa local.

e Se recomienda
evitar el aplasta-
miento y/o triturado
durante la manipula-
cion de los residuos.

* Todos los residuos
sélidos, incluyendo
los filtros potencial-
mente contamina-
bles del sistema de
climatizaciéon, de-
ben ser depositados
en doble bolsa o en
un envase hermé-
tico y etiquetados
de forma clara y se
eliminaran siguien-
do lanormativa local.
* Se recomienda
evitar el aplasta-
miento y/o triturado
durante la manipula-
cion de los residuos.

* Todos los residuos
sélidos, incluyendo
los filtros potencial-
mente contaminables
del sistema de clima-
tizacion, deben ser
depositados en doble
bolsa o en un envase
hermético y etiqueta-
dos de forma clara y
se eliminaran siguien-
do la normativa local.
e Se recomienda evi-
tar el aplastamiento
y/o triturado durante
la manipulacién de
los residuos.

* Todos los residuos soli-
dos, incluyendo los filtros
potencialmente contami-
nables del sistema de cli-
matizacion, deben ser de-
positados en doble bolsa o
en un envase hermético y
etiquetados de forma clara
y se eliminaran siguiendo
la normativa local.

e Se prohibe el aplasta-
miento y/o triturado duran-
te la manipulacién de los
residuos.

¢ Las aguas residuales de-
beran gestionarse segun
la normativa local vigente.
* Considerar la posibilidad
de realizar pretratamiento
para desactivar el com-
puesto activo antes de su
eliminacion.

* Todos los residuos soli-
dos, incluyendo los filtros
potencialmente contami-
nables del sistema de cli-
matizacion, deben ser de-
positados en doble bolsa
0 en un envase hermético,
colocado en un contene-
dor rigido, y etiquetados
de forma clara y se elimi-
naran siguiendo la norma-
tiva local.

e Se prohibe el aplasta-
miento y/o triturado duran-
te la manipulacién de los
residuos.

¢ Las aguas residuales de-
beran gestionarse segun
la normativa local vigente.
¢ Considerar la posibilidad
de realizar pretratamiento
para desactivar el com-
puesto activo antes de su
eliminacion.
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La evaluacion de los riesgos en los laboratorios presenta
una serie de dificultades que hacen casi siempre inviable
una evaluacion tradicional, sobre todo por lo que afecta a
los riesgos de exposicion a agentes quimicos, en la que
los procesos de toma de muestras y andlisis para su pos-
terior comparacion con valores limites ambientales no son
aplicables por la variedad de usos y cantidad de productos
quimicos presentes en los laboratorios. Por ello, se han pro-
puesto diferentes procedimientos, empleando cuestionarios
(NTP-135, NTP-921) o basados en sistemas de clasificacion
tipo control banding (NTP-987 y NTP-988). En la presen-
te NTP se propone un procedimiento de catalogacion que
permite obtener para laboratorios quimicos de investigacion
una puntuacion sobre el nivel de seguridad que presenta el
laboratorio, de cara a incentivar procedimientos de mejora
por parte de los responsables de los mismos.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

A través de los anos, los modelos simplificados de con-
trol banding, también denominados “métodos cualitati-
vos”, se han empleado para facilitar la evaluacién del
riesgo de exposicion a agentes quimicos en laboratorios.
Para ello proponen hacer una clasificacion de los labo-
ratorios en funcién de la peligrosidad de los productos
quimicos utilizados, de las cantidades, frecuencia de
uso, caracteristicas fisicoquimicas, procedimientos de
ventilacion, etc.

En el caso del método “COSHH Essentials” elabora-
do por el HSE (Health an Safety Executive), se propone
la estrategia de control mas adecuada para un determi-
nado proceso, atendiendo a cuatro niveles, segun sea
necesaria ventilacién general, cerramiento y extraccion
localizada, cerramiento total, o necesidad de una evalua-
cion detallada por parte de un experto. En el método del
INRS (Institut National de la Recherche et de la Sécurité)
se caracteriza el riesgo por inhalacidén, estableciéndo-
se tres niveles (elevado, moderado o bajo), permitiendo
priorizar las medidas correctoras, ademas de considerar
otras variables, como las medidas de control existentes
y el tipo de proceso.

Estos métodos pueden llegar a ser dificiles de aplicar
en los laboratorios de investigacion debido a que:

e A pesar de que las valoraciones varian en funcion de

las cantidades de producto, la actividad de investiga-
cion implica situarse casi siempre en la franja de bajo
volumen, con lo que se desvia el resultado.

* Dado que tienen en cuenta las indicaciones de peli-
gro H (antiguas frases R) de las sustancias y mezclas
quimicas, en el momento en que se trata de agentes
cancerigenos o mutagenos, indican que debe hacerse
una evaluacion especifica por parte de un experto.

e En los laboratorios de investigacion se complica mu-
cho la determinacion del nivel de riesgo porque es-
tos métodos implican hacer la valoracién producto a
producto, y en investigacion hay gran diversidad de
productos quimicos en cada laboratorio. Es por esto,
que la valoracién individual no aporta resultados muy
diferenciados.

* El resultado de las valoraciones da una clasificacion
final habitualmente basada en la ventilacion que se
necesitaria en el laboratorio, o sobre qué prioridad se
deberia tener para aplicar correcciones.

* Notienen en consideracién aspectos de equipamien-
to e instalaciones existentes en el laboratorio, temas
de vital importancia para complementar la informa-
cién a la hora de clasificar por nivel de riesgo los
laboratorios de investigacion, tanto en lo que respecta
a los riesgos para la salud como a los riesgos de-
rivados de deficiencias de dichos equipamientos e
instalaciones.
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2.MODELO PARA LA CATALOGACION
DE LABORATORIOS QUIMICOS DE
INVESTIGACION

El presente modelo para la catalogacion de laboratorios

quimicos se basa en la combinacién de dos componentes

basicos en prevencion de riesgos, como son los factores

de riesgo asociados a la actividad que se desarrolla y

los condicionados por el propio entorno de trabajo. El

sistema se divide en tres etapas, las dos primeras pue-
den ser utilizadas de forma independiente o combinada,
lo que da lugar a la tercera etapa, que proporciona una

informaciéon muy completa y a la vez facil de gestionar y

de utilidad, tanto para el técnico en prevenciéon como para

los usuarios del laboratorio. Estas etapas son:

* Primera: La determinacion de un “nivel de alerta o
atencién” del laboratorio, que se establecera consi-
derando aspectos relacionados con la actividad que
se desarrolla en el mismo. Este nivel, basado princi-
palmente en los aspectos relacionados con la posible
afectacion a la salud de los productos quimicos que
se utilizan, se completa en la hoja de catalogacién,
que aporta informaciéon sobre los aspectos relacio-
nados con las caracteristicas fisicoquimicas de estos
productos, especialmente en lo relativo a los riesgos
de incendio y explosion (ver tablas 1, 2y 3).

e Segunda: La determinacién del estado, disponibilidad
y uso de las instalaciones y equipamientos presentes
en el laboratorio, que facilitan una informaciéon com-
plementaria y de facil gestién a la hora de establecer
la catalogacion final.

e Tercera: Relaciona los aspectos considerados en las
dos etapas anteriores y facilita el resultado de la meto-
dologia de catalogacién que se expone en este modelo.

El objetivo de conjugar las etapas que combinan actividad

con entorno de trabajo es poder interpretar, de manera

visual y sencilla:

¢ La tipologia de la actividad y por tanto, el “nivel de
atencion” que requiere el trabajo en un determinado
laboratorio.

* Losriesgos de incendio y/o explosion que pueden exis-
tiry que pueden ayudar a afinar el criterio técnico para
definir la idoneidad de las instalaciones y equipamien-
tos del laboratorio.

¢ Los puntos fuertes y débiles de cada laboratorio, para
poder priorizar la aplicacion de medidas preventivas
y/o correctivas.

3.ETAPAS DEL MODELO

Etapa 1. Valoracion del “nivel de alerta o atencion”
del laboratorio

Se lleva a cabo en funcion de la peligrosidad de los
productos que se utilizan en el laboratorio, teniendo en
cuenta que, en investigacion, los volumenes utilizados
son habitualmente del orden del litro o inferior; y de la
frecuencia de uso de estos productos, diferenciando su
uso diario, semanal o mensual / esporadico. Atendiendo
a estas consideraciones, se elabora una tabla (véase
tabla 1) en la que se combinan tres niveles de peligrosi-
dad, relacionados directamente con los posibles dafos
a la salud de los productos, y tres niveles de frecuencia
de uso de los mismos.

La combinacion, de estos dos aspectos facilita el es-
tablecimiento de tres niveles de alerta o atencién (véase
tabla 2). Este nivel puede variar a criterio técnico si, por

ejemplo, se entiende que un riesgo bajo no es adecuado
si se utilizan productos con STOT (toxicidad especifica
de érganos diana) de exposicidn Unica, aunque sea de
forma esporadica.

Frecuencia de uso

DIARIA | SEMANAL | MENSUAL

(C.M,SyR)

(T

(1/Co)

Tipo de producto

Leyenda caracteristicas toxicologicas

C = Cancerigenos M = Mutagenos
S = Sensibilizantes R = Téxicos para la reproduccién
T = Téxicos | = Irritantes Co = Corrosivos

Tabla 1. Niveles de peligrosidad y niveles de frecuencia.

Frecuencia de uso

DIARIA | SEMANAL | MENSUAL

Tipo de producto
>
<
w

(1/Co)

Leyenda del nivel de alerta:
A = Alto M = Medio B = Bajo

Tabla 2. Valoracion del “nivel de alerta o atencion” del
laboratorio.

Asi mismo en la tabla 3 se muestran los pictogramas de
peligro de incendio y explosividad que se podran utili-
zar, a criterio técnico, en caso de que esta informacién

resulte relevante.
F ' o) % E G

Leyenda caracteristicas fisicoquimicas

F =Inflamable = O =Comburente E = Explosivo
G = Gases a presion

Tabla 3. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas
de los productos utilizados.
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Vitrinas de
Extraccion

Orden y limpieza

itri . Aé:‘galf:?:a‘;e Otros equipos EPI
[ | [

Leyenda:

Correcto, sin defectos

Defectos leves

Defectos de correccion obligada

- Defectos graves / criticos que no permiten continuar con la actividad

Tabla 4. Clasificacion de niveles de seguridad.

Etapa 2. Determinacion del estado, disponibilidad y
uso de las instalaciones y equipamiento presentes
en el laboratorio

Los aspectos a valorar, que se tratan de forma detallada,
son: vitrinas de extraccion, armarios de seguridad, otros
equipos, equipos de proteccion individual y orden y limpieza.
Para establecer una diferenciacion entre las posibles opcio-
nes, se propone una valoracion tipo semaforo, con cuatro
colores, que estiman las desviaciones desde la situacién
6ptima (color verde) hasta la situacion mas desfavorable
(color rojo) de forma gradual y siguiendo unas indicaciones
sistematicas que permiten la estandarizacion del método
(vedse tabla 4). A continuacion se sugieren los aspectos a
revisar en cada caso asi como los criterios utilizados.

Vitrinas de extraccion

* Velocidad de aspiracion:
Se considerara que la velocidad de aspiracién es co-
rrecta, cuando el valor obtenido en la medicidon sea
superior a 0,4 m/s a 40 cm de altura de guillotina. Como
margen de tolerancia se permite el uso si la velocidad
de aspiracion es de 0,4 m/s a una altura de guillotina
de entre 20 y 40 cm (véase tabla 5).

* Alguna desviacion en el estado general de la vitrina
(véase tabla 6).

e Numero de vitrinas insuficiente para la actividad del
laboratorio (véase tabla 7).

0, 4 m/s entre 20 y 40 cm de altura de gunlotlna
¢ en laboratorios de nivel de atencion B :

¢ 0,4 m/s entre 20 y 40 cm de altura de gunlotlna
: en laboratorios de nivel de atencién Ay M :

< O 4 m/s y / o filtros colmatados en cabmas
: f|Itrantes :

i lluminacién, limpieza, nivel de presién aoustlca
: gunlotmas que permitan el uso seguro

lluminacién, limpieza, nivel de presion acushca ;
: guillotinas, que no permitan el uso seguro ;

Tabla 7. Numero de vitrinas.

» Utilizacion incorrecta de la vitrina (véase tabla 8).

Montajes, productos almacenados, ...
: permitan el uso seguro

Montajes, productos almacenados, ... pero que
i no permitan el uso seguro :

Tabla 8. Utilizacion adecuada de la vitrina

Armarios de seguridad (Véase tabla 9)

¢ Numero suficiente, tipo de armario de segurldad
: correcto y productos bien almacenados :

Numero suficiente, tipo de armario de seguri- !
i dad correcto, pero productos incorrectamente
i almacenados (armario erréneo, recipiente de- :
i fectuoso -) i

Numero de armarios insuficiente, por mala
i gestion de la cantidad de productos almace-

: Numero de armarios insuficiente, por tlpologla :
i de productos del laboratorio, que no requieran
i almacenamiento de seguridad, pero si un mejor :
: procedlmlento de almacenamiento. :

i Numero de armarios insuficiente, por t|polog|a
i de productos del laboratorio, que requieran al- :
macenamlento de seguridad :

; Inexistencia de armario en laboratorios de nlvel
de atencion, Ay M ‘

Tabla 9. Armarios de seguridad.

Otros equipos

* Equipos de trabajo correctamente ubicados y en buen
estado de funcionamiento

* Presencia y buena gestiéon de los recipientes de re-
siduos

e Lavaojos en buen estado y con mantenimiento peri6-
dico

* Botiquin en buen estado y con reposicion periédica
de material

» Extintores y mantas apaga-fuegos accesibles

* Productos para la recogida de derrames o vertidos

* Instalacion eléctrica: ausencia de enchufes multiples,
bien dimensionada,...

* Botellas de gases a presion: sujetas, en armarios de
seguridad, necesidad de detectores,...

e Otros

Se valoran aplicando los criterios de la tabla 4.
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. . Armarios de . Lo
Vitrinas de Extraccién Seguridad Otros Equipos EPI Orden y limpieza
A
M
B

Tabla 10. Relacion entre el nivel de alerta obtenido en la tabla 3 y el estado, disponibilidad y uso de las instalaciones y el equipamiento.

Equipos de proteccion individual

¢ Existe en el laboratorio una politica de uso de los EPI
establecida por el responsable

¢ Deteccion de necesidad de Equipos de Proteccion In-
dividual (EPI)

¢ Disponibilidad de uso

* Sefalizacién de obligatoriedad

e Utilizacion por parte del personal

¢ Estado de conservacion y reposicion

e Otros

Se valoran aplicando los criterios de la tabla 4.

Orden y limpieza

* Estado general del laboratorio

¢ Cumplimiento de los principios de buenas practicas en
el laboratorio por parte del personal: gestion de la ropa
de trabajo, del calzado, normas basicas de higiene...

¢ Relacion de investigadores / m?

¢ Ubicacion de los equipos y materiales

e FEtiqueta correcta de los productos y materiales

e Zonas de trabajo diferenciadas

e Zonas de trabajo documental fuera del laboratorio

¢ Otros

Se valoran aplicando los criterios de la tabla 4.

Etapa 3. Establecimiento de la relacién entre nivel
de alerta obtenido (etapa 1) y estado, disponibilidad
y uso de las instalaciones y equipamientos, de la
etapa 2 (véase tabla 10).

Considerando las combinaciones de los 5 aspectos a
valorar y las cuatro opciones del sistema semaforo, se
obtienen 52 combinaciones posibles de color, teniendo
en cuenta que se da, a priori, el mismo peso a cada uno
de los aspectos (véase figura 2).

La combinacion de las etapas 1y 2 ofrece como resul-
tado una bandera de catalogacion (véase figura 1), en la
que se detalla el nivel de alerta del laboratorio obtenido
en la tabla 2 y el color predominante del laboratorio en
funcioén de los datos obtenidos en la tabla 10. Se pueden
tener hasta dos bandas de color mas, que detallarian los
factores mas problematicos encontrados en el laboratorio.

Las etiquetas resultantes se recogen en la figura 3.

Color predominante del Desviacién detectada 1
laboratorio y letra deri-
vada de la valoracién

de las tablas2y 3

Desviacién detectada 2

Figura 1. Bandera de categorizacion

Combinacién de colores

Figura 2. Combinaciones posibles de colores que se obtienen
en la etapa 2.
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%

Figura 3. Etiquetas resultantes de las combinaciones que aparecen en la figura 2.

an o i

| [ [P [ [P IR
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Hoja de catalogacion do “Hoja de catalogacién” que se muestra en la figura 4,
donde también se pueden hacer constar los equipos de
Los datos correspondientes de la etapa 1y los datos de la proteccion necesarios para cada situacion, y las obser-

etapa 2, se recogen en un unico documento, denomina- vaciones consideradas de interés en cada caso.
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Centro:
Departamento:
Laboratorio:

HOJA DE CATALOGACION DE LABORATORIOS QUIMICOS

de los productos utilizados

: Caracteristicas Caracteristicas
Frecuencia de uso toxicolégicas: fisicoquimicas:
DIARIA | SEMANAL | MENSUAL C = Cancerigenos F = Inflamable
M= Mutagenos O = Comburente
A M S = Sensibilizantes E=Explosivo
L. G = Gases a presion
fe] (C,M,SyR) R= Toxmods para la
o
3 rejp'ro ueeton Nivel de alerta:
2 "& A M T = Toxicos A = Alto
3 I = Irritantes M = Medio
g M Co = Corrosivos B = Bajo
=3
'_
M B C ‘6
(I/Co) E ‘ o ‘% £ < > G
Relacion entre la frecuencia de uso y la peligrosidad Caracteristicas fisioquimicas

Observaciones:

Vitrinas de Extraccion

Armarios de

Otros Equipos EPI

Orden y limpieza

Seguridad

<

Relacién entre el nivel de riesgo obtenido en la tabla 1 y el estado, disponibilidad y uso de las instalaciones y equipos

Correcto, sin defectos

Defectos leves

Observaciones:

Defectos de correccion obligada

actividad

. Defectos graves / criticos que no permiten continuar con la

CATALOGACION DEL LABORATORIO:
LABORATORIO DE RIESGO

[ 1]
[ ]

Utilizacion obligatoria de EPIs y

ropa de trabajo:

Firma:

Fecha:

Revisién numero:

Fecha préxima revision:

Figura 4. Hoja de catalogacion.
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4.EJEMPLO DE CONSTRUCCION DE UNA
HOJA DE CATALOGACION

Se trata de un laboratorio de investigacion donde se uti-
lizan a diario productos peligrosos para la salud, algun
comburente y disolventes inflamables, que tiene todas
las vitrinas en buen estado, un armario de seguridad
pendiente de revision, los lavaojos sin mantenimiento,
no usan las gafas de seguridad (a pesar de tenerlas) y
las superficies de trabajo estan sobreocupadas y sucias.

Consideraciones

* Se utilizan a diario productos téxicos: Figura 5

vitrinas en buen estado
armario de seguridad que se ha de revisar
lavaojos sin mantenimiento

- no usan las gafas de seguridad, a pesar de
tenerlas

las superficies de trabajo estan sobreocupa-
das y sucias

Véase el resultado en la figura 6.

Frecuencia de uso
DIARIA | SEMANAL | MENSUAL
‘@ A M B
o | (C,M,SyR)
[&]
3
2| &
3 M B Leyenda caracteristicas toxicolégicas:
© (M C = Cancerigenos
g_ M = Mutagenos
— S = Sensibilizantes
M B B R = T(:)x?cos para la reproduccion
T = Toxicos
(1/Co) I = Irritante_‘s
Co = Corrosivos
% Leyenda caracteristicas fisicoquimicas:
E G F = Inflamable E = Explosivo
F 0 O = Comburente G = Gases a presion

Figura 5. Etapa 1. Caracteristicas toxicoldgicas y fisicoquimicas del ejemplo.

Vitrinas de Armarios de . I
Extraccion Seguridad Otros Equipos EPI Orden y limpieza

A X X X X X

M

B

Figura 6. Etapa 2. Valoraciones resultantes de la situacion del laboratorio del ejemplo

Con la informacién de la que se dispone, se puede ya
buscar la bandera de catalogacion en la tabla de la figura
3y afadirla junto con las observaciones que se considere
necesarias, a la hoja de catalogacion.

Asi mismo, si corresponde, se sefalaran los EPIs ne-
cesarios para trabajar en el laboratorio del ejemplo.

El resultado es la Hoja de catalogacion definitiva que
se muestra en la figura 7.

Hoja de catalogacion resultante.

Refleja un laboratorio que requiere un nivel de atencién
alto (A), con defectos de correccidn obligatoria, y que
presenta como factores mas problematicos a resolver la
utilizacion de EPIs y aspectos de orden y limpieza (véase
figura 7).
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Centro
Departamento:
Laboratorio:

HOJA DE CATALOGACION DE LABORATORIOS QUIMICOS

- Caracteristicas Caracteristicas
Frecuencia de uso toxicolégicas: fisicoquimicas:
DIARIA | SEMANAL | MENSUAL C = Cancerigenos F =Inflamable
M= Mutégenos O = Comburente
- E = Explosivo
‘(ﬁ} = bilizant
A M B s S?n,SI fizantes G = Gases a presion
o | € MsSyT) Tr = Toxicos para la
° reproduccion .
2 o Nivel de alerta:
S T = Téxicos A = Alto
g M B | = Irritantes M = Medio
g M Co = Corrosivos B = Bajo
o
2
M B B C ‘e <>
(I/Co) F 0 E G
Relacion entre la frecuencia de uso y la peligrosidad Caracteristicas fisioquimicas
de los productos utilizados
Observaciones:
Vitri A N i L
E;({;:s:igﬁ éem;J:?:aze Otros Equipos EPI Orden y limpieza
A X X X X X
B
Relacioén entre el nivel de riesgo obtenido en la tabla 1y el estado, disponibilidad y uso de las instalaciones y equipos
Correcto, sin defectos .
Observaciones:
Defectos leves
Defectos de correccién obligada
Defectos graves / criticos que no permiten continuar con la
actividad
CATALOGACION DEL LABORATORIO: -

LABORATORIO DE RIESGO

F,0 [orayum |

Utilizacion obligatoria de EPIs y ropa de trabajo:

)

Figura 7. Hoja de Catalogacion resultante del ejemplo.

Revisién nimero:

Firma:
Fecha:
Fecha préxima revision:
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Esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) es la segunda de
una serie dedicada a la utilizacion de metodologias para la
evaluacion de la seguridad inherente o intrinseca de pro-
cesos o rutas de sintesis quimica en las etapas de disefio
de plantas quimicas, serie iniciada con la NTP 1066. Entre
dichas metodologias se encuentran aquellas que expresan
los resultados de manera grdfica, en lugar de la forma mds
comunmente empleada que es mediante indices de riesgo.
Se describe el fundamento de dos de estos métodos grafi-
cos, su alcance, ventajas e inconvenientes, y se desarrolla
uno de ellos de manera practica mediante ejemplos.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Una ruta de sintesis quimica se puede definir como la/s

materia/s prima/s y la secuencia de etapas de reaccion

que los convierte en el/los producto/s deseado/s (Lawren-
ce, 1996). Las etapas iniciales del proyecto (investigacién

y desarrollo, disefio conceptual) constituyen el momento

en el cual se realiza la seleccion de la ruta de sintesis qui-

mica y la tecnologia del proceso que se emplearan para
fabricar el producto deseado. A pesar de la importancia
de las elecciones que se lleven a cabo en estas prime-
ras etapas, que condicionaran las sustancias quimicas
que estaran o puedan estar presentes en la planta, las
condiciones de operacién del proceso y los riesgos a los
que pueden verse expuestos los trabajadores, existen
obstaculos a la dedicacion y desarrollo en profundidad
en estas primeras fases del proyecto, entre ellos (Santa-

maria y Brafa, 1998):

e Latendencia a la eleccién de tecnologias o procesos
ya probados, basada en la creencia de que son “se-
guros” por el mero hecho de hacer las cosas “como
siempre se han hecho”.

e El peso histérico que los aspectos econémicos han
tenido tradicionalmente en la eleccion; la busqueda
del proyecto mas barato posible para conseguir que se
lleve a cabo en la planta propia (y no en otras, como
ocurre en grupos multinacionales).

* Las premuras de tiempo para poner en marcha las si-
guientes fases cuanto antes (diagramas de flujo, P&ID,
ingenieria de detalle, construccion, puesta en marcha,
etc.), lo que incita a dedicar un tiempo escaso a estas
primeras fases del proyecto, consideradas a menudo
un “mero tramite”.

Es en estas etapas cuando se tienen las mayores posibili-

dades de incorporar los principios de seguridad inherente

al proyecto y de realizar cuantas modificaciones, eleccio-
nes y cambios se consideren necesarios.

2.METODOS GRAFICOS PARA LA
EVALUACION DE LA SEGURIDAD
INHERENTE

El inconveniente que supone la escasez de informacion
con que se cuenta en las etapas iniciales del proyecto,
hace preciso disponer de metodologias que permitan
realizar una comparacion entre las diferentes opciones
a partir de datos que puedan obtenerse de forma mas
0 menos sencilla. Incluso puede suceder que los uni-
cos datos de que se dispone sean los correspondientes
a la/s propia/s reaccion/es quimica/s en si y las sus-
tancias intervinientes en ella/s. Ademas, metodologias
muy complejas en su aplicacion o que conlleven un
aprendizaje previo de gran dedicacion, suelen ser re-
chazadas de antemano por prevencionistas, ingenieros
y directivos.

En la actualidad existen muchas metodologias para
la evaluacion de la seguridad inherente, la mayoria de
las cuales se basan en indices de riesgo, es decir, pro-
porcionan un valor numérico final (resultado) que per-
mite establecer una clasificacion (ranking) de las rutas
de sintesis quimica (o procesos, segun el caso) que se
estan valorando, con el objetivo de seleccionar aquella
inherentemente mas segura. No obstante, existen algu-
nas metodologias que, en lugar de expresar el resultado
como un indice de riesgo, proponen una valoracién de
las alternativas disponibles a través de la representacion
grafica de varios parametros para que, a continuacion,
se realice la evaluacion en base a la informacion obje-
tiva de los gréficos y la experiencia y conocimientos de
quienes aplican la metodologia. Esto resulta especial-
mente util para poder comparar las diferencias entre las
distintas opciones, en lugar de comparar una posicion en
un ranking. En definitiva, a través de un método grafico
se pueden observar mas facilmente las variaciones que
experimentan los parametros entre unas rutas y otras.
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Entre los métodos graficos desarrollados en las ultimas
décadas se encuentran los siguientes:

* Meétodo gréfico de J.P. Gupta y D.W. Edwards (2003).
Se trata de un método que parte del indice PIIS (Pro-
totype Index of Inherent Safety), indice desarrollado
por D.W. Edwards y D. Lawrence, en el que los pa-
rametros escogidos se representan de forma grafica.
Al igual que el indice PIIS, es un método dirigido a la
seleccién de la ruta de sintesis quimica inherente-
mente mas segura, dejando sin valorar otros aspectos
del proceso.

e Meétodo grdfico de M.H. Hassim, M. Hurme et al.
(2013). Este método, que parte del indice IOHI (/n-
herent Occupational Health Index) desarrollado por
M.H. Hassim y M. Hurme, esta dirigido a la seleccién
de la mejor ruta de sintesis quimica de entre varias
alternativas, pero con un enfoque hacia la Higiene In-
dustrial y la Salud Ocupacional, empleando para ello
4 parametros en la representacion grafica: modo en el
que tiene lugar el proceso (continuo, semicontinuo o
discontinuo), tendencia a pasar al ambiente (para los
liquidos la volatilidad se valora en funcién de su punto
de ebullicién; para los sdélidos, la valoracién se realiza
en funcién de su forma de presentacion), presion de
operacion (expresada en bar) y peligros para la sa-
lud (Health Hazards). La presion se representa en la
grafica tal cual, expresada en bar, mientras que los
otros tres parametros se representan en funcion de las
puntuaciones obtenidas en las tablas correspondientes
del indice IOHI.

El parametro Health Hazards se obtiene a partir de
la suma de las puntuaciones de las tablas obtenidas
para dos factores: el primero vinculado al Occupatio-
nal Exposure Limit OEL (para sélidos, en unidades de
mg/m?; para gases y vapores, en ppm) y el segundo a
las frases R. A pesar de que el método original hace
referencia a las frases R, debe hacerse constar que
éstas han sido reemplazadas por las indicaciones de
peligro H, que son las actualmente vigentes por el
Reglamento CLP. La forma de obtener la puntuacion
final de las tablas para tres de las variables del mé-
todo (la tendencia a pasar al ambiente, el OEL y las
frases R), para cada etapa de una ruta de sintesis,
es la siguiente: la puntuacion final escogida de las
tablas sera la correspondiente al caso méas desfavo-
rable considerando a todas las sustancias quimicas
que intervienen en esa etapa (es decir, se toma la
mayor puntuacién proporcionada por las sustancias
quimicas de esa etapa)

Finalmente, los cuatro parametros son representados
en la grafica, de manera individual, para cada una de
las etapas de cada una de las rutas de sintesis. Una
vez se dispone de la representacidén grafica completa
de todas las alternativas, es decir, de todas las rutas
de sintesis, corresponde al prevencionista realizar la
evaluacion teniendo en cuenta qué valores numéricos
mas altos de los parametros indican mayor nivel de
riesgo.

Ambos métodos son muy similares en su desarrollo prac-

tico, son sencillos de aplicar y ofrecen una comparacion

de los parametros evaluados entre las diferentes rutas de
sintesis en estudio. Sin embargo, estos métodos graficos
presentan algunos inconvenientes, entre ellos:

* Los parametros representados en la grafica son pocos;
para facilitar la aplicacién del método y su sencillez,
lo cual tiene el efecto colateral de que se pierde la
informacién que proporcionan otras variables que no
estan representadas. La eleccion de los parametros

que se utilizan depende del criterio de los autores de

la metodologia, aunque en ambos métodos se consul-

té a expertos, invitandoles a realizar comentarios y a

poner de manifiesto aquellos que consideraban como

los mas relevantes.

* Algunos pardmetros estan representados como tales
(por ejemplo, la presion se representa a través del va-
lor numérico que ésta tenga para esa ruta de sintesis,
expresada en unas unidades determinadas, como po-
dria ser «9 bar»). Sin embargo, otros parametros se
representan de acuerdo a una puntuacion, la cual esta
basada en tablas donde la puntuacién se asigna por
intervalos, lo que provoca que el «salto de puntuacion»
entre un intervalo y el siguiente sea brusco, ademas
del hecho de que el valor de las puntuaciones y el ta-
mafio de los intervalos dependen del criterio del autor
de la metodologia.

* Los métodos gréficos suelen estar enfocados a la
seleccidn de la ruta de sintesis inherentemente mas
segura, centrandose en las reacciones quimicas y las
sustancias que en ellas intervienen, por lo que dejan
sin valorar otros aspectos del proceso (tecnologia,
equipos empleados, etc.).

* Enlarepresentacion grafica se tienen en cuenta unica-
mente las etapas que corresponden a reacciones qui-
micas y, generalmente, sélo se dibujan las etapas de
reaccion que conducen a la obtencién del producto/s
deseado/s (no considerandose las reacciones quimi-
cas paralelas o no deseadas).

En la linea de lo expuesto en la NTP 1066, puede suce-

der que los resultados del grafico muestren dos rutas de

sintesis quimica como las mejores opciones (las inhe-
rentemente mas seguras), pero que cada una de ellas
presente sus particularidades. Por ejemplo, al aplicar el
método de Gupta y Edwards, podria suceder que una
opcion sea inherentemente mas segura respecto a la
temperatura, mientras que la otra sea inherentemente
mas segura respecto a la inflamabilidad de las sustan-
cias quimicas empleadas. Las estrategias para eliminar

o reducir los riesgos requeriran actuar de forma diferente

en cada caso.

En resumen, los métodos graficos pueden ser de gran
utilidad, dada su sencillez y facilidad de aplicacién prac-
tica, para la seleccién de aquellas rutas de sintesis inhe-
rentemente mas seguras entre las alternativas valoradas.

3.METODO GRAFICO DE J.P. GUPTA Y D.W.
EDWARDS (2003)

En este método se realiza la representacion grafica de
tres parametros: presion, temperatura y FET. El parame-
tro FET, adimensional, engloba a su vez a tres variables:
inflamabilidad (flammability), explosividad (explosive-
ness) y toxicidad (toxicity).

Para cada etapa de las diferentes rutas de sintesis se
dibujan en el grafico los tres parametros. La presiony la
temperatura se representan segun el valor que tengan
en esa etapa de la ruta de sintesis, manteniendo las
mismas unidades (por ejemplo, representando siempre
la presion en atmdsferas y la temperatura en grados
centigrados). Si esa etapa de la ruta de sintesis pre-
senta un rango de temperatura y/o un rango de presién
en el que puede llevarse a cabo, se representa el caso
mas desfavorable, es decir, el valor numérico mayor. Por
ejemplo, segun se muestra en la Tabla 4, en la ruta 1,
correspondiente a la ruta de sintesis de acido acético a
partir de la oxidacion de metano y posterior carbonila-
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cién de metanol, para la primera etapa, se tomara una
temperatura de 500 °C y una presiéon de 100 atmdsfe-
ras para la representacion grafica, mientras que para la
segunda etapa se tomara una temperatura de 250 °C y
una presion de 1,5 atmodsferas.

El pardmetro FET se obtiene a partir de la suma de
las puntuaciones obtenidas para la inflamabilidad, la ex-
plosividad y la toxicidad, en las tablas correspondientes
de la tesis doctoral de D. Lawrence (1996), reproducidas
respectivamente en las tablas 1, 2 y 3. Las puntuaciones
de inflamabilidad estan basadas en el punto de destello
(flash point) y en el punto de ebullicion (boiling point),
expresados en grados centigrados. Las puntuaciones de
explosividad estan basadas en el valor de la diferencia
entre el limite superior de inflamabilidad (LSE) y el limi-
te inferior de inflamabilidad (LIE), expresados ambos en
porcentaje (%) en volumen en aire. Las puntuaciones de
toxicidad estan basadas en el método original en el TLV
(Threshold Limit Value) al cual un trabajador puede estar
expuesto (8 horas diarias, 5 dias a la semana), expresado
en partes por milléon. En relacion a la “toxicidad” deben
hacerse unas aclaraciones importantes:

S = (LSE - LIE) % vol. Puntuacion
0<S<10 1
10=<S <20
20=S<30
30<S<40
40<S <50
50 =S <60
60<S<70
70<S <80
80=<S<90
90 <S <100

O|lo(N|o|joa|d|w|N

—_
o

Tabla 1. Puntuaciones de Explosividad.

TLV (ppm) Puntuacion
TLV < 0,001
0,001 < TLV < 0,01
0,01 = TLV< 0,1
01=<TLV<1,0
1,0<TLV < 10,0
10,0 < TLV < 100,0
100,0 < TLV < 1000,0
1000,0 < TLV < 10000,0

10000,0 < TLV

oO|l=|IN|W|d|lOW|O|N|

Tabla 2. Puntuaciones de peligrosidad para
la salud.

F.P. = Flash Point .
B.P. = Boiling Point Puntuacion
No inflamable. 0
FP > 60 °C 1
37,7°C <FP <60 °C D)
FP <377 °C 3
BP > 37,7 °C
FP <377 °C a
BP < 37,7 °C

Tabla 3. Puntuaciones de Inflamabilidad.

* A pesar de que en el método original se habla de
los TLV, en Espafa el criterio viene dado por los LEP
(Limites de Exposicion Profesional) incluidos en el
documento “Limites de exposicidon Profesional para
Agentes Quimicos en Espafa” que se publica por el
INSHT con periodicidad anual. En concreto para este
método, el VLA-ED (Valor Limite Ambiental de Expo-
sicion Diaria).

* En el método original se emplea el término toxicidad
(toxicity) pero deberia emplearse la denominacion
“peligrosidad para la salud” (health hazard). En térmi-
nos formales, los TLV o LEP no son una medida de
la toxicidad sino de la peligrosidad para la salud: de
hecho, que una sustancia tenga un valor menor que
otra no significa necesariamente que sera mas téxica,
sino que puede ser por un tema de capacidad irritativa,
olor u otro tipo de efecto. Por ello, en este texto y en
adelante se empleara esta denominacion.

Para cada etapa de cada ruta de sintesis, el valor del pa-
rametro FET que se representa en el grafico es la suma
de las mayores puntuaciones de inflamabilidad, explo-
sividad y peligrosidad para la salud (casos mas desfa-
vorables) considerando a todas las sustancias quimicas
que intervienen en esa etapa. En algunos casos puede
suceder que la misma sustancia quimica presente los
mayores valores de inflamabilidad, explosividad y peligro-
sidad para la salud, simultaneamente, de esa etapa de la
ruta de sintesis (o de la propia ruta, si ésta consta de una
sola etapa). En otros casos, no sera asi, y para calcular
el parametro FET debera sumarse la puntuacion de la
sustancia mas inflamable, la de la sustancia con peores
caracteristicas de explosividad y la de la sustancia mas
peligrosa para la salud (casos mas desfavorables) en esa
etapa de la ruta de sintesis.

Para el caso concreto de la valoracion de la peligrosi-
dad para la salud, debe hacerse una indicacion importan-
te en relacién a los asfixiantes simples, como por ejemplo
el nitrégeno, el hidréogeno y otros gases y vapores que,
presentes en el aire, actian desplazando al oxigeno y
disminuyendo la concentracion de éste en el aire: estas
sustancias pueden no tener asignado un LEP y el unico
factor limitador de concentracion viene dado por el oxi-
geno disponible en el aire (usualmente, una atmdsfera
con una concentracion de oxigeno inferior al 19,5 % en
volumen en aire se considera deficiente en oxigeno). En
estos casos, siguiendo el criterio expuesto en su tesis por
D. Lawrence, se asigna una puntuacion de valor uno para
la peligrosidad para la salud.

Las diferentes rutas de sintesis quimica se representan
una tras otra en el eje de abscisas, de izquierda a dere-
cha. De igual modo, las etapas que constituyen cada ruta
de sintesis concreta se representan, secuencialmente, de
izquierda a derecha. En la representacion grafica, como
ya se ha comentado, se tienen en cuenta Unicamente las
etapas que corresponden a reacciones y, generalmente,
s6lo se dibujan las etapas de reaccion que conducen a
la obtencion del producto/s deseado/s.

Finalmente, los tres parametros (presion, temperatura
y FET) se dibujan en la grafica, de manera individual,
para cada una de las etapas de cada una de las rutas de
sintesis. Una vez se dispone de la representacion gréafica
completa de todas las alternativas, es decir, de todas las
rutas de sintesis y sus etapas, corresponde al preven-
cionista realizar la evaluacién teniendo en cuenta que
valores numéricos mas altos de los parametros indican
mayor nivel de riesgo.

A continuacién se muestran dos ejemplos de aplica-
cion del método.
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Ejemplo 1. Sintesis de acido acético

En la tabla 4 se muestran tres alternativas para la sinte-
sis de acido acético. Obsérvese que la primera ruta de
sintesis consta de dos etapas, por lo que cada una de
ellas ha de ser representada por separado en la grafica.
En la tabla 5 se muestran las propiedades de las sustan-
cias quimicas implicadas y en la tabla 6 se muestran las
puntuaciones de explosividad, peligrosidad para la salud

e inflamabilidad para cada una de ellas. En la tabla 7 se
muestra el valor calculado del parametro FET. Finalmen-
te, en la Figura 1 se muestra la representacion grafica:
obsérvese que en la etapa 1 de la ruta 1, la presion (100
atmésferas) se sale del rango que muestra la grafica, por
lo que ha sido representada de manera simbdlica.

Puede observarse que la ruta 1 es la menos segura de
todas y que la ruta 3, correspondiente a la oxidacion de
etanol, es la ruta inherentemente mas segura.

Ruta 1: Oxidacion de metano y carbonilacién de metanol.
¢ Etapa 1: Metano + Oxigeno — Metanol + Mondxido de carbono + Agua.
2CH,+20, — CH,OH + CO + 2 H,0. Temperatura: 350 - 500 °C. Presion: 60 - 100 atm.
* Etapa 2: Metanol + Monéxido de carbono — Acido acético.
CH,OH + CO — CH,COOH. Temperatura: 150 — 250 °C. Presion: 1 — 1,5 atm.

Ruta 2: Oxidacién de etileno. C,H, + O, — CH,COOH
Etileno + Oxigeno— Acido acético. Temperatura: 150 °C. Presion: 4,5 atm.

Ruta 3: Oxidacién de etanol. CH,CH,OH + O, — CH,COOH + H,0
Etanol + Oxigeno — Acido acético + Agua. Temperatura: 60 - 115 °C. Presién: 1 - 4 atm.

Tabla 4. Detalles de tres rutas para la sintesis de dcido acético (Fuente: C. Palaniappan et al., 2004).

aégit?:o Etanol Metano Etileno Metanol Mc;r;c:;g:l:ode
LSE (% vol) 19,9 19 15,0 36 36,5 74,2
LIE (% vol) 4 3,3 5,0 2,7 6,0 12,5
LEP (ppm) e | o | Astxante | 220 e o
F.P. (°C) 39,4 12,8 Gas Gas 111 Gas
B.P. (°C) 117,7 78,3 —161,1 —-103,8 63,8 -191,6
(*) ACGIH (2016), TLV-TWA (8 horas). Fuente: https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/tablez-1.html
(**) OSHA, PEL-TWA (8 horas). Fuente: https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/tablez-1.html
(***) INSHT (2016), VLA-ED (8 horas). Fuente: http://www.insht.es

Tabla 5. Propiedades de las sustancias quimicas implicadas (excepto el agua y el oxigeno).

aé:git?:o Etanol | Metano | Etileno | Metanol dl\:%r;?l):(?:o
Explosividad 2 2 2 4 4 7
Peligrosidad para la salud 3 1 1 2 2 B
Inflamabilidad 2 3 4 4 3 4

Tabla 6. Puntuaciones de las sustancias quimicas implicadas (excepto el agua y el oxigeno).

FET
Ruta 1. Etapa 1. 7+3+4=14
Ruta 1. Etapa 2. 7+3+4=14
Ruta 2. 4+3+4=11
Ruta 3. 2+3+3=8

Tabla 7. Calculo del parametro FET para
cada ruta y etapa de sintesis.
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* | # Presion ® Temperatura &4 FET .
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Figura 1. Representacion grafica de las rutas de sintesis de dcido acético. Los valores de tem-
peratura que se han representado en la grdfica son los correspondientes a cada etapal/ruta, en
grados centigrados, divididos por veinte. Las unidades de la presion son atmdsferas.

Ejemplo 2. Sintesis de acetato de etilo

En la tabla 8 se muestran cuatro alternativas para la sinte-
sis de acetato de etilo. Obsérvese que la reaccion quimica
de la primera ruta de sintesis es un equilibrio. En la tabla 9
se muestran las propiedades de las sustancias quimicas
implicadas y en la tabla 10 se muestran las puntuaciones
de explosividad, peligrosidad para la salud e inflamabi-
lidad para cada una de ellas. En la tabla 11 se muestra
el valor calculado del parametro FET. Finalmente, en la
Figura 2 se muestra la representacion grafica.

Puede observarse que la ruta 1 y la ruta 3 son, cla-
ramente, rutas de sintesis inherentemente mas seguras
que las rutas 2 y 4. La ruta 1 y la ruta 3 tienen lugar a
presion atmosférica pero, mientras que la ruta 1 requiere
de mayor temperatura (70 °C frente a 5 °C de la ruta
3), la ruta 3 presenta un valor del parametro FET cuatro
puntos superior al de la ruta 1. Haciendo un desglose de
las sustancias quimicas implicadas en estas dos rutas,
el acetaldehido (ruta 3) presenta las peores caracteris-

ticas de explosividad e inflamabilidad, mientras que el
acido acético (ruta 1) es la sustancia més peligrosa para
la salud. Por consiguiente, teniendo en cuenta que una
temperatura de 70 °C no es una temperatura de operacion
elevada (de hecho, segun el criterio de D. Lawrence am-
bas rutas tendrian, respecto a la temperatura, la misma
puntuacién) y sin valorar otros factores que no sean los
que utiliza este método (calores de reaccion, inventario,
conversién, rendimiento, reacciones paralelas o no de-
seadas, etc.), la esterificacion (ruta 1) parece ser la ruta
de sintesis inherentemente mas segura.

El método no valora otros aspectos del proceso que
no sean las condiciones de operacion de la ruta de sinte-
sis y la peligrosidad de las sustancias implicadas en ella.
Al respecto de la tecnologia y los equipos de proceso,
continuando en la linea de implementacién de los princi-
pios de la seguridad inherente, en el caso concreto de la
esterificacion (ruta 1) cabe citar a la destilacion reactiva
y las tecnologias de membrana, ambas relacionadas a
su vez con la intensificacion de procesos. La destilacion

Ruta 1: Esterificacion de Fischer. CH,COOH + CH,CH,OH — CH,COOCH,CH, + H,0
Acido acético + Etanol — Acetato de Etilo + Agua. Temperatura: 70 °C. Presién: 1 atm.

Ruta 2: Dehidrogenacién de etanol. 2 CH,CH,OH — CH,COOCH,CH, + 2 H,
Etanol — Acetato de Etilo + Hidrégeno. Temperatura: 245 °C. Presion: 15 atm.

Ruta 3: Condensacion o dimerizacion de acetaldehido. 2 CH,COH — CH,COOCH,CH,
Acetaldehido — Acetato de Etilo. Temperatura: 5 °C. Presién: 1 atm.

Ruta 4: Adicion directa de etileno y acido acético. C,H, + CH,COOH — CH,COOCH,CH,
Etileno + Acido acético — Acetato de Etilo. Temperatura: 195 °C. Presion: 16 atm.

Tabla 8. Detalles de cuatro rutas para la sintesis de acetato de etilo (Fuente: J. Serna et. al, 2016).
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Acido acético Etanol Acetaldehido Etileno Acetato de etilo Hidrégeno
LSE (% vol) 19,9 19 60 36 11,5 76
LIE (% vol) 4 3,3 4 2,7 2 4
10 1000 200 200 400 -
LEP (ppm x| (RAY (RAR o o ok 4| (RAy] (RAH Asfixiante
(ppm) () () () ) ") () () () ()
F.P. (°C) 39,4 12,8 - 377 Gas -4,4 Gas
B.P. (°C) 17,7 78,3 20,5 —103,8 77,2 —252,7
(*) ACGIH (2016), TLV-TWA (8 horas). Fuente: https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/tablez-1.html
(**) OSHA, PEL-TWA (8 horas). Fuente: https://www.osha.gov/dsg/annotated-pels/tablez-1.html
(***) INSHT (2016), VLA-ED (8 horas). Fuente: http://www.insht.es
Tabla 9. Propiedades de las sustancias quimicas implicadas (excepto el agua).
Acido acético Etanol Acetaldehido Etileno Acetato de etilo Hidrégeno
Explosividad 2 2 6 4 1 8
Peligrosidad para la salud 3 1 2 2 2 1
Inflamabilidad 2 3 4 4 3 4
Tabla 10. Puntuaciones de las sustancias quimicas implicadas (excepto el agua).
FET
Ruta 1 2+3+3=8
Ruta 2 8+2+4=14
Ruta 3 6+2+4=12
Ruta 4 4+3+4=11
Tabla 11. Célculo del pardmetro FET
para cada ruta de sintesis.
# Presion ® Temperatura A FET
25 1 "
20 T .
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&
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&
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Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4

Figura 2. Representacion gréfica de las rutas de sintesis de acetato de etilo. Los valores de
temperatura que se han representado en la grafica son los correspondientes a cada ruta, en
grados centigrados, divididos por diez. Las unidades de la presion son atmdsferas.
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reactiva permite simplificar el proceso (menor nimero de
equipos) al llevar a cabo reaccién y separacion en un mis-
mo equipo, facilitando al mismo tiempo el desplazamiento
del equilibrio (recuérdense los principios de Le Chatelier).
Por su parte, M.P. Bernal et al. (2002), utilizaron un re-
actor de membrana zeolitica activa (la zeolita H-ZSM-5
actla como catalizador de la esterificacion del etanol con
acido acético) para acoplar reaccion y separacion a ni-
vel microscopico de manera eficiente, logrando mayores
conversiones que un reactor de lecho fijo convencional y
que un reactor de membrana zeolitica no activa (donde
ésta se mantiene separada del catalizador).

4. CONCLUSIONES FINALES

Los métodos graficos son metodologias sencillas que
permiten una evaluacion de la seguridad inherente en las
etapas iniciales del proyecto de disefio de una planta qui-
mica. La informacion que proporcionan, a través de una
representacion grafica, mostrando varios parametros y
comparando la variacion de éstos entre unas rutas y otras,
puede ser util para alcanzar el objetivo de seleccionar las
rutas de sintesis quimica inherentemente mas seguras,
que impliquen sustancias quimicas menos peligrosas y
condiciones de operacién mas moderadas.
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Esta NTP es la primera de una serie de cuatro, con las que
se pretende actualizar las NTP 682, NTP 683 y NTP 684,
estando motivada principalmente por la aparicion desde su
publicacion de mejoras técnicas en los equipos y en los sis-
temas de sujecion de las cuerdas utilizados en los trabajos
verticales.

Las NTP son guias de buenas préacticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION
Generalidades

Desde la aparicion del Real Decreto 2177/2004, que mo-
dificé el Real Decreto 1215/1997 de equipos de trabajo
en lo referente a los equipos para la realizacion de tra-
bajos temporales en altura, introduciendo las técnicas
de acceso y posicionamiento mediante cuerdas (trabajos
verticales), se establecieron las condiciones de utilizacion
haciendo ademas, referencia al contenido de la formacién
que deben poseer los profesionales que las utilicen.

El objetivo de esta NTP es el estudio y analisis de los
distintos riesgos asociados a la realizacion de trabajos
verticales, los equipos de trabajo utilizados asi como las
medidas necesarias para prevenirlos.

Marco normativo

El uso de las técnicas de acceso y posicionamiento me-
diante cuerdas en la ejecucion de trabajos temporales
en altura, esta regulado normativamente por el Real
Decreto 2177/2004, sobre la utilizacion de los equipos
de trabajo por parte de los trabajadores para realizar
trabajos temporales en altura, incorporado como Anexo
Il, apartado 4 al Real Decreto 1215/1997 sobre equipos
de trabajo.

En el Anexo Il, apartado 4.1.3 del Real Decreto
1215/1997 se indica: La utilizacion de las técnicas de ac-
ceso y de posicionamiento mediante cuerdas se limitara
a circunstancias en las que la evaluacion del riesgo indi-
que que el trabajo puede ejecutarse de manera segura
y en las que, ademads, la utilizacion de otro equipo de
trabajo mds seguro no esté justificada.

En los comentarios a este apartado realizados en la
Guia Técnica de desarrollo del mencionado texto legal,
indica las situaciones en las que no estaria justificada la
utilizacién de otros equipos de trabajo, en principio mas
seguros:

1. No es técnicamente posible realizar el trabajo con di-
chos equipos, por ejemplo en trabajos en el interior de
espacios confinados, o de pozos en los que resulte
inviable introducir o montar, este tipo de equipos.

2. El montaje y/o utilizaciéon de dichos equipos pueden
dar lugar a mayores riesgos que los derivados de rea-
lizar el trabajo con técnicas de acceso y de posiciona-
miento mediante cuerdas.

Podria ser el caso del acceso a objetos naturales (ar-

boles, frentes rocosos, etc.), construcciones (fachadas

de edificios, cubiertas, diques, taludes, puentes, silos,
etc.), instalaciones (postes, estructuras, torres de tele-
comunicacion, lineas eléctricas aéreas, etc.).

3. El trabajo a realizar es de corta duracion o se trata de

una situacién que requiere una intervencién urgente y
el tiempo necesario para disponer del equipo de tra-
bajo adecuado o para el montaje del mismo es muy
superior al que se precisa para la intervenciéon con
las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante
cuerdas, siendo la rapidez de la intervencion el factor
determinante para la seguridad de las personas a au-
xiliar, rescatar o proteger.
Podria ser el caso de: la reparaciéon de roturas de
conductos de agua potable en patios de luces; la re-
paracion de roturas de bajantes de aguas residuales;
operaciones de socorro y salvamento en espacios
confinados, pozos, acantilados, cisternas; saneados
preventivos en fachadas o colocacion de mallas en-
volventes para evitar desprendimientos que puedan
provocar dafios a transeuntes, etc.

En cualquier caso, tal como se indica en el articulado

del real decreto, sera la evaluacion de riesgos la que

justifique la utilizacion de las técnicas de acceso y posi-
cionamiento mediante cuerdas.

La aplicacion de las disposiciones contenidas en el
apartado 4.4 del Anexo Il del Real Decreto 1215/1997
(texto consolidado), seran los requisitos minimos para
garantizar la seguridad y salud de los trabajadores que
ejecuten dichos trabajos.
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2.DEFINICION. CAMPOS DE APLICACION
Definicion

Se denominan “técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas” (trabajos verticales), a las técnicas
para realizar trabajos temporales en altura que se com-
ponen de una cuerda o linea de trabajo y de una cuerda
o linea de seguridad, fijadas a una estructura, soporte o
superficie de forma independiente, y que junto con otros
equipos, dispositivos y accesorios especificos, permite al
usuario poder acceder, realizar un determinado trabajo a
cierta altura y salir.

Se consideran trabajos verticales Unicamente aquellos
trabajos en altura, en los que el trabajador esta suspendi-
do de la cuerda de trabajo (con su cuerda de seguridad) y
a diferencia de aquellos en los que el trabajador ejecuta
su trabajo también en altura utilizando cuerdas, u otro tipo
de sistema de proteccién anticaidas pero como medida
de seguridad frente a caidas de altura a distinto nivel.
Ver figura 1.

Altura Vertical

Figura 1. Ejemplo de trabajo en altura y vertical.

El sistema de trabajo esta basado en el empleo de
técnicas y en la utilizacidon de equipos y dispositivos
especificos, que permiten el desplazamiento en la ver-
tical a través de las cuerdas instaladas (linea de trabajo
y linea de seguridad). La combinacion correcta de la
cuerda de trabajo (como medio de acceso-descenso y
como apoyo) y de la cuerda de seguridad (como medio
de emergencia), ambas con sujecién independiente y

compatible, sera la que garantice una situacion de tra-
bajo segura, evitando por tanto los riesgos inherentes
de caidas en altura.

Campos de aplicacién

Esta actividad se lleva a cabo en sectores diversos, sien-
do muy adecuados para la realizacion de tareas en luga-
res de dificil acceso o en situaciones de riesgo de caida
de altura a distinto nivel.

No obstante, sera la evaluacién de riesgos de los tra-
bajos a desarrollar la que determine la adecuacion de la
aplicacion de las técnicas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas.

Entre las actividades y tareas en las que puede ser
necesario aplicar estas técnicas se pueden destacar:
rehabilitacion, mantenimiento y restauracion de facha-
das y patios de edificios, monumentos, etc., reparacion
y proteccién de estructuras de hormigdn; renovacion y
reparacion de tejados y cubiertas, evaluacion y elabora-
cién de informes técnicos cuando se deben realizar “in
situ”; limpieza de muros cortina, fachadas, cristales, etc.;
instalacion de toldos, de aparatos de aire acondicionado
y sistemas de refrigeracion, lineas de vida y sistemas de
proteccion y seguridad en altura, sistemas contra aves,
plagas, etc.; gas, fontaneria, electricidad, etc.; mante-
nimientos de estructuras, instalaciones, torres, postes,
aerogeneradores, etc.; obra civil, trabajos en puentes,
presas, puertos, etc.; trabajos en taludes, frentes roco-
s0s, instalaciones de mallas, redes y barreras dinamicas,
espacios confinados (pozos, silos, etc.). En la figura 2 se
muestran algunos de los ejemplos citados.

3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos asociados a los trabajos vertica-
les son:

Caidas a distinto nivel debidas a:

¢ Rotura de cuerdas por:
— Uso de cuerdas inapropiadas en los tendidos de
trabajo y seguridad.
— Condiciones climaticas adversas.

Figura 2. Campos de aplicacion. Ejemplos.
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— Falta de revision o mantenimiento inadecuado de
las cuerdas.

— Trabajos de soldadura, trabajos cercanos a fuentes
de calor sin proteccion de las cuerdas.

— Uso de productos corrosivos o abrasivos sin protec-
cion de las cuerdas.

— Uso de herramientas mecanicas/manuales cortan-
tes o punzantes sin proteccion de las cuerdas.

— Deficiencias en el sistema de sujecion de las cuer-
das (deficiencias en la planificacién previa de la ta-
rea, eleccién de los puntos/dispositivos de anclaje,
en su instalaciéon/mantenimiento o en las conexio-
nes a las cuerdas de trabajo y de seguridad).

* Incumplimiento o ausencia de los procedimientos
de trabajo y seguridad especificos para trabajos
verticales.

» Utilizacién inadecuada del EPI o falta del mismo.

* Longitud de las cuerdas insuficiente y falta el nudo final
de cuerda en alguna o todas las cuerdas.

* Falta de formacion e informacion de los trabajadores.

e Control, mantenimiento y revision inadecuados de los
componentes del equipo de proteccion contra caidas.

Caida de materiales u objetos en su manipulacién
sobre personas y/o bienes debida a:

* Incorrecta instalacion y/o sujecion de los elementos y
accesorios para el desarrollo del trabajo.

* Usoinadecuado de sistemas auxiliares para transporte
de objetos en altura.

* Incumplimiento de los procedimientos de seguridad en
el transporte y uso de herramientas y material.

e Formacion e informacién insuficiente a los trabaja-
dores.

Cortes o heridas de diversa indole por uso de
herramientas y maquinaria debidas a:

* Incumplimiento o ausencia de los procedimientos de
trabajo en relacién con el uso y manipulacion de he-
rramientas y maquinaria.

e Uso inadecuado de los equipos de trabajo y de pro-
teccion individual.

e Formacion e informacion a los trabajadores insuficiente
en el correcto uso de herramientas y maquinaria.

Caidas al mismo nivel debidas a:

¢ Incumplimiento de los procedimientos de trabajo y se-
guridad en cuanto al mantenimiento del orden y limpie-
za de la zona de trabajo.

* Falta de formacion e informacién a los trabajadores.

Proyeccidn de particulas debida a:

¢ Realizacion de determinadas tareas como picado, sol-
dadura, chorreo (agua o arena) o pintura sin utilizar
los EPI adecuados, incumpliendo los procedimientos
de trabajo y seguridad en la ejecucion de los trabajos.

* Uso inadecuado de los equipos de trabajo y de pro-
teccidn individual.

* Formacioén e informacion de los trabajadores insufi-
ciente.

Quemaduras diversas debidas a:

 Utilizacion de herramientas portatiles generadoras de
calor sin utilizar los EPI adecuados.

Inhalacién de particulas debidas a:

* Incumplimiento de los procedimientos de trabajo y se-
guridad en la ejecucioén de los trabajos.

e Uso inadecuado de los equipos de trabajo y de pro-
teccion individual.

e Formacion e informacion de los trabajadores insufi-
ciente.

Contactos eléctricos directos o indirectos debidos a:

* Realizacion de trabajos en proximidad a lineas eléc-
tricas aéreas de AT y/o BT tales como en los trabajos
en aerogeneradores, torres de alta tension, torres de
iluminacion, rétulos luminosos, pantallas de publicidad,
etc.

e Utilizacion de maquinaria eléctrica desprovista de
proteccién.

* Incumplimiento o ausencia de los procedimientos de
trabajo en la ejecucion de los trabajos.

e Uso inadecuado de los equipos de trabajo y proteccion
individual.

e Formacion e informacion de los trabajadores insufi-
ciente.

Explosiones en presencia de atmodsferas explosivas
debidas a:

* Operaciones que impliquen la generacion de chispas
(soldadura, corte de materiales, etc.), incumplimiento
de los procedimientos de trabajo establecidos.

e Formacion e informacion de los trabajadores insufi-
ciente.

Riesgos ergonémicos debidos a:

* Organizacion del trabajo inadecuada no previendo pau-
sas y/o descansos que limiten el tiempo de suspension.

* Asiento inadecuado o ausencia del mismo. (Ver NTP
789: Ergonomia en trabajos verticales: el asiento)

e Formacion e informacion de los trabajadores insufi-
ciente.

Estrés térmico debido a:

* Trabajar a la intemperie en condiciones atmosféricas
adversas o por una deficiente organizacion/programa-
cién del trabajo.

4. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencidn y proteccidon se concretan
en la descripcion de los procedimientos de trabajo en los
que se recogen la forma especifica de realizar cada una
de las actividades. Estos procedimientos incluiran qué
actividades se realizardn y cémo (método de ejecucion),
ademas de su organizacién, es decir, cuando deben lle-
varse a cabo y quién ha de realizarlas. Asimismo se de-
sarrollan distintas medidas preventivas especificas frente
a los riesgos descritos.

Las medidas de prevencion y proteccion deben elegir-
se de forma que eliminen, o reduzcan al maximo posible,
los riesgos descritos anteriormente.

Se deberan desarrollar procedimientos de trabajo
para todas las actividades y/o tareas a llevar a cabo en
la que se incluyan las medidas preventivas y de pro-
teccién mas idéneas para que dichos trabajos puedan
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FASE PREVIA

Prevencion

Administracion

Medios técnicos y materiales

¢ Vias de acceso y evacuacién. Servicios
afectados y necesidad de sistemas de
proteccion.

* Riesgos asociados a las tareas a realizar.

¢ Formacién necesaria para las tareas a
realizar.

Identificar el lugar de la obra.
Trabajos a realizar y plazos.
Medios de coordinacion.
Alta de servicios.

Medios materiales para realizar los trabajos.
Prevision de medidas de prevencion y co-
rrectoras a llevar a cabo en funcién de las
tareas a realizar.

FASE INICIAL

Prevencion

Administracion

Medios técnicos y materiales

trabajadores.
¢ Evaluacion de riesgos y planificacion pre- trabajos.

¢ Informacion de los procedimientos de tra-
* Estado de los accesos. Vallado y sehaliza-

cion.
* Reuniones de coordinacion.

* Designar encargado, recurso preventivo y | * Solicitud de licencias y permisos.
Planificacion detallada de los

ventiva. Informacién de los riesgos. * |dentificar el promotor, direccion
facultativa, etc.

bajo elaborados para llevar a cabo dichas | * Comprobar la cualificacion y for-
tareas. macioén del personal.

Dotacién de equipos, EPI y protecciones
colectivas.
Estado y documentacién de las maquinas.

FASE EJECUCION

Prevencion

Administracion

Medios técnicos y materiales

de trabajo.

Realizacion de las tareas segun el procedi-
miento de trabajo establecido.

Supervisién por parte del recurso pre-
ventivo de todas las medidas preventivas
adoptadas.

Instalacion de sistemas sujecion o instala-
ciones de cabecera, protecciones colecti-
vas, etc.

Control del orden y limpieza, equipos de
evacuacion de residuos.

Control de medidas de evacuacion y rescate.

Analizar la morfologia y estructura del lugar | ¢ Verificacion de trabajos a realizar. |  Estado de suministros y servicios.

Todos los trabajadores disponen de los equi-
pos, especialmente, los de comunicacion.

* Comprobar los equipos, equipos de trabajo
vertical y de proteccion.

FASE FINALIZACION

Prevencion

Administracion

Medios técnicos y materiales

vallado.

Retirada de protecciones, sefalizacion y | * Inspeccion final de la obra y do- | » Trabajos de orden y limpieza, retirada de
cumentacion final.

materiales peligrosos.
Recogida y almacenamiento de todos los
equipos y EPI.

Tabla 1. Fases y aspectos de los procedimientos de trabajo.

llevarse a cabo siempre de forma segura para el tra-
bajador.

En estos procedimientos de trabajo deberian distin-
guirse las distintas fases de ejecucién de las tareas que
van a llevarse a cabo junto con las medidas preventivas
a aplicar, si procede.

En la tabla 1 se muestra un ejemplo de procedimiento
de trabajo que consta de cuatro fases y, a su vez dentro
de cada fase se han distinguido tres aspectos que corres-
ponden a: prevencion, administracion y medios técnicos
y materiales. Para cada una de las fases y aspectos se
establecen una serie de pautas y recomendaciones de
ejecucion.

Todo procedimiento de trabajo debe tener como base
fundamental el plan de prevencion de la empresa y, en
obras de construccién, el Estudio o Estudio Basico de Se-
guridad y Salud y/o el Plan de Seguridad y Salud de la obra.

Medidas preventivas y de proteccion frente a caidas
a distinto nivel

A continuacidn se detallan los puntos mas importantes a

tener en cuenta para que no se materialice el riesgo de
caidas a distinto nivel.

Cuerdas

El empresario y los trabajadores velaran por el perfecto
estado de conservacion y uso de las cuerdas, consul-
tando estos ultimos cualquier duda sobre su correcta
utilizacion.

Se solicitaran nuevas cuerdas en caso de deterioro o
ante cualquier duda razonable sobre su correcto funcio-
namiento o grado de seguridad.

Las cuerdas deben revisarse diariamente, almacenar-
se correctamente dentro de un recipiente adecuado que
se disponga para ello, o en un lugar seco al abrigo de luz
directa del sol.

Las cuerdas deben disponer de una marca e identifica-
cion que permita conocer las fechas y personas que las
hayan utilizado, con el fin de controlar su uso correcto y
vida util.

Las cuerdas deterioradas, rotas, rozadas, etc., o su-
perada su vida util deben ser desechadas, no pudiendo
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utilizarse en ningun caso para realizar trabajos verti-
cales.

Es recomendable la utilizacion de cuerdas de colores
distintos para diferenciar la cuerda de trabajo de la de
seguridad, ya que la primera es la que sufre mayor des-
gaste por la friccidon de los aparatos de progresién de
cuerda para el descenso y ascenso por ella, mientras que
la cuerda de seguridad no lo padece, con el consiguiente
menor desgaste y mayor duracion en cuanto a su uso y
vida util. Ver figura 3.

s

g
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i

Figura 3. Distintos tipos de
cuerdas y colores.

Cuando el trabajador haga uso de herramientas que
generen llama o herramientas de corte, utilice elementos
corrosivos o abrasivos, debera proceder a proteger las
cuerdas, principalmente la cuerda de seguridad, sepa-
randola lo mas posible de los mismos.

En caso de que no pudiera procederse a una separacion
y/o proteccion adecuada de las cuerdas, el trabajador debe
utilizar cables de acero (5 mm diametro) o cadenas metali-
cas, en los ultimos 2 metros por encima suyo. Esta medida
de proteccion se puede realizar mediante la colocacion de
un dispositivo de regulacion de cuerda Tipo B en la cuerda
de trabajo del cual se sujetara el cable o la cadena, estan-
do el trabajador anclado de este elemento al final.

Instalacion y mantenimiento del sistema de sujecion de
las cuerdas

El montaje de los sistemas de sujecion de las cuerdas
debe cumplir con los requerimientos y exigencias de los
fabricantes para aquellos dispositivos de anclaje a instalar
o instalados. Ambas cuerdas (trabajo y seguridad) deben
tener una sujecion independiente y compatible.

En el caso de que estos se instalen sobre elementos
estructurales, se deben realizar los calculos de resistencia
de los mismos por un técnico competente.

Es conveniente realizar pruebas de resistencia y proce-
der al registro y documentacion de los resultados conforme
se indica en la norma de referencia (UNE-EN 795).

Utilizacion de EPI adecuados para esta actividad

Los trabajadores deben utilizar un arnés de seguridad
adecuado, que disponga de un enganche anticaidas para
conectarlo a la cuerda de seguridad y de un enganche
ventral para conectarlo a la cuerda de trabajo. Ver ejem-
plo en figura 4.

Puntos de enganche
dorsal, anticaidas,
marcado con una “A”
(UNE-EN 361)

Puntos de enganche
para sujeccion en el
lugar de trabajo
(UNE-EN 358)

Puntos de enganche
pectoral, anticaidas,
marcado con una “A”
(UNE-EN 361)

Enganches para
sujetar las pequefas
herramientas y
materiales a usar
por el usuario

Punto de enganche
ventral (UNE-EN 813)

Figura 4. Modelo de arnés de seguridad para trabajos vertica-
les. Detalles de puntos de enganche.

Se deben utilizar los dispositivos de regulacion de
cuerda adecuados para cada cuerda. La cuerda de tra-
bajo debe estar equipada con un mecanismo seguro de
ascenso y descenso, y disponer de un sistema de blo-
queo automatico con el fin de impedir la caida en caso
de que el usuario pierda el control de su movimiento. Ver
figura 5. La cuerda de seguridad debe estar equipada
con un dispositivo de regulacion de cuerda que siga los
desplazamientos del trabajador. Ver figura 6.

Longitud de las cuerdas y realizacion del nudo final de
cuerda en cada una de ellas.

Las cuerdas, tanto la de trabajo como de seguridad, de-
ben tener la medida o longitud necesaria, en funcion de la
altura del edificio, nave, estructura, etc., es decir, que una
vez ancladas a la instalacion de cabecera, estas lleguen
sobradamente al suelo.

Ademas las cuerdas deben tener en su parte final un
nudo de final de cuerda, para evitar que los dispositivos
de regulacion se puedan salir de las mismas. Es nece-
sario ademas que para el correcto funcionamiento de
los dispositivos de regulacion de cuerda, sobre todo del
dispositivo de la cuerda de seguridad, que las cuerdas
se encuentren lastradas, es decir, que en su parte final,
tengan un peso que las haga estar en tension.

(I
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Figura 5. Dispositivos de ascenso y de descenso de la cuerda de trabajo.

Figura 6. Dispositivos de regulacion de la cuerda
de seguridad.
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Sistemas de proteccion colectiva e instalacion de
sistemas de proteccion individual contra caidas
conforme la norma UNE-EN 363.

En funcién de las caracteristicas de lugar o zona de tra-
bajo en altura, y de acuerdo con la evaluacion de riesgos
puede ser necesarios instalar los sistemas de proteccién
colectiva adecuados para evitar la caida a distinto nivel
de los trabajadores verticales.

Igualmente deben instalarse los sistemas de protec-
cion individual contra caidas para los trabajadores que
asisten a los trabajadores verticales, conforme dispone
la UNE-EN 363 (retencién, sujecion, etc.), que eviten la
caida de personas a distinto nivel, cuando no haya siste-
mas de proteccion colectiva, o estos resulten insuficien-
tes para evitar la caida.

Medidas preventivas y de proteccion frente a la
caida de objetos en su manipulacion

Todos los elementos, dispositivos, equipos, etc., deben
estar correctamente instalados y sujetos para evitar que
los mismos se puedan caer durante la realizacion de tra-
bajos verticales, asi como realizar las operaciones de as-
censo y descenso con precaucién de que ningun equipo
del sistema caiga al vacio.

En concreto, con respecto a la carga:

* Se encontrara perfectamente asegurada/sujeta me-
diante conectores u otros medios auxiliares a dispo-
sitivos que permitan un desplazamiento seguro por la
cuerda auxiliar.

¢ La sujecién del sistema de suspension de objetos o
cargas serd independiente del sistema de sujecion de
las cuerdas (de seguridad y trabajo).

e Las de menores dimensiones podran ser transpor-
tadas mediante cestas portaherramientas, cubos y/o
cajas, sujetas al trabajador en los puntos de enganche
adecuados, o bien a la silla o asiento de trabajo, me-
diante conectores u otro sistema seguro (peso < 10kg)
(Ver figura 8).

* Sino es posible que la carga sea transportada por el
trabajador que esta desarrollando el trabajo vertical,
sera suministrada mediante otros medios y por terce-
ras personas. En este caso, si se utiliza una cuerda
para el transporte de objetos pesados tendra que estar
también asegurada su sujecion (Ver figura 7).

¢ Para la instalacion del sistema de suspension de obje-
tos o cargas se observaran las mismas medidas pre-
ventivas que para la instalacion del sistema de sujecion
de las cuerdas.

Figura 7. Abastecimiento
asistido con cuerda auxiliar.

Figura 8. Cesta
portaherramientas.

* Igualmente, se ejecutaran procedimientos e instalaran
sistemas de proteccion que garanticen la seguridad
de terceras personas en las tareas de abastecimiento.

¢ Instalacion de protecciones como redes verticales (Ver
figura 9), sefalizacidn de la zona de trabajo (Ver figura
10), y utilizacién de bastidores de recogida de materia-

les (Ver figura 11).

¢ Se tendra especial precaucion con no dejar una herra-
mienta conectada suspendida del cable de suministro
de energia. Las conexiones se realizaran de tal forma
gue no sea posible una desconexion accidental.

¢ En caso de transporte de liquidos o sustancias corro-
sivas:

— Los recipientes que contengan liquidos deben estar
cerrados perfectamente y seran los adecuados para
cada tipo.

— No se llenaran hasta el limite de su capacidad (re-
comendacion no mas de un tercio).

— Proteger las cuerdas frente a posibles contactos
con sustancias corrosivas o abrasivas.

Figura 9. Instalacion de una red de
proteccion.

Figura 10. Ejemplo de senal
de peligro de realizacion de Figura 11. Bastidor de recogida
trabajos verticales. de materiales.

Medidas preventivas y de proteccidn frente a cortes
o heridas por uso de herramientas y maquinaria

e Utilizar EPI de proteccidn tales como guantes, pan-
tallas de proteccion, cascos de seguridad, gafas de
proteccidn, calzado de seguridad, etc., adecuados con-
forme la normativa vigente de aplicacion en cuanto a
marcado, normas técnicas, etc.

¢ No deben manipularse, alterarse las maquinas o he-
rramientas a utilizar, quitar los resguardos, las protec-
ciones o sus sistemas de seguridad.

* Seleccionar la herramienta/maquina correcta para el
trabajo a realizar, asignando la utilizacion de las mis-
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mas a aquellos trabajadores con la suficiente forma-
cién, capacitacién y conocimiento de su manejo.

Las herramientas no deben utilizarse para fines dis-
tintos de los previstos, ni sobrepasar las prestaciones
para las que estan disefadas.

Comprobar que los mangos no estén astillados o ra-
jados y estén perfectamente acoplados y sélidamente
fijados a la herramienta (martillos, destornilladores,
sierras, limas, etc.).

Verificar que las mordazas, bocas y brazos de las
herramientas de apriete, sujecion, etc., no presentan
deformaciones o falta de algun componente (llaves,
alicates, tenazas, destornilladores, etc.).

Comprobar que las herramientas de corte y de bordes
filosos estén perfectamente afiladas (cuchillos, tijeras,
cinceles, etc.), y son almacenadas con sus protectores.
Se debe evaluar el entorno y area de trabajo con el fin
de utilizar la maquinaria o herramienta mas adecuada
al objeto de facilitar su manipulacion y uso.

Se debe mantener el orden y limpieza en el lugar de
trabajo, y en particular mantener adecuadamente al-
macenadas las herramientas y maquinaria a utilizar,
con el objeto de evitar su deterioro.

Se debe realizar un control y revisiones periddicas so-
bre el estado de la maquinaria y herramientas, que
permitan mantener un estado éptimo y adecuado de
las mismas.

Formar e informar a los trabajadores sobre el uso de
las herramientas y maquinaria, siguiendo las instruc-
ciones de cada fabricante.

Medidas preventivas y de proteccion frente a caidas

al mismo nivel

La maquinaria y equipos de trabajo deben guardar una
separacion suficiente respecto a los elementos cerca-
nos que permita una circulacién segura a su alrededor.
Los materiales, maquinaria y herramientas deben ser
almacenados hasta su utilizacién en un lugar habilitado
para ello y delimitado claramente.

Evitar dejar herramientas, maquinaria o materiales en
el suelo, por lugares donde puedan transitar personas.
Senalizar y habilitar vias de circulacion restringida para
el acceso a lugares con riesgo de caida, asi como en
lugares de trabajo con suelo irregular o resbaladizo.
Senalizar y delimitar las zonas donde se realicen las
instalaciones de cabecera, asi como las zonas por las
cuales transcurran las lineas de trabajo (cuerda de
trabajo) y linea de seguridad (cuerda de seguridad).
Senalizar e informar de la restriccion de acceso a la
zona de trabajo o area de trabajo a todo persona ajena
ala obra.

La zona de trabajo se debe limpiar periddicamente de
residuos, escombros, restos de materiales y liquidos,
debiendo ser almacenados en los depdsitos corres-
pondientes hasta su retirada.

Utilizar calzado de seguridad adecuado para el tipo de
suelo o tipo de superficie.

Los trabajadores deben recibir la formacidon e informa-
cién necesaria para el mantenimiento de un adecuado
orden, limpieza y adecuacion de las zonas de trabajo.

Medidas preventivas y de proteccion frente a la

proyeccion de particulas

* No deben manipularse, ni alterarse los elementos de

seguridad y resguardos de las maquinas o herramien-
tas a utilizar.

* Utilizar los EPI adecuados contra el impacto de par-
ticulas, tales como gafas, guantes, casco, etc. Ver
figura 12.

¢ Realizar las labores de mantenimiento, revision, alma-
cenamiento y control de los equipos, herramientas y
maquinas conforme indique el fabricante.

e Formar e informar a los trabajadores en el manejo de
los equipos, herramientas, maquinaria, etc.

Figura 12. Trabajadores protegidos
del riesgo de proyeccion de particulas.

Medidas preventivas y de proteccion frente a
quemaduras

e Utilizar los EPI correspondientes a cada tipo de trabajo
en proximidad de zonas calientes.

e Seguir las pautas establecidas en el procedimiento de
trabajo para ese tipo de tareas.

Medidas preventivas y de proteccion frente a la
inhalacién de particulas

* Realizar mediciones antes y durante los trabajos, te-
niendo en cuenta los valores limite, de la cantidad de
particulas en suspension en lugares de trabajo sin ven-
tilacién o poco ventilados.

* Planificar y en su caso instalar sistemas de ventila-
cion, cabinas de descontaminacion, asi como utilizar
contenedores adecuados para la retirada del material
contaminante.

¢ Controlar la exposicion temporal de los trabajadores
al riesgo, la manipulacion de los materiales, el estado
de la maquinaria y herramienta a utilizar (con todos
sus resguardos y un caso el funcionamiento de los
sistemas de aspiracién, que lleven incorporado o que
pueda incorporarseles.).

¢ Cuando asi esté establecido, cumplir con los protoco-
los de seguridad especificos y obtener los permisos y
autorizaciones necesarias.

¢ Prever e instalar en su caso, los sistemas de evacua-
ciéon y emergencia, que deben estar disefiados en
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funcion de las caracteristicas y morfologia del lugar o
zona de trabajo.

¢ Prever sistemas de comunicacién con los trabajado-
res que realicen tareas dentro de ese lugar o zona de
trabajo.

¢ Si se utilizan pequefos productos, tales como las re-
sinas para anclajes quimicos u otro tipo de adhesivos
gue generan reacciones quimicas exotérmicas, en las
que aparte de un desprendimiento de calor aparecen
emanaciones gaseosas toxicas por inhalacion a corta
distancia, especialmente cuando se trabaja por en-
cima de 25 °C o en superficies recalentadas por el
sol estival, se deben adoptar las precauciones nece-
sarias para proteger las vias respiratorias, utilizando
mascarillas o caretas de respiracion con los filtros
adecuados a la sustancia nociva, gas o vapor impli-
cado, asi como utilizar ropa de proteccidon adecuada
y/o en su caso la utilizacién de equipos de respiracion
auténoma.

e Comprobar que los gases, vapores, sustancias noci-
vas, no afectan por corrosion a las cuerdas o demas
elementos o dispositivos del equipo del trabajador ver-
tical, en cuyo caso deberan ser sustituidos por otros
resistentes, o protegidos con ropa de proteccion ade-
cuada para trabajar en esos ambientes.

¢ En situaciones de riesgo de inhalacion por particulas
suspendidas por presencia de materiales con amianto,
a parte de estas medidas preventivas debe aplicarse
lo establecido en la normativa especifica de aplicacion
vigente.

Medidas preventivas y de proteccion frente a
contactos eléctricos directos o indirectos

e Con caracter previo se debe comprobar si existen
lineas eléctricas aéreas en las proximidades de las
zonas de trabajo previstas y planificar los trabajos en
consecuencia.

e EIl procedimiento a seguir para realizar trabajos en
proximidad de lineas eléctricas es:

— Solicitar la desconexion de la linea mientras duren
los trabajos, cuando la distancia durante los traba-
jos sea o pueda ser menor de 5 m.

¢ Para el caso lineas eléctricas aéreas, sila desconexién
no es posible hay que adoptar las siguientes medidas:
— Sefalizary delimitar la zona de influencia de la linea.
— Mantener una distancia de seguridad segun lo

establecido en el Real Decreto 614/2001.

e En el caso de utilizacion de maquinaria, se debe se-
leccionar la maquina eléctrica mas adecuada para el
trabajo a realizar, la cual debe estar en buen estado.

¢ No se deben manipular los componentes de la ma-
quina, ni alterar las conexiones a los puntos de sumi-
nistro eléctrico, resguardos, sistemas de parada y de
emergencia, etc.

¢ Debe hacerse un uso correcto de las maquinas respe-
tando las instrucciones del fabricante.

* Respetar las instrucciones y medidas de seguridad
indicadas para las conexiones a cuadros eléctricos o
puntos de suministro eléctrico.

* El mantenimiento general de las herramientas/maqui-
nas manuales debera ser realizado por trabajadores
cualificados y siempre siguiendo las instrucciones del
fabricante, evitando en todo caso efectuar reparacio-
nes provisionales.

¢ Se deben utilizar los EPI, tales como guantes de ais-
lamiento, casco de seguridad, etc., especificos frente
al riesgo de contacto eléctrico.

Medidas preventivas y de proteccion frente al
riesgo de explosion

¢ En la realizacién de trabajos en espacios confinados,
deben realizarse mediciones de gases o vapores, an-
tes y durante la realizacién de los trabajos, teniendo
en cuenta los valores limite, utilizando para ello los
equipos y dispositivos de medicion adecuados.

¢ Se debe planificar y en su caso instalar sistemas de
ventilacion si ello es posible, o realizar, si es factible,
aberturas que permitan una adecuada ventilacién de
lugar de trabajo.

* Se debe controlar el estado de la maquinaria y herra-
mienta a utilizar (con todos sus resguardos y en su
caso, el funcionamiento de los sistemas de aspiracion,
que lleven incorporado o que pueda incorporarseles).

e Se deben utilizar herramientas o maquinaria, ropa
de trabajo y otros equipos que no produzcan chispas
susceptibles de ocasionar una explosion, en caso de
existencia o posibilidad de formacién de atmdsferas
explosivas.

e Deben, si asi se ha establecido, cumplirse los protoco-
los de seguridad especificos y obtener los permisos y
autorizaciones necesarias.

e Prever la instalacién de sistemas de evacuacion y
emergencia, que deberan estar disefiados en funcion
de las caracteristicas y morfologia del lugar o zona
de trabajo.

* Debe preverse sistemas de comunicacion con los tra-
bajadores que realicen tareas dentro del lugar o zona
de trabajo.

Otras medidas de proteccidn colectiva, individual y
frente a terceros

Colectivas

En los trabajos verticales, por la propia naturaleza de los
mismos, los equipos y medios de proteccién que general-
mente se utilizan son los equipos de proteccion individual;
no obstante puede resultar necesario para la realizacion
de las obras mediante estas técnicas, la utilizacion y
montaje de equipos de proteccidn colectiva y equipos de
proteccion a terceros.

En la realizacion de trabajos verticales en altura, el
riesgo de caidas a distinto nivel (ocasionado principal-
mente por la rotura de la cuerda de trabajo y ya analiza-
dos en apartados anteriores), puede tener lugar también
por otras causas como, por ejemplo: la existencia en la
zona de trabajo de huecos en el suelo, aberturas, falta de
muro perimetral en la cubierta, falta de un acceso seguro
a la misma, etc.

Un gran numero de accidentes laborales por caidas a
distinto nivel, cuando se aplican estas técnicas, se pro-
ducen en la zona acceso de los trabajadores que van a
realizar estas tareas (cubierta, plataforma, tejado, etc.), al
no adoptarse e instalarse las medidas preventivas nece-
sarias, es decir, la instalacion de sistemas de proteccién
colectiva entre los que cabe destacar:

Barandillas

¢ Se instalaran, cuando sea posible, en lugares donde
exista posibilidad de caidas a distinto nivel de personas
u objetos.

¢ La altura de las barandillas debe ser de 90 cm como
minimo, tener una proteccién intermedia y un rodapié
de una altura minima de 15 cm.
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* Lasbarandillas deben ser rigidas, sdlidas y resistentes,
y cumplir con los requisitos de la norma UNE-EN-13374
correspondiente.

e La distancia entre soportes sera como maximo de 2,5
m a no ser que el sistema esté homologado para ma-
yores distancias.

* Prestar especial atencion a la rigidez del conjunto.

Pasarelas

* Tendran una anchura minima de 60 cm y estaran cons-
truidas con materiales uniformes.

* La resistencia de la pasarela sera la adecuada para
soportar el peso de los materiales y las personas que
la utilicen, ademas de tener la superficie antideslizante.

e Sisuperan los dos metros de altura deben estar provis-
tas de las correspondientes barandillas (con proteccion
intermedia y rodapié).

* Si se utilizan para acceder o transitar por lugares in-
clinados deberan estar sujetas a algun punto de la
estructura y dispondran de sistema antideslizamiento.

* Las pasarelas estaran instaladas de forma solidaria a
las estructuras portantes, de manera que no puedan
bascular o deslizar.

Redes

¢ Las redes tienen como objetivo detener, impedir o limi-
tar la caida tanto de personas como de objetos, pero
no evitan el riesgo de caida a distinto nivel.

* Las redes pueden instalarse no solo verticalmente,
sino también horizontalmente por ejemplo: para evitar
la caida por un hueco en el suelo.

Si por circunstancias diversas, (funcionalidad, imposibi-

lidad técnica, duracion limitada del trabajo, etc.) no se

instalaran equipos de proteccidn colectiva, se procedera

a la instalacién de lineas de vida que podran ser:

* Horizontales: instaladas conforme la norma UNE-EN
795 para un usuario y ademas conforme a la especi-
ficacion técnica PNE-CEN/TS 16415 cuando vayan a
ser utilizadas para mas de un usuario. Estas lineas de
vida permiten la correcta sujecion de seguridad de los
operarios que ademas, deben utilizar los correspon-
dientes EPI anticaidas.

* Verticales, instaladas segun las normas UNE-EN 353-1y
UNE-EN 353-2. Pueden ser de cable o cuerda y deben
ser utilizadas con el dispositivo anticaidas con el que
han sido certificadas.

Las lineas de vida pueden ser temporales o fijas y deben

ser instaladas por personal con acreditada experiencia

y formacion.

En los lugares donde esté instalada una linea de vida,
debera estar presente la documentacién relativa a los
datos de la instalacién, en concreto los suministrados por
el fabricante, asi como los del instalador, entre las cua-
les debe detallarse la informacion sobre el uso, fecha de
montaje, fecha de revisidn, resistencias, tipos de soporte
sobre el que se ha instalado, los carros o dispositivos
anticaidas que deben utilizarse, el cartel identificativo, la
sefalizacioén correspondiente, etc.

Protecciones frente a terceros

Durante la realizacidén de trabajos verticales es posible
provocar dafos a terceros, objetos o bienes, si no se
toman las medidas oportunas.

Puede resultar necesario para la realizacién de las
obras mediante estas técnicas, la utilizacién y montaje

de equipos de proteccion frentes a terceros, por ejemplo
para evitar caida de materiales a viandantes.
Los equipos de proteccién frente a terceros que co-
munmente se utilizan son los siguientes:
* Redes de fachada.
e Marquesina de paso o estructura de andamio.
* Senfalizacion y balizamiento.
* Vallado.
» Utilizacién de bastidores recoge escombros.

5.MANTENIMIENTO Y REVISIONES

Los componentes, dispositivos y elementos que compo-
nen el sistema de acceso mediante cuerdas deben estar
sometidos a un programa de mantenimiento y de revisio-
nes periddicas. Todas las empresas de trabajos verticales
desde el momento de la adquisicion de cualquiera de los
elementos o dispositivos necesarios para desarrollar su
actividad, deben establecer e implementar un procedi-
miento mediante el cual, controle y haga un seguimiento
de los mismos, sirviéndose para ello de los métodos de
trazabilidad, codificacion, identificacion que considere
mas convenientes.

Con ello, se facilita por ejemplo:

e Conocer el periodo o tiempo de uso de los mismos y
el periodo de vida util que le resta.

e Conocer al responsable de su uso, mantenimiento y
revision.

e Conocer si ha sido retirado o desechado para el uso,
y las circunstancias o causas que lo han provocado.

* Conocer el stock de equipos, elementos y dispositivo
disponibles.

Ademas, deben ser sometidos un proceso continuo de
mantenimiento, que permita mantener su funcionamiento
en condiciones optimas. Este programa de mantenimien-
to debe seguir en todo momento las especificaciones
que el fabricante del mismo indique en su manual de
instrucciones.

Deben establecerse pautas de mantenimiento, tales
como:

» Evitar en la medida de los posible que se manchen con
pintura, morteros, resinas, etc., protegiéndolos.

e Limpiarlos diariamente, si ello es factible, o realizar una
limpieza con mayor profundidad si ésta muy sucio el
equipo, elemento o dispositivo.

e Almacenarlos en un lugar ventilado, seco (sin hume-
dad) y al abrigo de los rayos del sol.

* No dejarlos en el suelo, pisarlos 0 almacenar cosas,
productos, etc., sobre ellos.

* Realizar un transporte adecuado de los mismos, bien
dentro del petate de cada trabajador vertical, o en cajas
u otro tipo de sistema que eviten que se caigan, estén
expuestos a sustancias corrosivas, abrasivas, etc.

Debe establecerse un proceso de revision periddica de

los equipos, elementos o dispositivos que componen el

sistema de acceso mediante cuerdas que entregan a sus
trabajadores.

Algunos fabricantes han disefiado y facilitan a los usua-
rios de sus productos, diferentes modelos de fichas de
revision, en la mayoria de los casos especificas para un
dispositivo, equipo o elemento.

El uso de estas fichas facilita el proceso de revision,
de acuerdo con la norma UNE-EN 365, donde se recoge
la necesidad de realizar revisiones o inspecciones perié-
dicas de estos. Esta norma indica que las revisiones las
debe realizar personal competente para ello o facultado,
habilitado o autorizado por el fabricante.
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6.FORMACION tener la formacion especifica en las técnicas de traba-

jos verticales de conformidad con lo dispuesto en el RD.
Los trabajadores verticales deberan recibir y tener la 1215/1997, Anexo Il 4.4.1 f), asi como estar informado de
correspondiente formacion en materia de prevencion los riesgos y las medidas preventivas inherentes a los
de riesgos laborales de acuerdo con lo que exige la Ley trabajos que realizan, entre los que cabe destacar los ne-
31/1995, en su articulo 19. Igualmente el trabajador debe cesarios para evitar este riesgo de caidas a distinto nivel.
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Esta NTP es la segunda de una serie de cuatro, con las que
se pretende actualizar las NTP 682, NTP 683 y NTP 684,
motivada principalmente a la aparicion desde su publica-
cidn de mejoras técnicas relacionadas con las técnicas de
instalacion utilizadas en los trabajos verticales.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El objetivo de esta NTP es dar a conocer los distintos
tipos y caracteristicas de las técnicas de instalacion de
tendidos de trabajo para la conexion de las cuerdas de
trabajo y seguridad, de forma que garanticen la seguridad
de los trabajos verticales.

Esta NTP complementa por un lado, la NTP 1.108, en
la que se definen los trabajos verticales, su campo de
aplicacion, los riesgos, las medidas preventivas y la for-
macion de los técnicos verticales, entre otras cuestiones,
la NTP 1.110 que desarrolla el equipo utilizado en los sis-
temas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas y
la NTP 1.111 sobre las técnicas de progresion.

En la parte final de esta NTP se expone un glosa-
rio de los términos mas importantes recogidos en este
documento.

2. TECNICAS DE INSTALACION DE TENDIDOS
DE TRABAJO

Son el conjunto de instalaciones y equipos necesarios
para la colocacion de las lineas o cuerdas de trabajo y
de seguridad, asi como el resto de elementos auxiliares.

Para la adecuada instalacién de los tendidos de trabajo
es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos:
instalaciones de cabecera, nudos, reaseguros, fracciona-
mientos, dispositivos de anclaje, resistencia del sustrato
0 soporte, angulaciones, desvios y el sistema de reparto
de cargas entre los dispositivos de anclaje.

Instalaciones de cabecera

La realizacion de la instalacion de cabecera se basa en
la instalacion de dispositivos de anclaje seguros, fiables
y por separado, uno o varios para la linea o cuerda de
trabajo y otro o varios para la linea o cuerda de seguridad
(ver figura 1). La instalacion de ambas lineas se lleva a
cabo mediante conectores a los dispositivos de anclaje
instalados y que comprenden la instalacién de cabecera.

Estos dispositivos de anclaje se instalaran sobre ele-
mentos estructurales del edificio, estructura, superficie,
etc., o sobre un soporte o substrato, pudiendo ser de
varios tipos, funcionamiento y caracteristicas, para lo que
puede ser de utilidad la norma UNE-EN 795 sobre dispo-
sitivos de anclaje.

Soporte o substrato.

Control y trazabilidad del
dispositivo de anclaje.

Dispositivo y punto de
anclaje.

Conector .

Cuerda de seguridad.
Color rojo.

Cuerda de trabajo. Color
blanco.

Figura 1. Sistema de sujecion de las cuerdas de trabajo y
seguridad. Instalacion de los componentes.

Como pauta y recomendacion para la instalacion de
los sistemas de sujecion de las cuerdas de trabajo y se-
guridad (en adelante “sistema de sujecion”) y posterior
anclado de los tendidos (trabajo y seguridad), es impor-
tante utilizar diferentes elementos estructurales, en lu-
gar de colocar los dispositivos de anclaje sobre un solo
elemento estructural. Esta pauta proporcionara mayor
fiabilidad y seguridad, ademas de permitir un reparto de
cargas, asi como menores esfuerzos de presién sobre
dichos elementos.

En el caso de dispositivos de anclaje instalados, la dis-
tancia minima entre ellos sera de 30 cm (ver figura 2). La
resistencia de cada uno debera ser mayor que la minima
exigida conforme la norma de referencia, antes resefia-

da, y estaran disefados para el uso de un unico usuario
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inicialmente, salvo que se permita su uso para varios, lo
cual vendra determinado por el fabricante y la certificacion

de la instalacién de los mismos.
1Y 1

frey 30 cm de distancia

Figura 2. Anclaje de la cuerda de trabajo
y de seguridad.

Antes de proceder al montaje de la instalaciones de
cabecera, se debe realizar una inspeccion previa a la
utilizacion de elementos estructurales como anclajes de
cabecera (en base al art. 4.1 RD 1215/1997); dicha ins-
peccion la debe realizar un técnico competente y con ca-
pacidad (art. 4.3 RD 1215/1997) para juzgar la adecuacion
del punto/s de los elementos estructurales que pudieran
ser utilizados como anclajes de cabecera, debiendo rea-
lizarse las pruebas de resistencia necesarias para com-
probar su idoneidad y fiabilidad por medio de los equipos
adecuados (ver figura 3). Asimismo, deben registrarse
documentalmente los datos obtenidos, conjuntamente
con otros datos como: los del fabricante del dispositivo;
del sistema o método de fijacion; de la planificacion y dis-
tribucion; del analisis y calculo de resistencia del soporte
o substrato; del técnico instalador; de las revisiones en
Su caso; etc.

La inspeccion debera estar documentada (art. 4.4 RD.
1215/1997). Ademas, todo esto se debe reflejar en el do-
cumento de planificacién del trabajo que hay que adoptar
en base al punto 4.4.1.e) del anexo Il del RD. 1215/1997.

Lainstalacion de los sistemas de sujecion debe llevarla
a cabo personal con experiencia y formacién adecuada.

Figura 3. Mdquina medidora de
resistencias.

El proceso de la instalacion de las cabeceras, asi como
de ambos tendidos, seguridad y trabajo, debe llevarse
a cabo atendiendo a los procedimientos de trabajo que
se determinen en cada situacion, siendo imprescindibles
la utilizacion de los equipos de proteccion individual y
colectiva previstos. La utilizacion de los mismos vendra
determinada por las caracteristicas del lugar de traba-
jo en altura (cubierta, muro perimetral, plano inclinado),
debiendo por tanto utilizarse los sistemas de proteccion
individual contra caidas establecidos conforme a la nor-
ma UNE-EN 363.

Una vez realizada la instalacion de la cabecera, que
es la responsable de la sujecion inicial, se procede a

la instalacion de la cuerda de trabajo y de la cuerda de
seguridad, que permitiran al trabajador acceder a la zona
de trabajo en vertical, es decir, le permiten acceder y po-
sicionarse en un lugar de trabajo en altura. Previamente
al acceso a esta zona de trabajo en vertical, el trabajador
debera haberse puesto el equipo necesario para el acce-
S0 con cuerda, que se compone de diferentes elementos
y dispositivos para poder progresar por las cuerdas con
total seguridad.

En la instalacion de ambas cuerdas trabajo y seguridad
es imprescindible aplicar y seguir algunas normas y pro-
cesos de seguridad especificos con objeto de protegerlas
de los rozamientos que se puedan producir con aristas,
bordes, filos, cantos u otros elementos, los cuales pueden
provocar el corte o deterioro de las mismas. Para ello, se
utilizan diferentes sistemas, técnicas o elementos tales
como: fraccionamientos, desviaciones, protecciones anti-
roce, tripodes, pescantes, etc. Ademas de la proteccion
de las cuerdas, se deben proteger los bordes cortantes,
afilados, abrasivos o que puedan quemar las cuerdas
instalando sobre ellos distintos sistemas de proteccion
que eviten la friccidon o roce de las cuerdas. Ver figura 4.

Figura 4. Sistemas de proteccion de
las cuerdas de seguridad y de trabajo.

Una vez la cuerda de trabajo y la de seguridad se han
anclado a la instalacion de cabecera, debe mantenerse
entre ellas una distancia, de 1 m a 1,5 m aproximada-
mente, con el objetivo de facilitar las tareas que realiza el
trabajador vertical y de protegerla la cuerda de seguridad
de las posibles agresiones que pueda sufrir como conse-
cuencia de esos trabajos. Esto no es ébice para que la
cuerda de trabajo también se proteja, a fin de garantizar
una mayor seguridad en la ejecucion de los trabajos ver-
ticales. Ver figura 5.

Es muy recomendable utilizar cuerdas de diferentes
colores, que permita diferenciar entre la cuerda de tra-
bajo y la de seguridad. El tipo de cuerdas dependera de
los dispositivos de regulacién de cuerda que se utilicen,

Figura 5. Separacion entre la cuerda
de seguridad y la de trabajo.
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en las instrucciones de los fabricantes se indicara el tipo
de cuerda mas adecuado (las mas utilizadas suelen ser
las cuerdas semiestaticas tipo A segun la norma UNE-
EN 1891). Con ello se controla el hecho de que la cuerda
que sufre un mayor desgaste es la cuerda de trabajo,
salvaguardando el estado de la cuerda de seguridad, ya
que el dispositivo anticaidas no fricciona tanto la cuerda
de seguridad como los dispositivos para progresar por la
cuerda de trabajo en ascenso o descenso.

Asi, la vida util de la cuerda de seguridad, por el menor
desgaste, es mayor, y también permite un mejor control
de la trazabilidad en cuanto a las revisiones periddicas
que se le debe realizar a ambas cuerdas.

Nudos

En las instalaciones de cabecera se utilizan en muchas
ocasiones nudos para unir partes de los tendidos. Los
nudos mas utilizados son, gaza simple, ocho, ocho de
doble seno y nueve.

La caracteristica fundamental de los nudos es que son
el punto mas débil de una cuerda. Los nudos reducen la
resistencia de una cuerda entre un 30% y un 60% de lo
establecido por el fabricante de la misma.

Cualquier nudo debe cumplir las siguientes caracte-
risticas:

» Estar adaptado al uso que se le va a dar.
* Resistente y seguro.

e Facil de realizar.

* Facil de verificar su realizacion.

* Facil de deshacer.

Reaseguros

Los reaseguros consisten en el montaje de una insta-
lacion por detras de la instalacion principal, uniendo
las dos con una cuerda, de forma que el “reaseguro”
no trabaje. El objetivo del reaseguro es garantizar la
sujecion de la cuerda en el caso de que la instalacion
principal falle.

Pese a que las medidas de seguridad redundantes son
recomendables, lo mas seguro es dimensionar la insta-
lacion principal adecuadamente, despejando cualquier
duda sobre su fiabilidad y resistencia. En caso de que
la instalacion principal deba soportar una mayor carga,
siempre se puede utilizar la instalacion de reaseguro
como un anclaje mas y realizar un reparto de cargas jun-
to con la instalacién principal mediante una triangulacién.

Por todo esto, en el caso de realizar reaseguros de
las instalaciones de cabecera, los criterios de seguridad
y resistencia deberan ser los mismos que en el caso de
no instalar dicho reaseguro.

Durante las tareas de montaje de la instalacién de ca-
becera deben instalarse sistemas de proteccién colecti-
va, como por ejemplo barandillas, etc., en zonas en las
que exista riesgo de caidas a distinto nivel, y no existan
elementos arquitectonicos del propio edificio, estructura,
superficie, etc., que ya cumplan la funcién de proteccion
(barandillas, muros perimetrales, vallado, proteccion de
huecos, etc.).

Fraccionamientos

En ocasiones, para poder acceder a determinados luga-
res, el trabajador tiene que montar varias instalaciones de
cabeceras secundarias, partiendo de una cabecera prin-
cipal. A esas instalaciones de cabecera se las denomina
fraccionamientos, que pueden ser de dos tipos, cortos o

largos, dependiendo de la comba que tengan las cuerdas
de trabajo y de seguridad.

Para el montaje del fraccionamiento deben observarse
las mismas normas que para la instalaciéon de una cabe-
cera, pues en si, es exactamente lo mismo y debe tener
su misma resistencia y fiabilidad. Ver figura 6.

Figura 6. Instalacion de un
fraccionamiento.

Anclajes

En el caso de los sistemas de acceso con cuerda, gene-
ralmente se pueden encontrar como mas habituales los
siguientes elementos y dispositivos como parte de los
sistemas de anclaje:

Elementos constructivos

Son los que ofrece la propia estructura del edificio (por
ejemplo: 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 compe-
tente con conocimientos de resistencia de materiales en
el caso en que se trate de trabajos con proyecto y me-
moria. Para los casos de trabajos de pequefa duracién o
trabajos que no requieren proyecto, la determinacion de
la capacidad de resistencia de los anclajes la realiza el
técnico que vaya a realizar el trabajo o responsable de la
empresa. Ademas, se debe realizar una inspeccion ocular
para comprobar que no estan dahados 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.

Dispositivos de anclaje estructurales (para permanecer
en la estructura)

En estos casos se suelen encontrar segun la forma de
fijacion: anclajes mecanicos y quimicos (ver NTP 893 An-
clajes estructurales).

El anclaje mecanico se fija al soporte por la presion que
ejerce el mecanismo de expansién sobre las paredes del
orificio taladrado sobre el soporte, substrato o superficie.
En este caso, el mecanismo de expansidn crea unas ten-
siones en el interior del material de soporte, por lo que
este soporte debe ser macizo y compacto. Los materiales
que cumplen este requisito son el hormigdn en masa, el
hormigén armado y la piedra compacta. Ver figura 7.

El anclaje quimico funciona mediante la adherencia de
la resina inyectada en el agujero creado por la perforacion
realizada con un taladro sobre un soporte, substrato o
superficie, sin casi presion o tension a este, por lo que
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Detalle

1. Punto de anclaje
2. Material de soporte o estructura
3. Fijaciéon permanente (quimica, mecanica, etc.)

Figura 7. Dispositivo de anclaje estructural. Partes.

se puede emplear mas cerca de los bordes, siendo mas
adecuado para soportes poco compactos o perforados
como el hormigén de baja resistencia o la piedra poco
compacta, asi como sobre el ladrillo macizo, ladrillo de
hueco simple o doble, o similares.

Muchos anclajes estructurales, no incluyen el punto
de anclaje, es decir, la pieza en la que anclar la cuerda
de trabajo y/o de seguridad, terminando en una tuerca
hexagonal que fija el anclaje en el caso de los mecéanicos
y en un tornillo roscado en el caso de los quimicos. En
estos casos se afade un elemento apropiado que puede
ser una plagqueta o chapa, o un cancamo segun el tipo A
de la norma UNE-EN 795:2012. Ver figura 8.

Figura 8. Anclajes estructurales de fijacion
mecdnica y quimica.

Dispositivos de anclaje segun la UNE-EN 795

Los mas utilizados en los sistemas de acceso y posicio-

namiento mediante cuerdas son los denominados como

Tipo Ay Tipo B

¢ Los dispositivos de Tipo A necesitan de un elemento
de fijacion (puede quitarse de la estructura, por ejem-
plo un tornillo pasante) o un anclaje estructural (ver
punto anterior). Ver figura 9.

¢ Los dispositivos Tipo B: son aquellos que no requie-
ren de un elemento de fijacidon o anclaje estructural
para ser unido a la estructura. Se suelen caracterizar
por su “provisionalidad”, es decir se instalan para rea-

lizar el trabajo y se retiran una vez finalizado este. Son
considerados EPI. En estos casos la propia estructura
del edificio (por €j. vigas metalicas) sirve para instalar
el dispositivo de anclaje directamente (ver figura 10).
Ejemplos tipicos son las cintas o eslingas de anclaje
(ver figura 11).

1. Punto de anclaje

2. Dispositivo de anclaje
tipo B UNE-EN 795

3. Estructura (viga)

Figura 10. Dispositivos de
anclaje Tipo B anclado a
una viga.

Figura 11. Cintas o eslin-
gas de anclaje.

La norma UNE-EN 795 también contempla otros tres
tipos de dispositivos de anclaje (las lineas de anclaje ho-
rizontales flexibles o Tipo C, las rigidas o Tipo D y los
denominados de peso muerto o tipo E)

La norma UNE-EN 795, sélo cubre a aquellos dispositi-
vos que se puedan retirar de la estructura (desmontables)
y que sirvan para un unico usuario, siendo la especifica-
cion técnica CEN/TS 16415:2013 la que contempla los
dispositivos para mas de un usuario.

Disposicion y numero de anclajes

Es imprescindible que las instalaciones de cabecera,
sean capaces de soportar cargas de 12 kN como mini-
mo, especialmente cuando la calidad del sustrato no es la
Optima, no se debe fiar toda la seguridad del sistema a un
solo anclaje. Lo mas conveniente es instalar un segundo
anclaje, de ese modo se sobredimensiona el sistema y
queda fuera de toda duda su capacidad de soportar una
caida.

Cuando se utilizan dispositivos de anclaje estructura-
les, hay que tener en cuenta que tanto los quimicos como
los mecanicos (de expansion), generan un cono de pre-
siones sobre el substrato. El radio de este cono depende
de la longitud del esparrago, siendo aproximadamente 1,5
veces la longitud del esparrago o tensor. Esta distancia
determina, la distancia minima a la que se puede colocar
otro anclaje sin que los conos de presion se solapen o
generen cargas excesivas sobre una parte determinada y
pequeha del sustrato. Es por esto que la distancia minima

Ejemplo dispositivo de anclaje tipo A con un anclaje estructural

1. Punto de anclaje
2. Material de soporte o estructura
3. Anclaje estructural

4. Dispositivo de anclaje Tipo A segun
UNE-EN 795

L
]‘,J = Anclaje
estructural
¥ Tipo A |

Figura 9. Dispositivos de anclaje Tipo A.
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de seguridad entre anclajes instalados debe ser, como
minimo, de 30 cm para tensores de 10 cm de longitud.
Esta distancia se puede reducir disminuyendo la longitud
del tensor, respetando las cargas. Es necesario mante-
ner esta distancia de seguridad cuando el anclaje vaya
instalado cerca de un borde o una esquina de la pared.

Altura de los anclajes

Siempre que sea posible, la instalaciéon se debe situar
mas bien alta, incluso por encima de la cabeza de forma
que el angulo formado por la cuerda y el “peto” o protec-
cién perimetral sea mayor, facilitando la entrada en la
vertical y realizando un esfuerzo méas moderado sobre
ese punto concreto de apoyo de la cuerda. Es preciso
tener en cuenta que la resistencia de los anclajes so-
bre elementos estructurales puede verse afectada por el
efecto palanca producido por la altura de los mismos, por
lo que se deben colocar lo mas bajo posible.

Resistencia del substrato o soporte

Para elegir el punto de anclaje mas adecuado, resulta
fundamental realizar un estudio sobre la resistencia del
substrato sobre el cual se va a montar la instalacion de
cabecera. La resistencia a la extraccién del anclaje, esta
intimamente ligada a la resistencia a la compresion que tie-
ne el propio substrato. En la tabla 1 se puede ver los tipos
de anclaje mas adecuados en funcion del tipo de sustrato.

En paredes o soportes de ladrillo hueco o con cdmaras
de aire grandes, no se debe utilizar ninguno de estos
anclajes ya que la resistencia del propio sustrato no al-
canza los minimos exigidos. Para estos casos se utilizan
anclajes con esparragos pasantes, capaces de abrazar el
muro en toda su anchura, aumentando la superficie sobre
la cual trabaja. Utilizando convenientemente varias unida-
des de este tipo de anclajes, se consiguen instalaciones
que cumplan con la resistencia (12 kN).

Ladrillo macizo
Roca Blanda o muy blanda
(Ejemplo: caliza)
Ladrillo perforado

Hormigén Compacto
Roca Dura
(Ejemplo: granito)

Anclaje quimico
Anclaje expansivo

Anclaje quimico

Tabla 1. Tipos de anclajes en funcion del sustrato.

Angulaciones

Cuando se tiene una instalacion con dos puntos de an-
claje para trabajar juntos, la mejor manera de optimizar
la resistencia de cada uno esta en conseguir repartir la
carga entre los dos anclajes al 50 %. De esta manera
siempre se tiene una resistencia residual en cada uno
para resistir un sobreesfuerzo inesperado.

Si se unen dos anclajes mediante dos eslingas de
anclaje se forma un “triangulo de fuerzas”, el esfuerzo
soportado por cada uno, dependera directamente del
angulo formado entre estas eslingas. En el supuesto de
que un trabajador vertical sufra una caida en que se de-
sarrolle una fuerza de choque de 6 kN (fuerza maxima
de choque a la que puede verse sometido un trabajador
en una caida utilizando correctamente un sistema anti-
caidas), hay que tener en cuenta que los esfuerzos sobre
los anclajes se incrementan a medida que aumentan los
angulos entre los mismos. Ver tabla 2.

ngulo | Fuerzade | edecargaso | SGCies
(Grados) choque F1yF2 a|!|1cla|es
y F2
0° 6 kN 50 % 3 kN
30° 6 kN 52 % 3,1 kN
60° 6 kN 58 % 3,4 kN
90° 6 kN 71 % 4,2kN
120° 6 kN 100 % 6 kN
150° 6 kN 174 % 10,4 kN
160° 6 kN 287 % 17,2 kN
170° 6 kN 575 % 34,5 kN
175° 6 kN 2.865 % 172 kN

Tabla 2. Esfuerzos sobre los anclajes en funcion del angulo
entre los mismos.

Cuando se utilizan varios puntos de anclaje se deben
evitar los dngulos abiertos entre las eslingas o cuerdas
que los unan, con el objeto de no sobrecargar los ancla-
jes. Lo aconsejable es que los angulos no superen los
60°, de forma que se reparta igualitariamente el esfuerzo
entre los anclajes. En la figura 12 se pueden ver algunos
ejemplos.

Dispositivo Punto

de anclaje \ de anclaje

F1=3.25 KN (aprox) ° F2=3,25 KN (aprox)

Conector o / 45° \Conectoro

mosquetén mosqueton
— Nudo
de anclaje
6 KN
Dispositivo Punto
de anclaje de anclaje
L Nudo
de anclaje

F1=10,4KN (aprok

Conector o
mosqueton

%; =10,4 KN (aprox)

Conector o
mosqueton

6 KN

Figura 12. Ejemplos de los esfuerzos sobre los anclajes en
funcion del angulo entre ramales.

Desvios

Los desvios son necesarios cuando los anclajes en los
elementos estructurales utilizados se encuentran despla-
zados de la linea que debera seguir la cuerda anticaidas o
la cuerda de trabajo. En estos casos, para conseguir que
la cuerda se situe en la vertical del trabajador, se debe
“apoyar” dicha cuerda en un anclaje auxiliar, mediante un
reenvio o desvio.

Es necesario dimensionar correctamente el anclaje so-
bre el que se va a realizar el desvio, ya que, dependiendo
del angulo formado por la cuerda, el mismo debera so-
portar mas o menos carga. Ver figura 13.
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esfuerzo aprox. sobre  esfuerzo aprox. sobre esfuerzo aprox. sobre
el anclaje del desvio: el anclaje del desvio: el anclaje del desvio:
52% de la carga 100% de la carga 185% de la carga

Figura 13. Distintos esfuerzos sobre el anclaje de desvio en
funcion del angulo formado por la cuerda.

Sistema de reparto de cargas entre los dispositivos
de anclaje

Con independencia del tipo de anclaje elegido, existen
diversos métodos para realizar el correcto reparto de car-
gas entre ellos, para garantizar angulos cerrados. Para
elegir el sistema mas adecuado se debe tener en cuenta,
principalmente, la distancia entre los anclajes. En funcion
de la ubicacion y las caracteristicas de los anclajes se
debe elegir entre los siguientes métodos:
e Triangulo bloqueado con eslinga
Se puede aplicar siempre que los anclajes no estén
muy separados y tenga una resistencia similar. Ver
Figura 14.
¢ Triangulacién con ocho de doble seno
Se aplica para anclajes no muy separados (maximo
2 m), cuando se carece de una eslinga de una longitud
apropiada o estan situados a niveles diferentes. Ver
Figura 15.
* Tres ochos
Este sistema es recomendable cuando los anclajes
estén situados a distinto nivel y muy separados. Los
nudos de ocho deben ser de doble seno, montando los
dos senos sobre el mosqueton. Ver figura 16.

\

K
Figura 14. Triangulo bloqueado Figura 15. Tridngulo realizado
con una eslinga. mediante ocho de doble seno.

Glosario de definiciones relacionadas con las
instalaciones

* Instalacion de cabecera: Instalacion de los diferen-
tes dispositivos de anclaje que componen el o los
sistemas de sujecion para anclar por separado las
cuerdas de trabajo y de seguridad que permiten acce-
der a la zona vertical donde se ejecutan los trabajos
o tareas.

. s t_ﬁ

Figura 16. Sistema realizado mediante tres ochos.

e Sistema de anclaje: Sistema destinado a formar parte
del equipo de proteccion individual contra caidas. In-
corpora un punto de anclaje o varios, y/o un dispositivo
de anclaje, y/o un soporte, y/o la fijacion al soporte, y/o
un anclaje estructural.

¢ Soporte o substrato: Superficie sobre la cual se realiza
la instalacion del dispositivo de anclaje (ladrillo, hormi-
gon, madera, ceramica, roca, vigas, etc.).

e Punto de anclaje: Elemento al que puede ser sujetado
con total seguridad un equipo de proteccién individual
y/o un equipo de trabajo, tras la instalacién del dispo-
sitivo de anclaje.

* Dispositivo de anclaje: Todo elemento o serie de ele-
mentos que incorporan uno o varios puntos de anclaje,
y se anclan o instalan sobre un soporte o substrato o a
un anclaje estructural.

e Anclaje estructural: Elemento o elementos fijados per-
manentemente a una estructura que reune todos los
requisitos de seguridad, al cual o a los cuales es po-
sible sujetar un dispositivo de anclaje o un equipo de
proteccién individual

¢ Anclaje mecanico: Tipo de dispositivo de anclaje que
se fija al soporte por la presion que ejerce el mecanis-
mo de expansion sobre las paredes del orificio taladra-
do sobre el soporte, substrato o superficie.

* Anclaje quimico: Tipo de dispositivo de anclaje que
funciona mediante la adherencia de la resina inyectada
en el agujero.

e Peto o proteccion perimetral: Estructura vertical de
proteccién de borde frente a caidas de altura.

e Conectores: Son elementos de conexidn, construidos
como eslabones metélicos de acero, aluminio o alea-
ciones ligeras, dotados de un mecanismo de apertura
rapida y cierre de seguridad.

* Eslingas de anclaje: Son elementos que sirven para
conectar dispositivos de anclaje en las operaciones de
instalacion de los mismos, con objeto de adecuarlas
a las caracteristicas del tipo de trabajo a realizar (co-
munmente pueden ser denominados como “cabos de
anclaje”, “cintas de anclaje”, “anillos”, “cuerdas”, etc.).
Generalmente textiles y cumpliendo con los requisitos
establecidos bien para los “dispositivos de anclaje tipo
B” segun la UNE-EN 795, bien para los “equipos de
amarre” segun la UNE-EN 354.
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Esta NTP describe el equipo que forma parte del sistema
de acceso con cuerda, y es la tercera de una serie de cua-
tro, con las que se actualizan las NTP 682, NTP 683 y NTP
684, debido a la aparicion desde su publicacion de mejoras
técnicas en los equipos utilizados en los trabajos verticales.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El objetivo de esta NTP es dar a conocer los principa-
les elementos, componentes y dispositivos que forman
parte del sistema de acceso con cuerda, asi como sus
caracteristicas principales y funciones que desempefan,
ademas se incluyen aquellos equipos auxiliares que son
utilizados para el desarrollo de los trabajos descritos en la
NTP 1108. Ademas, se indica la normativa aplicable, mar-
cado CE, asi como las necesidades de mantenimiento,
conservacion e inspecciones periddicas de los equipos.

2.SISTEMA DE ACCESO CON CUERDAS.
COMPONENTES

Los sistemas de proteccion individual contra caidas prote-
gen al usuario previniendo o deteniendo las caidas libres.
Todo sistema consta de varios componentes o equipos

(EPI), incluyendo siempre un dispositivo de prension del
cuerpo que se conecta a un anclaje mediante un sistema
de conexion. Las caracteristicas de estos equipos depen-
deran del uso previsto del sistema. El tipo “Sistema de
acceso mediante cuerdas” permite al usuario acceder
o salir del lugar de trabajo, de forma que se previene o
detiene una caida libre, mediante el uso de dos sub-sis-
temas asegurados por separado (linea de trabajo y linea
de seguridad). En este sistema ambas lineas son esta-
cionarias mientras el usuario se desplaza hacia arriba y
hacia abajo. La conexion del usuario a ambas lineas se
realiza a través del arnés. Estos sistemas pueden usarse
para sujecion en la posicion de trabajo una vez alcanzada.

En la figura 1 se puede observar un esquema en el que
se puede apreciar un resumen de los equipos indicados
para este sistema en el Real Decreto 2177/2004.

Como puede observarse en el esquema, el equipo ba-
sico esta compuesto por una linea o cuerda de trabajo,
linea o cuerda de seguridad con dos puntos de anclaje

Punto de anclaje

Linea/Cuerda de trabajo
+
Dispositivos de regulacion
de cuerda: para ascenso
(Tipo B) y descenso (Tipo C)

Punto de anclaje

Linea/Cuerda de seguridad
+
Dispositivo de regulacién de
cuerda Tipo A

Arnés (UNE-EN 813 + UNE-EN 361)

Figura 1. Esquema con el equipo bdsico del sistema de acceso con cuerda.
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diferentes, un dispositivo de regulacién de cuerda tipo
A, un dispositivo de regulacion de cuerda tipo By Cy
un arnés. Para realizar las conexiones entre ellos sera
necesario utilizar otros equipos (conectores, equipos de
amarre), asi como para la realizacion del trabajo (silla o
asiento de trabajo, cuerdas auxiliares, otros equipos de
proteccion individual, etc.).

Lineas de trabajo y de seguridad (UNE-EN 1891)

La linea o cuerda de trabajo es la que se utiliza como
medio de acceso, ascenso, descenso y sujecion. Mien-
tras que la linea o cuerda de seguridad es la que se
emplea como garantia de seguridad (a diferencia de la
linea o cuerda de trabajo, la linea o cuerda de seguridad
so6lo se encontrara en tension debido al peso del trabaja-
dor en caso de fallo del subsistema correspondiente a la
de trabajo). Ambas lineas o cuerdas tienen las mismas
caracteristicas, pero deben tener una sujecion indepen-
diente. La conexidn al usuario (de ambas cuerdas) debe
realizarse siempre a través de los puntos de enganche
adecuados del arnés. Tienen la consideracion de Equipos
de Proteccion Individual (EPI).

Las cuerdas que se suelen utilizar en estos trabajos
son las cuerdas trenzadas con funda, semiestaticas o de
bajo coeficiente de alargamiento, certificadas segun la
norma armonizada UNE-EN 1891 como Tipo A, las cuales
garantizan una resistencia estatica de 22 kN (sin termi-
nales preparados) o 15 kN (con terminales preparados).

Las partes fundamentales de una cuerda son (ver fi-
gura 2):
¢ Alma: Es la parte interior de la cuerda capaz de sopor-

tar 2/3 de la resistencia total de la misma. Suele ser
de color blanco. La calidad depende en gran medida
de la perfecta continuidad de los filamentos en toda la
longitud de la cuerda, éstos se unen para formar hilos
constituyendo cordones y éstos a su vez, forman el
alma de la cuerda.

e Funda o camisa: Protege el alma de los agentes ex-
ternos: abrasion, meteoroldgicos, quimicos, etc., y es
capaz de soportar entre el 1/3 y el 1/4 de la resistencia
total de la cuerda.

* Fibra plana: Recorre toda la longitud de la cuerda por el
centro del alma. Su funcion es el marcaje de la misma
y sirve también en algunos modelos como limitador de
elasticidad. Repetido cada metro como minimo lleva el
siguiente marcado: identificacion del fabricante, norma
EN, tipo de cuerda, afo de fabricacion y el nombre
de los materiales o bien un color normalizado (segun
UNE-EN 701) que represente estos materiales.

Alma
# Funda o camisa
o |
. — —— *_«
¢ Fibra plana
Cédigo —¥/
/
i'fl
J:

Figura 2. Partes de una cuerda semiestatica tipo A.

En cada extremo la cuerda adicionalmente lleva un mar-
cado externo que incluye la referencia a la norma EN, el
tipo (A) y el diametro de la misma.

Las cuerdas se fabrican con diametros y longitudes
estandarizadas, que dependen del uso al que estén des-
tinadas. Por regla general, el diametro mas utilizado para
cuerdas de tipo A destinadas a trabajos verticales es de 10
0 10,5 mm, sin embargo el tipo y diametro a utilizar en cada
caso serd el establecido en por el fabricante del dispositivo
de regulacion de cuerda. En el caso de utilizar otro tipo de
cuerda auxiliar o cordino, es recomendable que sean de
color diferente o tengan un diametro de 7 mm o claramente
inferior al de la cuerda para evitar confusiones.

Instrucciones de uso mads significativas a tener en
cuentat’:

* Antes de su utilizacion:

* Sdlo deben ser utilizadas por personas entrenadas y
competentes

* Se deben tener en cuenta las medidas a tomar en caso
de que fuera necesario un salvamento

e Asegurar la compatibilidad con cualquier otro compo-
nente a utilizar

e Tener en cuenta posibles limitaciones o riesgos que
pudieran afectar a su comportamiento (como tempe-
ratura, productos quimicos, abrasién, anudamiento,
degradacion por UV, etc.)

* Prever punto de anclaje seguro por encima del usuario

Durante su utilizacion se debe evitar:

Que la cuerda trabaje sobre bordes afilados, sin una
adecuada proteccion.

Pisarla y evitar aplastamientos.

Que entre en contacto con sustancias quimicas.

— Que la cuerda se ensucie innecesariamente.
Trabajar con la cuerda cerca de fuentes de calor o
herramientas de corte sin una adecuada proteccion.

Después de su utilizacion:

— En el caso que la cuerda esté sucia, se procedera
a su limpieza siguiendo las instrucciones del fabri-
cante. Habitualmente estas suelen indicar limpieza
en agua dulce o utilizando un detergente neutro, sin
utilizar medios mecanicos.

— Se debera secar siempre a la sombra, en un lugar
fresco y sin aplicar ningun tipo de fuente de calor.

— Comprobar su perfecto estado, examinando toda la
longitud de la cuerda.

— Durante su almacenamiento, la cuerda no debera
tener ningun nudo.

— Guardarla en lugar fresco, seco y oscuro.

— Nunca guardar una cuerda humeda.

Dispositivo de regulacion de cuerda Tipo “A” (UNE-
EN 12841)

El dispositivo de regulacién de cuerda Tipo A (en adelante
“dispositivo de seguridad”) es un componente movil para
la cuerda de seguridad, que acompana al trabajador en
los cambios de posicion y/o permite la regulacién de la
cuerda de seguridad, posee un bloqueo automatico en
caso de caida. Debe ser compatible con el tipo de cuerda

1. Se seguirdn las instrucciones de uso proporcionadas por el fa-
bricante de cada equipo.
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Figura 3. Ejemplos de dispositivos de regulacion de cuerda
tipo A

y con el diametro de la misma siguiendo las instrucciones
del fabricante. Tiene la consideracion de EPI.

La norma que regula los dispositivos de regulacion de
cuerda es la UNE-EN 12841 Equipos de proteccién indivi-
dual contra caidas. Sistemas de acceso mediante cuerda.
Dispositivos de regulacion de cuerda. Ver figura 3.

Existe la posibilidad de utilizar un dispositivo anticai-
das deslizante sobre linea de anclaje flexible segun la
norma UNE-EN 353-2 (el dispositivo mas linea de an-
claje tiene que estar certificado en su conjunto), en vez
del dispositivo de seguridad y la cuerda, siempre que
todos los equipos que forman parte del sistema sean
compatibles entre si. Sin embargo, es necesario tener
en cuenta que tanto las prestaciones como las limita-
ciones de este conjunto difieren de las ofrecidas por el
dispositivo de seguridad anteriormente expuesto, (ver
NTP 774 para ampliar informacién sobre dispositivos
anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible).
Existen numerosos dispositivos certificados en base a
ambas normas, UNE-EN 12841 Tipo A y UNE-EN 353-
2, pero las instrucciones de uso deben contemplar las
condiciones de uso y limitaciones correspondientes en
cada caso. Ambos dispositivos, se suelen conocer de
forma abreviada como “anticaidas”.

La conexion del dispositivo Tipo A al arnés se hara
siguiendo las pautas y elementos de conexion que esta-
blezca el fabricante. No se deben utilizar elementos de
amarre o conexiones no permitidas especificamente por
este, ya que podrian impedir el correcto funcionamiento
del equipo, pudiendo por ejemplo en caso de caida au-
mentar la distancia de parada prevista para el dispositivo
o afectar a la fuerza transmitida.

La utilizaciéon de un absorbedor de energia conectado
al dispositivo de regulacion de cuerda Tipo A dependera
de lo que establezca al respecto el fabricante del equipo.
Ver figuras 4 y 5.

Dispositivo de regulacién
de cuerda con conector

Punto de enganche
pectoral
Marcado con una “A”

Figura 4. Conexidn del dispositivo de regulacion de cuerda
con el arnés mediante un conector.

Instrucciones de uso mas significativas a tener en
cuenta':

» Verificar que es compatible con el diametro y tipo de
cuerda sobre la que se vaya a utilizar, segun las ins-
trucciones del fabricante.

e Leerycomprender la informacion sobre como instalar
el dispositivo en la cuerda y, una vez colocado sobre
la cuerda y antes de su utilizacién, se comprobara su
correcto funcionamiento.

* Tener en cuenta que el dispositivo Tipo A es el primer
dispositivo que se coloca en la cuerda y el ultimo que
se retira.

* Respetar las instrucciones del fabricante, sobre todo
en lo referente a la distancia de parada, a la altura libre
de seguridad por debajo del trabajador y a la necesi-
dad o no de disponer de un absorbedor de energia.

e Para que el dispositivo Tipo A se desplace correcta-
mente por la cuerda, ésta debe estar lastrada con un
pequefo contrapeso, de manera que tenga una ten-
sion adecuada.

» Tener en cuenta las caracteristicas del punto de anclaje.

* Verificar la compatibilidad de los equipos utilizados (in-
cluyendo la longitud) (arnés, conectores, equipos de
amarre, etc.). Se debe tener en cuenta las indicaciones
del fabricante sobre el tipo y especificaciones (inclu-
yendo longitud) de los conectores y/o elementos de
amarre a utilizar para enganchar el dispositivo de re-
gulacion de cuerda al arnés del usuario, asi como la/s
advertencia/s sobre cualquier limitacién, por ejemplo,
que el usuario no debe desviarse de estas especifica-
ciones y longitudes”

 Evitar cualquier sobrecarga o carga dinamica sobre el
dispositivo de regulacién de cuerda.

e Tener en cuenta en la seleccion del dispositivo las
caracteristicas de la “funda” protectora de la cuerda
(materiales con los que esta construida, tratamientos
al que haya sido sometida su superficie, etc.), asi como
las condiciones que pueden influir en el estado y con-
servacion de la misma.

Dispositivo de regulacion de cuerda Tipo B de
ascenso (UNE-EN 12841)

El dispositivo de regulacion de cuerda Tipo B, también
denominado dispositivo de ascenso, es un componente
movil para la cuerda de trabajo accionado manualmente,
que se bloquea bajo la accidn de una carga en un sentido
y se desliza libremente en el sentido opuesto. Es un dis-
positivo para la progresion en ascenso que se caracteriza

Conexion dispositivo de regu-
lacién de cuerda con elemen-
to de amarre con absobedor
de energia

Punto de enganche pectoral
Marcado con una “A”

Figura 5. Conexion del dispositivo de regulacion de cuerda
con el arnés mediante un elemento de amarre con absorbedor
de energia.
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por su desplazamiento sobre la cuerda en un solo sentido,
bloqueandose por la presion de una leva mévil sobre la
cuerda si se ejerce una carga en el sentido contrario;
en este caso sujeta la cuerda. Por lo tanto, permiten el
deslizamiento controlado en un solo sentido siempre y
cuando no se ejerza carga sobre ellos. En el caso de
que el usuario suelte el dispositivo, éste se bloquea por si
mismo, evitando asi una caida. Debe ser compatible con
el tipo de cuerda y con el diametro de la misma siguiendo
las instrucciones del fabricante. Tiene la consideracion
de EPI. Ver figura 6.

r "
L
w 4 Leva

A Empunadura
derecha

Figura 6. Ejemplos de dispositivos de regulacion de cuerda
Tipo B: pufio y ventral.

Dependiendo de la forma, colocacién y uso se pueden
encontrar, a su vez, dos tipos de dispositivos de ascenso:
con mangoy sin mango (se pueden encontrar denomina-
dos como “pufio” y “ventral” respectivamente). Para faci-
litar los movimientos y comodidad del trabajador durante
las maniobras de ascenso, puede ser necesaria la utili-
zacioén de elementos auxiliares como estribos o pedales.
e Pufo: Durante el ascenso por una cuerda, se utiliza

combinado con un estribo para introducir el pie y ayu-

darnos en el ascenso.

* Ventral: Se coloca en el arnés en el enganche ventral
y sujeto a la altura del pecho para facilitar la accién de
sentarse sobre el arnés de seguridad

Existen unos dispositivos similares a los dispositivos Tipo

B aunque con distintos requisitos de prestaciéon y son

los bloqueadores, segun la norma UNE-EN 567, para

alpinismo y escalada. Hasta la aparicién de la norma

UNE-EN 12841, se utilizaban en el ambito laboral. En

la practica, numerosos equipos que encontramos en el

mercado cumplen ambas normas y es frecuente utilizar
la denominacioén de “bloqueador” para referirse a ambos.

Instrucciones de uso mas significativas a tener en
cuenta', ademas de las expuestas para los dispositivos
de regulacion de cuerda Tipo A:

e Siempre debe usarse conjuntamente con un dispositivo
de regulacion de cuerda Tipo A y cuerda de seguridad.

Dispositivo de regulacién de cuerda Tipo C de
descenso (UNE-EN 12841)

El dispositivo de regulacién de cuerda Tipo C, también
denominado dispositivo de descenso, es un dispositivo
de regulacion por rozamiento para la cuerda de trabajo
accionado manualmente, que permite al usuario conse-
guir un movimiento de descenso controlado y una pa-
rada, sin manos, en cualquier punto de dicha cuerda.
Permiten por tanto, descender de forma controlada por
la cuerda de trabajo. El descenso se produce al accionar
una palanca que libera parcialmente la presion sobre la
cuerda, El bloqueo automatico permite ademas que se

Figura 7. Ejemplos de Dispositivos
de regulacion de cuerda Tipo “C” de
descenso.

Figura 8. Ejemplo de
sistema antipanico.

detenga por si mismo en caso de que el usuario libere la
presion al soltar la palanca involuntariamente. Debe ser
compatible con el tipo de cuerda y con el diametro de la
misma siguiendo las instrucciones del fabricante. Tiene
la consideracion de EPI. Ver figura 7.

Se pueden encontrar dispositivos de descenso que
adicionalmente incluyan un “sistema antipanico”, meca-
nismo que consiste en bloquear y detener el descenso en
caso de que se ejerza demasiada fuerza sobre la palanca
de descenso. Ver figura 8.

Instrucciones de uso mds significativas a tener en
cuenta, ademas de las expuestas para los dispositivos
de regulacion de cuerda Tipo A y B:

¢ Tener en cuenta parametros para el funcionamiento se-
guro continuado del dispositivo o el niumero maximo de
descenso bajo condiciones determinadas.

Arnés de seguridad

En los trabajos que conllevan la utilizacion de técnicas de
acceso y posicionamiento de cuerdas se usa un arnés de
seguridad que es una combinacidn del arnés anticaidas
(UNE-EN 361) y arnés de asiento (UNE-EN 813). Tienen
la consideracion de EPI.

El arnés anticaidas es un dispositivo de prension del
cuerpo destinado a parar las caidas, debiendo sujetar al
trabajador durante una caida y después de la parada de
esta (ver NTP 774), para lo que dispone de los corres-
pondientes puntos de enganche anticaidas pectoral y/o
dorsal. El arnés de asiento facilita la posicién sentada
para la realizacion del trabajo en suspension y dispone
al menos de un enganche ventral.

El arnés se conecta con la linea o cuerda de seguridad
a través de los puntos de enganche anticaidas, y con la
linea o cuerda de trabajo a través del punto de enganche
ventral. El arnés puede complementarse con elementos
de enganche de sujecion segun la norma UNE-EN 358,
que facilitan el desarrollo de los trabajos. Ver figura 9.

Instrucciones de uso mas significativas a tener en
cuenta:

* Ajustar perfectamente al cuerpo antes de su uso y ve-
rificar que es de una talla adecuada.

e Verificar antes de cada uso el perfecto estado de cos-
turas y puntos de enganche.

e Asegurar la compatibilidad de cualquiera de los com-
ponentes a usar junto con el arnés y tener en cuenta
las orientaciones especificas proporcionadas junto con
el subsistema de conexién (por ejemplo, dispositivos
de regulacion de cuerda).


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/752a783/ntp-774.pdf
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* Asegurar que el arnés se encuentra dentro de la vida
util indicada por el fabricante.

Punto de enganche
dorsal, anticaidas,

marcado con una “A”
(UNE-EN 361).

Puntos de enganche
para sujecion en

el lugar de trabajo
Punto de enganche (UNE-EN 358).
pectoral, anticaidas,
marcado con una “A”

(UNE-EN 361).

Enganche para
sujetar las pequenas
¢ herramientas y
materiales a usar
por el usuario
(UNE-EN 358).

Punto de enganche
ventral
(UNE-EN 813).

Figura 9. Arnés de seguridad para trabajos verticales. Deta-
lles de los puntos de enganche.

Conectores (UNE-EN 362)

Son elementos de conexion metalicos que disponen de
un mecanismo de apertura y cierre automatico o de rosca.
Tienen por objetivo conectar los equipos y componentes
que conforman el sistema de acceso con cuerdas. Un
cierre automatico es capaz de volver por si mismo a la
posicion de conector cerrado cuando el usuario lo libera
desde cualquier posicion de apertura. Por el contrario, un
cierre de rosca requiere la accion manual del usuario para
desplazar la tuerca a su posicién de conector cerrado
(en esta posicion las roscas no son visibles). No se debe
confundir el tipo de cierre con el tipo de bloqueo del cierre.
Tienen la consideracion de EPI.

Los conectores de cierre automatico disponen de un
mecanismo para el bloqueo del cierre que puede actuar
automaticamente o mediante la accién manual del usua-
rio. Para realizar una conexién segura es imprescindible
que una vez cerrado el conector se proceda a su bloqueo.
Para abrir los conectores de cierre automatico el usuario
debe efectuar dos acciones manuales deliberadas y dife-
rentes, como minimo. Los conectores de rosca estan in-
dicados para conexiones de larga duracién. Ver figura 10.

/ (A ()
g ¥y

2/

clase B clase T clase Q clase A

Figura 10. Ejemplos de conectores segun clase.

Segun la norma UNE-EN 362 los conectores se cla-
sifican en:

* Basico (clase B): de cierre automatico. Son los mas
habituales. Se pueden encontrar de varias formas y
se elegira en funcion del uso que se le vaya a dar. Por
ejemplo: ovalado/simétrico (adecuado para el equilibrio
de la carga), en D (buen reparto de los esfuerzos y
limita los movimientos de rotacion,), asimétrico (mejora
el agarre y abertura) etc.

* De terminacioén (clase T): de cierre automatico, dise-
fado de forma que la carga se ejerce en una direccion
predeterminada. Se utilizan como terminaciones de
muchos componentes.

¢ De rosca (clase Q): de cierre de rosca, el cual una vez
roscado soporta parte de la carga. Sélo se deben uti-
lizar en conexiones permanentes o de larga duracion.
Son los llamados popularmente “maillones”.

* De anclaje (clase A): de cierre automatico y disefiado
para engancharlo directamente a un tipo especifico de
anclaje (por ej. cancamos, viga).

¢ Multiuso (clase M): de rosca o basico que puede car-
garse sobre eje mayor o menor. La resistencia del eje
menor llega como minimo a 15 kN, mientras que el
requisito para el basico sélo alcanza 7 kN.

En todos los casos la resistencia minima exigida en el

eje mayor estando cerrados y bloqueados es de 20 kN

salvo para el de rosca de 25 kN. Si el conector ha sido
ensayado y certificado para una resistencia mayor esta
ira marcada en el conector.

Salvo excepciones, un conector esta disefiado para
ser utilizado segun el eje mayor, es decir para soportar
la carga en el sentido longitudinal del eje principal con el
gatillo cerrado y bloqueado. Es necesario destacar que
el casquillo de bloqueo es el elemento menos resistente
del conector, por lo que se tendra este hecho en cuenta
durante su uso. Ver figura 11.
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Figura 11. Ejemplos de utilizacion incorrecta de conectores.

Instrucciones de uso mas significativas a tener en
cuenta:

e Comprobar en todo momento el correcto estado del
cierre de seguridad.

e Comprobar que las partes méviles actian correcta-
mente (gatillo, cierre).

e Comprobar en todo momento su correcta colocacion
en relacion a las cargas en el eje longitudinal.

e Comprobar la compatibilidad del conector con respecto
a los equipos o componentes con los que se vaya a
utilizar.

Equipo de amarre (UNE-EN 354) 1

Es un componente o elemento de
conexion flexible de un sistema de
proteccion individual contra caidas
con al menos dos terminales, con
o sin dispositivo regulador de lon-

gitud. Tiene la consideracion de f
EPI (ver NTP 774). Los equipos
de amarre deben terminar bien
de forma que se puedan conectar
directamente a otro equipo o bien
mediante un conector adecuado. La
resistencia minima exigida para un
equipo de amarre textiles de 22 kN.  Figura 12. Ejemplo
Ver figura 12. de equipo de amarre.
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En la linea de trabajo, el equipo de amarre mas utiliza-
do por su comodidad a la hora de realizar los trabajos es
el que tiene forma de “Y” o “doble amarre” fabricado en
material o elementos textiles (bandas o cuerdas).

La norma UNE-EN 12841, dispositivos de regulacion
de cuerda, establece que el fabricante debe informar so-
bre el tipo y especificaciones (incluyendo longitud) de
los conectores y/o elementos de amarre a utilizar para
enganchar el dispositivo de regulacion de cuerda al arnés
del usuario. La viabilidad de utilizar un equipo de amarre
entre el dispositivo de regulacion de cuerda y el arnés, asi
como su longitud. Si se utilizase un dispositivo anticaidas
deslizante UNE-EN 353-2, el equipo de amarre debe ser
solidario con dicho dispositivo y tener una longitud maxi-
ma de 1 m.

Instrucciones de uso mas significativas a tener en
cuenta:

e Comprobar el correcto estado del equipo antes de su
uso.

¢ Comprobar que la longitud es la adecuada para el
trabajo que se vaya a realizar, tener presente las in-
dicaciones de los fabricantes del equipo de amarre y
de otros equipos como dispositivos de regulacion de
cuerda, etc.

e Tener en cuenta las precauciones necesarias cuando
se trabaje cerca de bordes.

e Comprobar la compatibilidad del conector con respecto
a los equipos o componentes con los que se vaya a
utilizar.

¢ Revisar la informacion suministrada por el fabricante
sobre si el equipo de amarre puede utilizarse amarra-
do estrangulado y los montajes y o combinaciones no
permitidos.

Casco de seguridad

No existe una norma especifica
de casco para trabajos con sis-
tema de acceso con cuerdas. En
general, se utiliza el casco de
seguridad (industrial) de acuerdo
con la norma (UNE-EN 397) sin
visera, compuesto de casquete
de fibra sintética y arnés (cons-
tituido por elementos que permi-
ten mantener el casco en posicion
correcta y absorber la fuerza de choque generada por el
impacto sobre la cabeza). Sobre el casquete o en el arnés
debe incorporarse un barboquejo o banda que se acopla
bajo la barbilla para ayudar a sujetar al casco y evitar su

caida. Tiene la consideracioén de EPI. Ver figura 13.

En ocasiones, también se utilizan cascos conforme

a la norma UNE-EN 12492 especificos para actividades

de montafismo 0 uno que combine ambas normas, sin

embargo habra que tener en cuenta los riesgos de las
actividades a realizar, por ejemplo si hubiera riesgo de
contacto eléctrico o fuera necesaria la proteccion frente

a metales fundidos habria que seleccionar el casco ade-

cuado prestaciones especificas.

La UNE-EN 397 establece que el fabricante debe cum-
plir con dos tipos de exigencias:

* Obligatorias: Absorcion del impacto, resistencia a
la perforacién y resistencia a la llama. Ademas, los
puntos de anclaje del barboquejo deben garantizar
una rotura o fallo a partir de una fuerza de traccion
equivalente a los 15 Kg, con el fin de evitar dafos en

Figura 13. Ejemplo de
casco de seguridad.

la mandibula o cuello si quedamos enganchados del
barboquejo. En ciertas ocasiones puede primar que el
casco no se desprenda y por tanto es necesario que
cumpla con la norma UNE-EN 12492.

e Opcionales: Resistencia al impacto a temperaturas
extremas (-20° o -30° y +150°), aislamiento eléctrico,
deformacion lateral y resistencia a salpicaduras de
metal fundido. Estos cascos deben llevar informacion
indeleble indicando la conformidad con las exigencias
opcionales.

Instrucciones de uso mads significativas a tener en
cuenta:

¢ El casco resulta completamente imprescindible duran-
te la realizacion de los trabajos en suspension tanto
para evitar las consecuencias de la posible caida de
objetos, como para minimizar las consecuencias de
golpes laterales contra objetos inmdviles durante el
desplazamiento por las cuerdas (bordes de terrazas,
tendederos, antenas, etc.), 0 en movimientos pendu-
lares voluntarios o accidentales.

¢ La utilizacién del barboquejo también resulta impres-
cindible cuando se trabaje en altura, aunque se tenga
el casco perfectamente regulado y ajustado. Un pe-
quefo golpe o apoyo contra el edificio puede hacer
que el casco se salga de la cabeza y caiga al vacio, en
este momento se esta desprotegido y ademas se habra
generado el peligro de una caida de objeto.

* Asi mismo, se debera utilizar el casco durante la reali-
zacion de cualquier tarea en la que, aunque no exija la
suspension sobre las cuerdas, haya riesgos de golpes
en la cabeza, ya sean por caidas de objetos o caidas
al mismo o distinto nivel.

Equipos y elementos auxiliares
Silla o asiento de trabajo

Se trata de un asiento que permite al trabajador vertical
estar suspendido de la cuerda, pero liberando presion de
las cintas del arnés, evitando de este modo el “trauma por
suspension o sindrome del arnés”. La utilizacién de este
elemento es absolutamente imprescindible en la realiza-
cién de trabajos verticales si se prevé estar suspendido
més de 30 minutos (NTP 789). Es un equipo auxiliar, no
es un EPI. Ver figura 14.

Figura 14. Tipos de asientos de silla.
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Instrucciones de uso (se seguirdn siempre las instruc-
ciones de uso proporcionadas por cada fabricante en
caso de que el asiento sea manufacturado), entre otras
(NTP 789):

* Lasilla artesanal debe ir anclada a través de un conec-
tor a nuestro dispositivo de descenso, una vez que éste
se encuentra conectado a nuestro arnés.

» Verificar el correcto estado de costuras y nudos de las
cintas textiles.

* Revisar que posea una forma anatémica que respete
las medidas antropométricas de las personas que lo
utilicen.

* Revisar antes y después del trabajo el estado del
asiento de trabajo.

* Asegurar que la conexion del asiento a la cuerda de
trabajo permita la regulacion del resto de accesorios
del asiento de la forma mas comoda posible.

* Las herramientas deberan colocarse de forma simétri-
ca, de tal forma que se distribuya su peso. Deberan ser
lo més ligeras posible y adaptadas al usuario.

 Evitar posturas forzadas.

Protectores de cuerda

Son unos elementos de proteccion de las cuerdas con-
sistentes en una funda de plastico resistente que abraza
o rodea la cuerda completamente, evitando su contacto
directo con la zona peligrosa. Para facilitar su instalacion
en el punto preciso, disponen de un cierre longitudinal
tipo velcro, que permite abrir el protector en toda su longi-
tud e instalarlo en cualquier punto de la cuerda. También
existen otros sistemas apropiados mas basicos, como
mangueras, estructuras metalicas encadenadas, etc. Son
elementos auxiliares, no tienen la consideracion de EPI.
Ver figura 15.
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Figura 15. Protectores de cuerda.
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Cuerda auxiliar

Es una cuerda utilizada para las labores de aprovisio-
namiento de materiales o herramientas. Son elementos
auxiliares, no tienen la consideracion de EPI.

Estas cuerdas deben tener una adecuada resistencia
estatica, no siendo imprescindible la capacidad de absor-
cion de energia, pues en un manejo de carga realizado
correctamente no hay posibilidad de que la carga genere
una caida que deba parar la cuerda.

Es recomendable utilizar una cuerda e identificarla
especificamente para el manejo de materiales, de ca-
racteristicas y aspecto diferente (por ejemplo, colores y
diametros mas pequenos) a las utilizadas como cuerda
de seguridad o trabajo.

Estribo o pedal

Es un elemento auxiliar de cinta o cuerda textil regulable,
con un bucle a modo de estribo para introducir el pie.
Su uso combinado con el dispositivo ascenso con man-
go (pufio) facilita el ascenso por la cuerda de trabajo, al
poder elevar el cuerpo cargando el peso en las piernas,
en vez de necesitar la fuerza de los brazos. No tienen la
consideracion de EPI.

Otros Equipos de Proteccion Individual

Durante la realizacién de trabajos verticales, en funcion
de la evaluacidn de riesgos se pueden utilizar, entre otros,
los siguientes equipos de proteccion individual:

e Guantes de proteccion mecanica (UNE-EN 388).

* Calzado de seguridad (UNE-EN ISO 20345).

» Gafas de proteccion frente a impactos (UNE-EN 166).

3.NORMATIVA Y MARCADO CE
Normativa

Para garantizar la seguridad de los trabajadores durante
el empleo de los equipos (componentes y elementos) uti-
lizados en las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas (trabajos verticales) es esencial que
los referidos equipos sean seguros.

Segun lo dispuesto en el Real Decreto 1801/2003, so-
bre seguridad general de los productos, se considera
que los componentes y elementos que se comercia-
lizan son seguros cuando cumplen las disposiciones
normativas de obligado cumplimiento y las normas
técnicas que les sean de aplicacion.

Respecto a la normativa vigente, los trabajos verticales
estan regulados por el Real Decreto 1215/1997, modifi-
cado por el Real Decreto 2177/2004, sobre la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo para eje-
cutar trabajos temporales en altura.

Conforme a lo establecido tanto en el Real Decre-
to 773/1997, sobre utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual (EPI), como en el Real
Decreto 1407/1992, sobre comercializacion vy libre cir-
culacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual (EPI), todos los componentes y elementos
que conforman el sistema empleado en los trabajos
verticales, excepto el asiento de trabajo, los protec-
tores de cuerda y los dispositivos de anclaje de tipo
A, C y D, son considerados EPI y, por lo tanto, les es
de aplicacion lo indicado en ambos reales decretos. Es
necesario indicar que con fecha 31 de marzo de 2016 se
publicé en el Diario Oficial de la Union Europea el nuevo
Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 9 de marzo de 2016, relativo a los
equipos de proteccion individual y por el que se de-
roga la Directiva 89/686/CEE del Consejo, a partir del
21 de abril de 2018 (para ampliar informacion ver la_ Guia
sobre la transicion de los EPI de la Directiva 89/686/CEE
(Real Decreto 1407/1992) al Reglamento (UE) 2016/425).

Segun lo estipulado en el articulo 7 del referido Real
Decreto 1407/1992, relativo a la clasificacion de los EPI
en categorias, al estar dichos componentes y elementos
destinados a proteger contra las caidas desde determi-
nada altura, son equipos de proteccién individual (EPI)
pertenecientes a la categoria lll y, por lo tanto, estan
obligados a superar el Examen CE de tipo (con la apli-
cacion del nuevo Reglamento se denomina Examen UE
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de tipo). Estos equipos ademas, deben someterse anual-
mente a un Control de los EPI fabricados (articulo 9 del
RD 1407/1992) por parte de un organismo, notificado para
ello.

Ademas de la citada normativa reglamentaria, se debe
tener en cuenta lo sefialado en las normas UNE-EN refe-
ridas a los equipos de proteccion individual (EPI) contra
caidas de altura. En general estas normas técnicas ar-
monizadas, son usadas en los procedimientos de eva-
luacion de la conformidad de los EPIl y los certificados se
basan en ellas. Son las que establecen los requisitos y
métodos de ensayo de cuya aplicacion se obtendran las
propiedades o prestaciones de proteccion que ofrece el
equipo en cuestion.

Las normas técnicas armonizadas para los equipos utili-
zados en los sistemas de acceso con cuerda se han ido re-
ferenciando en cada apartado segun haya correspondido.

Marcado “CE”, declaracién de conformidad CE y
folleto informativo

Todos los componentes y ele-
mentos que conforman el sis-
tema empleado en los trabajos
verticales, deben disponer de
marcado CE, declaracién de
conformidad CE vy folleto in-
formativo, tras haberse some-
tido al correspondiente proce-
dimiento de evaluacion de la
conformidad (ver Apéndice 2
de la Guia Técnica de EPI). Se
exceptuan de dicha obligacion
el asiento de trabajo, los pro-
tectores de cuerda y los dispositivos de anclaje de Tipo
A, CyD. Ver Figura 16.

* El marcado CE de conformidad. Este marcado in-
dica la conformidad del producto con la legislacion
aplicable. Es el resultado visible de todo un proceso
que comprende la evaluacion de la conformidad en
sentido amplio. En el caso de EPI de categoria Ill ird
acompafado de un n® de cuatro digitos que identifica
el Organismo Notificado que lleva a cabo el Control de
los EPI fabricados.

Adicionalmente el equipo dispondra de un marcado en
funcién de las normas técnicas aplicadas. En las Fi-
chas de seleccidn y uso de equipos elaboradas por el
INSSBT (ver Portal EPI) se puede ampliar informacién
al respecto del contenido del marcado en cada equipo.
En el caso de las normas de EPI contra caidas este
marcado incluye:
— ldentificacion del fabricante, suministrador o marca
comercial.
— Modelo y tipo.
— lIdentificacion individualizada del equipo: Numero
del lote o de la serie.
— Numero y afo de la norma técnica respecto a la que
el equipo es conforme.
— Pictograma indicando que es necesario leer las ins-
trucciones de uso.
— Marcado especifico segun la norma técnica. Por
ejemplo:
- Cuerda semiestatica: la letra del tipo y diametro
en mm (ejemplo: A11,0); marcado interno.
- Dispositivo de regulacion de cuerda: una letra in-
dicando de qué tipo de dispositivo se trata (A, B,
C, A/B, A/C o B/C); diametros maximo y minimo
de las lineas de anclaje a utilizar; carga nominal

Figura 16. EPI: Marcado,
norma técnica y organis-
mo de control.

maxima; pictograma indicando el tipo de lineas
de anclaje para las que el dispositivo es adecua-
do, (UNE-EN 1891: tipo A; otros tipos); indicacion
de la orientacion correcta en uso normal.

- Arnés anticaidas: Una letra “A” en cada enganche
anticaidas.

- Arnés de asiento: talla; método correcto de cie-
rre o ajuste de cualquier elemento (por ejemplo,
pictogramas); carga nominal maxima.

- Conector: la letra de la clase, resistencia minima
declarada por el fabricante relativa al eje mayor
(si aplica).

- Equipo de amarre: longitud del equipo.

¢ La Declaracidon de Conformidad, mediante la cual
el fabricante declara que su producto cumple con los
requisitos aplicables y asume plena responsabilidad
al respecto.

¢ El folleto informativo suministrado por el fabricante
con el EPI es fundamental para conocer de qué equi-
po se trata, para qué se ha disefiado/fabricado, qué
propiedades de proteccién ofrece, cémo debe usarse,
sus limitaciones, como debe cuidarse y mantenerse
asi como cualquier otra advertencia o recomendacion
importante para garantizar la adecuada proteccion y
el uso seguro. Para EPI comercializados en Espafa,
el folleto estara redactado, al menos, en castellano.

4. MANTENIMIENTO Y REVISONES
PERIODICAS DE LOS EQUIPOS

Mantenimiento

Para llevar a cabo un buen mantenimiento se tendra en
cuenta a nivel general su limpieza y desinfeccion (si pro-
cede), la inspeccion periddica, condiciones de almacena-
miento, reparacion o sustitucion de piezas de repuesto (si
fuera el caso) y su eliminacién o sustitucion cuando no
se encuentre el equipo en buenas condiciones de uso.
Se tendran en cuenta las instrucciones del fabricante al
respecto para cada equipo, a nivel general se indican a
continuacién algunas indicaciones dependiendo del ma-
terial del equipo:

Productos textiles

e Evitar el rozamiento con materiales abrasivos y con
partes cortantes.

e Evitar el contacto con reactivos quimicos y otros
COrTosivos.

¢ Cualquier producto textil sucio debe ser lavado con
agua fria y a mano. Se debe utilizar un detergente
neutro o en todo caso similar al que se emplea para
la ropa delicada.

¢ Después del lavado se secara en un lugar sombreado,
aireado y fresco. Nunca guardar un producto textil hu-
medo, pues en poco tiempo se pudrirda y sera necesario
desecharlo.

¢ Después de su utilizacion debe ser guardado y alma-
cenado en un lugar seco, limpio, protegido de los rayos
ultravioletas y del polvo.

* Evitar largas exposiciones innecesarias de los equipos
textiles a la intemperie o especialmente a los efectos
del sol. Los rayos ultravioletas degradan las fibras de
poliamida haciendo que pierdan su capacidad de re-
sistencia y elasticidad.

La vida util de estos productos la establece el fabricante

y viene determinada desde la fecha de fabricacion hasta
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el tiempo maximo de utilizacion. En ocasiones es posible
encontrarse con que la fecha maxima de utilizacién se
establece desde la fecha de su puesta en uso y no des-
de la fecha de fabricacion. En estos casos, el fabricante
debera aportar informacion en el folleto informativo sobre
el tiempo maximo de almacenamiento.

Productos metélicos

e Evitar los golpes sobre los aparatos metalicos. Un im-
pacto fuerte puede producir micro fracturas internas,
no visibles a simple vista, que podrian originar la frac-
tura total al ser sometidos a carga o esfuerzo.

* Resultar dificil determinar cuando un impacto ha po-
dido resultar excesivo, por ello, a la menor duda, se
debe desechar cualquier material que haya sufrido un
golpe importante.

* Después de su utilizacion debe ser guardado y almace-
nado en un lugar seco y limpio, protegido de los rayos
ultravioletas y del polvo.

* Alejar los dispositivos y materiales metélicos de am-
bientes humedos.

e Si durante su utilizacidn los materiales se mojan, se-
carlos en ambiente seco.

e Lubricar cierres y mecanismos, cuando éstos no fun-
cionen correctamente. Limpiar cuidadosamente el ex-
ceso de lubricante.

Al igual que para los productos textiles, una vez que el
equipo empieza a utilizarse, la caducidad del mismo es-
tara en funcion del uso, por ejemplo: un conector con muy
poco uso puede estar en perfectas condiciones de uso
pasados 10 afos desde su fecha de fabricacion (revisar
siempre informacion al respecto por parte del fabricante)
pero un dispositivo de descenso de uso diario puede que
sea necesario sustituirlo al cabo de uno o dos afos, por
el desgaste continuo que provoca el rozamiento de las
cuerdas.

Revisiones periodicas

El fabricante debe indicar cada cuanto tiempo se deben
hacer las revisiones periédicas (como minimo cada 12
meses segun la norma UNE-EN 365 y de forma obligato-
ria). Estas revisiones deben ser realizadas por personal
competente de conformidad con las instrucciones del fa-
bricante y por indicacion expresa de éste.

Algunas consideraciones a tener en cuenta en estas
revisiones periodicas deberian comprender:

BIBLIOGRAFIA

Productos textiles

* Verificar regularmente las costuras, prestando atencion
a la continuidad de todos los hilos.

* Verificar los medios de regulacion del arnés anticaidas
antes de su uso, comprobando que funcionan correc-
tamente y que los elementos metalicos se encuentran
en buen estado.

» Verificar la continuidad de todas las fibras de cuerdas y
cintas, comprobar la ausencia de cortes, aplastamien-
tos o quemaduras.

e Después de soportar una caida de factor 1 o superior,
es necesario revisar concienzudamente los materiales
textiles implicados, no dudando en sustituir a la menor
sospecha de dafo.

Productos metédlicos

» Comprobar la ausencia de cortes o deformaciones.

» Verificar el correcto funcionamiento de las partes mo-
viles y de los cierres.

Después de soportar una caida de factor 1 o superior, es

necesario revisar detenidamente los materiales metalicos

implicados, no dudando en sustituir a la menor sospecha

de dafo o deterioro.

Ademas, antes de cada uso el trabajador debe revisar
el equipo (a lo largo de la NTP se han ido dando indica-
ciones en este sentido).

Para poder registrar convenientemente todos los datos
y asegurar la trazabilidad durante la vida util de cada equi-
po, es aconsejable utilizar una ficha de control especifica
para cada uno de ellos, en la que se incluya, al menos, la
siguiente informacion:

* Producto, modelo, tipo y marca comercial.

* Datos de contacto del fabricante o distribuidor.

e Medios de identificacién (n® serie, lote etc.).

* Ano de fabricacion y fecha de caducidad.

* Fecha de compra.

* Fecha de la primera puesta en servicio.

e Histérico de revisiones periddicas.

* Fecha de la proxima revisién periddica.

* Condiciones de uso.

Cada empresa podra incluir tantos campos como se es-
time oportuno para mejorar el proceso de seguimiento
como puede ser el nombre de usuario, cédigo de identi-
ficacién interno, etc. (Ver modelos orientativos en Fichas
de seleccion y uso de equipos y Apéndice 3 de la Guia
Técnica de EPI elaboradas por el INSSBT).

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 773/1997, 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los

trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

Guia técnica para la utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual. (INSSBT).

Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los equipos de trabajo.

(INSSBT).

UNE-EN 353-2:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Dispositivos anticaidas deslizantes sobre

linea de anclaje flexible. AENOR.


http://www.insht.es/EPI/Contenidos/Promocionales/Proteccion%20contra%20caidas%20de%20altura/Promocional%20a%20Contenido/Fichas%20seleccion%20y%20uso%20de%20equipos%20nivel%202/ficheros/Proteccioncontracaidas.pdf
http://www.insht.es/EPI/Contenidos/Promocionales/Proteccion%20contra%20caidas%20de%20altura/Promocional%20a%20Contenido/Fichas%20seleccion%20y%20uso%20de%20equipos%20nivel%202/ficheros/Proteccioncontracaidas.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/epi.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Normativa/GuiasTecnicas/Ficheros/epi.pdf
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UNE-EN 354:2011 Equipos de proteccion individual contra caidas. Equipos de amarre. AENOR.
UNE-EN 355:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Absorbedores de energia. AENOR.

UNE-EN 358:2000 Equipo de proteccién individual para sujecién en posicion de trabajo y prevencion de caidas de altura.
Cinturones para sujecion y retencién y componentes de amarre de sujecion. AENOR.

UNE-EN 361:2002 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Arneses anticaidas. AENOR.
UNE- EN 362:2005 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Conectores. AENOR.

UNE-EN 363:2009 Equipos de proteccion individual contra caidas. Sistemas de proteccién individual contra caidas.
AENOR.

UNE-EN 364:1993+UNE-EN 364/AC:1994 Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Métodos de ensayo.
AENOR.

UNE-EN 365:2005+UNE-EN 365:2005 ERRATUM:2006 Equipos de Proteccion individual contra caidas de altura. Requi-
sitos generales para las instrucciones de uso, mantenimiento, revision periddica, reparacion, marcado y embalaje. AENOR.

UNE-EN 813:2009 Equipos de proteccion individual contra caidas. Arneses de asiento. AENOR.

EN 795:2012 Proteccion contra las caidas de altura. Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos. Nota: Ratificada por
AENOR en octubre de 2012. AENOR.

Advertencia: La presente publicacion no se refiere a los equipos descritos en:

e tipo A (dispositivos de anclaje con uno o varios puntos de anclaje estacionarios y que necesitan que los anclajes es-
tructurales o elementos de fijacion se fijen a la estructura) a que se hace referencia en los apartados 3.2.1,4.4.1y5.3;

* tipo C (dispositivos de anclaje equipados con lineas de anclaje flexibles horizontales) a que se hace referencia en
los apartados 3.2.3, 4.4.3y 5.5;

* tipo D (dispositivos de anclaje equipados con lineas de anclaje rigidas horizontales) a que se hace referencia en los
apartados 3.2.4, 4.4.4y 5.6;

e cualquier combinacion de los anteriores.

En lo que se refiere a los tipos A, C y D, esta publicacién no afecta a los apartados: 4.5, 5.2.2, 6 y 7; ni a los anexos
Ay ZA.

En consecuencia, en relacion con los equipos arriba mencionados, no existira presuncién de conformidad con las
disposiciones de la Directiva 89/686/CEE, ya que no se consideran EPI.

UNE-EN 149:2001+A1:2010. Dispositivos de proteccion respiratoria. Medias méascaras filtrantes de proteccion contra
particulas. Requisitos, ensayos, marcado. AENOR.

UNE-EN 166:2002. Proteccién individual de los ojos. Especificaciones. AENOR.
UNE-EN ISO 20345:2012. Equipo de proteccion individual. Calzado de seguridad. AENOR.
UNE-EN 388:2004. Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos. AENOR.
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En esta NTP se describen las técnicas de progresion y otras
maniobras tales como el cambio de cuerda y el paso de
fraccionamientos y cierra la serie con la que se actualizan
las NTP 682, NTP 683 y NTP 684.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. TECNICAS DE PROGRESION SOBRE
CUERDAS

Técnica de descenso

La técnica de descenso es la mas empleada para acceder
al lugar de intervencién, pues exige un menor esfuerzo y
el empleo de menos dispositivos.

Nota: Con el objetivo de mejorar la comprension de las
explicaciones, cuando éstas se refieran al uso los dis-
positivos de regulacion de cuerda tipo C se describen
con los siguientes términos: dispositivo de descenso y
descensor.

La secuencia de pasos a realizar para que el descenso se

haga con seguridad se describe a continuacién:

* Realizar las instalaciones independientes para cada
linea de cuerda (sistema de trabajo y de seguridad).

e Unavez colocado el dispositivo anticaidas en la cuerda
de seguridad y en el punto del enganche anticaidas
del arnés, se debe conectar el conector el dispositivo
de descenso al punto de enganche ventral del arnés.

¢ Pasar la cuerda de trabajo por el dispositivo de descen-
s0, siguiendo las instrucciones del fabricante. Recupe-
rar la cuerda sobrante tirando de ésta hacia arriba. De
esta forma se siente la tension de la cuerda.

* Apoyar el peso en el dispositivo de descenso, compro-
bando el correcto bloqueo automatico.

e Liberar un poco de cuerda y pasar con cuidado a la
vertical, hasta estar suspendidos del dispositivo de
descenso. El dispositivo de regulacion de cuerda tipo
A (en adelante dispositivo anticaidas) permanecera
alto durante la maniobra.

* Sujetar ligeramente la cuerda inactiva con una mano
y con la otra accionar lentamente la palanca hasta no-
tar que comienza a correr la cuerda y se comienza a
descender.

* Verificar que el dispositivo anticaidas no se encuentra
bloqueado y desliza por la cuerda libremente.

* El descenso se realiza lentamente y de manera con-
trolada, previendo posibles obstaculos que pudieran
estar por en el descenso (tendederos, terrazas etc.).

En muchas ocasiones, la entrada en la vertical se realiza

desde la cubierta del edificio, por encima del peto o mure-

te de proteccion perimetral, en cuyo borde se apoyan las
cuerdas cuando se esta en suspension. Es el momento
mas delicado de la maniobra y debe realizarse con cui-
dado y concentracion, asegurandose que las dos cuerdas

(trabajo y seguridad), se encuentran convenientemente

protegidas del borde o “canto vivo” del murete perimetral

de la cubierta.

Utilizacion de asiento de trabajo

Pese a que se disponga de un arnés adecuado, es con-
veniente utilizar un asiento de trabajo donde poder estar
sentados, mientras se esta en suspension. El uso de este
elemento permite, ademas de evitar riesgos para la salud
del técnico de trabajos verticales, mejora la comodidad y
el confort del propio trabajo. Para mas informacién sobre
el uso de los asientos de trabajo se recomienda la NTP
789. Solo se deben realizar trabajos verticales sin asiento,
cuando las condiciones del trabajo o la corta duracion del
mismo lo hagan recomendable, en funcién de la precep-
tiva evaluacion de riesgos y planificacion de los trabajos.

Existen dos métodos para anclar la silla al sistema
de descenso si se trata de un asiento manufacturado
por un fabricante o montado de forma artesanal por el
propio usuario.

Asiento manufacturado

Con el dispositivo de descenso anclado directamente a la
anilla ventral del arnés anticaidas. En este caso la silla de-
bera estar muy bien ajustada para liberar de peso al arnés
anticaidas, (respetar instrucciones del fabricante). Apor-
ta una mayor sensacion de seguridad al notar una ligera

tension directamente en el arnés anticaidas. Ver figura 1.
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Figura 1. Anclaje al arnés de un asiento manufacturado.

Asiento fabricado por el usuario

Con el dispositivo de des-
censo prolongado con un
elemento de amarre. Las
cintas o cordinos de la si-
lla seran mas cortas que el
cabo de anclaje sujeto al dis-
positivo de descenso, de tal
manera que se esté sentado
completamente en la silla,
sin que el elemento de ama-
rre se encuentre en tension.
Con este método se libera
completamente el peso del
arnés anticaidas. Resulta
mucho mas cémodo para
permanecer mucho tiempo
suspendido, pero en un primer momento, puede dar una
cierta sensacion de inseguridad, al no notar la tensién en

el arnés anticaidas. Ver figura 2.

Si se adopta esta opcién, se debe prestar especial
cuidado la forma de anclar el asiento. Puede realizarse
de varias formas:

e Con un mosquetén conectado al mosqueton del dis-
positivo de descenso. Tiene la gran ventaja que puede
quitarse el asiento en cualquier momento.

¢ Con las cintas o cordinos del asiento compartiendo
el mosquetdn del dispositivo de descenso. En este
caso, se debe llevar per-
manentemente el asiento
de forma solidaria con el
dispositivo de descenso.

Existe un método muy ge-

neralizado pero incorrecto,

que puede ocasionar acci-
dentes, consistente en dejar
el dispositivo de descenso
permanentemente anclado
al asiento y anclarse con el
mosquetén del cabo de an-
claje al mosquetdn de union
del mismoy el dispositivo de
descenso. Ademas de la po-
sibilidad de que los dos mos-
quetones trabajen de forma
incorrecta, es muy probable
de que el trabajador se olvi-
de anclarse con el elemento
de amarre. Ver figura 3.

Figura 2. Anclaje al arnés
a un asiento fabricado por
el usuario.

Figura 3. Asiento fabricado
por el usuario. Anclaje in-
correcto del mosquetdn del
cabo de anclaje al de union
del asiento con el dispositi-
vo de descenso.

Técnica de ascenso

El ascenso por la cuerda de trabajo es necesario reali-
zarlo mediante los dispositivos de regulacién de cuerda
tipo B.

Nota: Con el objetivo de mejorar la comprension de las
explicaciones, cuando éstas se refieran al uso los dis-
positivos de regulacion de cuerda tipo B se describen
con los siguientes términos: dispositivo de ascenso o
bloqueador.

Subir por una cuerda con los dispositivos adecuados, es
una cuestion mas de técnica que de fuerza. Para ello se
necesitan como minimo varios dispositivos de ascenso
con bloqueo automatico, ademas de otros elementos
complementarios como pedales o estribos. Dependiendo
de su manejo y colocacién se pueden encontrar disposi-
tivos de ascenso con y sin mango (denominados como
“puio” y “de pecho o ventral” respectivamente):
* Dispositivo de ascenso de pufio: Pufio.
¢ Dispositivo de ascenso de pecho o ventral: Ventral.
Es posible realizar distintas combinaciones con dichos
dispositivos: dos pufios; pufio y ventral; pufio, ventral y
pedal o estribo; pufio y dispositivo de descenso; etc. Rea-
lizados correctamente, todos son igual de seguros. Los
mas utilizados son:
¢ Pufo + Ventral para la realizacion de largos ascensos.
e Pufo + Dispositivo de descenso para su uso con la silla
de trabajo o0 ascensos cortos.
En la figura 4 se muestra la técnica de ascenso con los
dispositivos de pufo y ventral.

Paso 1: Colocar el bloqueador de pe-
cho a través de un mosquetén en la
anilla de la zona ventral del arnés anti-
caidas, y sujetado al pecho del mismo
con una cinta, tal y como describe el
fabricante, conectarlo a la cuerda de
trabajo. La cinta debera estar bien ajus-
tada. (En caso de no disponer de cinta,
se puede posicionar el bloqueador ven-
tral colocando un pequefo conector
en su orificio superior y anclandolo a
la anilla esternal del arnés anticaidas).

Paso 2: Sentarse sobre el arnés anti-
caidas dejando todo el peso sobre la
cuerda de trabajo.

Paso 3: Instalar el bloqueador de pufio
con estribo en la cuerda de trabajo por
encima del bloqueador ventral lo mas
alto como sea posible. El pufio estara
anclado al arnés anticaidas, anilla ven-
tral, a través del cabo largo de amarre.

Paso 4: Pisar sobre el estribo, incorpo-
rando todo el peso sobre él, quedando
con la pierna estirada, ayudando con
la mano y el puio. La cuerda de tra-
bajo debe estar lastrada para que la
maniobra se ejecute correctamente.
En su defecto, se tendra que sujetar la
cuerda de trabajo que sale por debajo
de bloqueador ventral al elevarse.

Paso 5: Sentarse sobre el arnés an-
ticaidas, quedando suspendidos del
bloqueador ventral.

Paso 6: Elevar el pufio y repetir los
movimientos.

Figura 4. Técnica de ascenso mediante dispositivos de pufio
y ventral.
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Dispositivo de descenso + bloqueador de ascenso tipo
pufio

Si estando en la posicion de descenso se necesita re-
montar unos metros por la cuerda, para después volver
a bajar, deberian instalarse los dispositivos de ascenso
(puio o ventral) y desmontar el dispositivo de descenso.
Posteriormente, se deberia volver a instalar el dispositivo
de descenso y quitar los dispositivos de ascenso. Estas
maniobras implican inversion de tiempo y, sobretodo, la
posibilidad de cometer algun error.

Habra situaciones de trabajo que exijan dominar estas
técnicas, pero si se esta trabajando en una zona reduci-
da de la estructura y el ascenso es de pocos metros, se
puede actuar de la forma expuesta en la figura 5.

Paso 1: En suspension del dispositivo
de descenso colocar el pufio en la cuer-
da de trabajo, con el estribo, lo mas alto
posible (el Pufio estara conectado a la
anilla ventral de arnés anticaidas por el
cabo de anclaje largo).

Paso 2: Pisar en el estribo y simul-
tdneamente se tira hacia arriba de la
cuerda de trabajo inactiva del dispositi-
vo de descenso, elevando el cuerpo. El
dispositivo de descenso debe mante-
ner siempre una pequefa tension para
facilitar el paso de la cuerda de trabajo.

Paso 3: Una vez recuperada toda la
cuerda de trabajo posible, sentarse de
nuevo en el arnés anticaidas a través
del dispositivo de descenso, subir el
pufio deslizandolo por la cuerda de
trabajo y repetir la secuencia.

Figura 5. Técnica de descenso mediante dispositivo de des-
censo y bloqueador de ascenso tipo pufio.

Para facilitar esta maniobra, especialmente cuando
no se tiene apoyo para los pies, o se utiliza una silla de
trabajo, se puede hacer segun se indica en la figura 6.

Cambio de direccion

Se denomina cambio de direccidn a la maniobra de cam-
biar de sentido la progresion, es decir, de ascenso a des-
censo y viceversa. Por ejemplo, si se esta descendiendo
con el dispositivo de descenso y se necesita remontar por
la cuerda de trabajo para salir del tendido por la cubierta o
la zona superior de una estructura, en vez de por la base,
se deben colocar poner en la cuerda de trabajo los dis-
positivos de ascenso y quitar el dispositivo de descenso.

Cambio de ascenso a descenso

La secuencia de pasos a realizar se puede observar en
la figura 7.

En relacion a esta operacién conviene destacar que es
muy importante bajar el dispositivo de ascenso de pufio
antes de desgatillar el dispositivo de ascenso ventral, de
lo contrario, al bajar el cuerpo es posible que quedarse
colgados de él, en vez de sobre el dispositivo de des-
censo. Si la maniobra se realiza con la silla o asiento
de trabajo y el dispositivo de descenso extendido con el

Paso 1: Instalar un mosquetén adicio-
nal en el orificio superior de pufio y pa-
sar la cuerda de trabajo inactiva por él,
haciendo un reenvié hacia abajo.

Paso 2: Tirar de la cuerda de trabajo
inactiva reenviada con energia. El dis-
positivo de descenso funciona como
polea mévil y ascender facilmente.

Paso 3: Levantar el pufio, deslizandolo
sobre la cuerda de trabajo hacia arriba,
sin sacar del mosquetén el reenvio.

Paso 4: Volver a tirar de la cuerda de
trabajo. Si no se tiene apoyo en los
pies, se puede facilitar el ascenso,
coordinando el tirén con los brazos y
una elevacién de cadera.

Figura 6. Técnica de descenso sin apoyo de pies o sobre silla
mediante dispositivo de descenso y bloqueador de ascenso
de puno.

Paso 1: La situacion de partida del tra-
bajador es la de suspensién, sobre el
dispositivo de ascenso ventral y el de
pufio esta instalado en la cuerda de tra-
bajo, con el estribo sujeto. El dispositivo
anticaidas se encuentra a la altura de
nuestros ojos.

Paso 2: Instalar el dispositivo de des-
censo en la cuerda de trabajo, por de-
bajo del dispositivo de ascenso ventral,
tan cerca de éste como se pueda.

Paso 3: Bajar el dispositivo de ascenso
de pufo hasta tenerlo a la altura de la
cara.

Paso 4: Pisar en el estribo para ele-
varse un poco, lo suficiente como para
poder desgatillar el dispositivo de as-
censo ventral.

Paso 5: Abrir el cierre o leva del dis-
positivo de ascenso ventral, liberando-
lo y quitandolo de la cuerda de trabajo
para seguidamente bajar el cuerpo de
forma controlada hasta estar sentado
completamente sobre el dispositivo de
descenso.

Paso 6: Liberar el dispositivo de ascen-
so de pufio de la cuerda y lo colgarlo o
anclarlo en las anillas porta material del
arnés de seguridad.

Paso 7: Comenzar el descenso.

Figura 7. Cambio de ascenso a descenso.

cabo de anclaje corto, lo anterior es especialmente impor-
tante. En este caso, se debe bajar todo lo que se pueda
el dispositivo de ascenso de pufio y tal vez acortar un
poco el estribo para apoyarse mejor. Si de todas formas
se cuelga del dispositivo de ascenso de pufio, con una
sencilla maniobra de ascenso con pufio més el disposi-
tivo de descenso se puede quitar la tensién del mismo y
poder retirarlo.

Cambio de descenso a ascenso

La secuencia de pasos a realizar se puede observar en
la figura 8.
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Paso 1: Se esta suspendido del dis-
positivo de descenso, directamente o
bien a través de la silla de trabajo.

Paso 2: Instalar el pufio y el estribo,
en la cuerda de trabajo por encima
(éste estara anclado a través del cabo
de anclaje largo a la anilla ventral del
arnés anticaidas).

Paso 3: Colocarse correctamente el
bloqueador ventral, si es que no se tie-
ne puesto y abrir su gatillo o leva.

Paso 4: Accionar el dispositivo de
descenso para quedar suspendido del
pufo. El dispositivo de descenso pier-
de tensidn, pero no debe sacarse de la
cuerda de trabajo.

Paso 5: Introducir la cuerda de trabajo
en el bloqueador ventral y cerrar el gati-
llo o leva para sentarse sobre el mismo.

Paso 6: Liberar el dispositivo de des-
censo de la cuerda y colocarlo ordena-
damente en el arnés anticaidas. Iniciar
el ascenso.

Paso 1: Hacer un pequefio péndulo
para alcanzar las cuerdas de segu-
ridad y trabajo a las que se quieren
cambiar. Se puede sujetarlas al arnés
a través de un conector para que no
se escapen.

Paso 2: Colocar el dispositivo de as-
censo de pufio sobre la cuerda de tra-
bajo de la que se quiere suspender, po-
niéndolo tan alto como se pueda. (Por
regla general, el pufio deberd estar
anclado a punto de enganche ventral
del arnés anticaidas a través del cabo
de anclaje mas largo).

Paso 3: Una vez que se esté asegu-
rado en tres cuerdas, se cambia el
dispositivo anticaidas de una cuerda
de seguridad a otra.

Paso 4: Accionar el dispositivo de
descenso, que provocara un pequefio
movimiento de desplazamiento lateral
hasta quedar completamente suspen-
dido del dispositivo de ascenso de
pufio.

Paso 5: Remontar lo necesario para
poder liberar el dispositivo de ascenso
de puio

Figura 8. Cambio de descenso a ascenso.

2.0TRAS MANIOBRAS

Aunque la mayoria de las situaciones de trabajo se de-
sarrollan empleando las técnicas basicas de progresion,
hay muchas ocasiones en las que los lugares de trabajo
no se encuentran en la misma vertical, es necesario evitar
esquinas, o atravesar instalaciones o nudos. Para ello se
debe conocer, practicar y entrenar, algunas técnicas de
progresion mas avanzadas o especificas.

A continuacién se describen algunas de las mas ha-
bituales:

Cambio de cuerda

Cuando se han realizado instalaciones de cabecera con
distintos tendidos de trabajo, el cambio de cuerda per-
mite la realizacion de instalaciones o rehabilitaciones de
secciones horizontales de fachadas, estructuras, etc.,
facilitando la posibilidad de llegar a lugares del edificio
de dificil acceso. En la figura 9 se describen los pasos a
realizar partiendo de la situacién de descenso.

Para la realizacién de esta misma maniobra desde la

Figura 9. Cambio de cuerda.

posicion de ascenso (colgados de dispositivo de ascenso
de puiio y ventral), lo mas eficaz es realizar primero un
cambio de direccion, para quedar suspendido del dispo-
sitivo de descenso y realizar la maniobra anterior.

Paso de fraccionamientos

Se trata de “fraccionar” la cuerda en dos o0 mas partes a
través de instalaciones intermedias, para evitar roces o
péndulos en tendidos de gran longitud. Puede fraccionarse
solo la cuerda de trabajo, y también la cuerda de seguri-
dad, dependiendo de la morfologia del edificio o estructura.
En cualquiera de los dos casos, el fraccionamiento debe
dimensionarse en cuanto a resistencia como si de una ins-
talacion de cabecera se tratara. Realmente, se trata de una
instalacion de cabecera en toda regla. La comba de cuerda
(trabajo y seguridad) antes del nudo del fraccionamiento,
debe ser de 1,5 m como minimo, para facilitar la maniobra
de ascenso y sobre todo la de descenso.

Se desarrollan dos casos de fraccionamiento sobre un
paramento vertical segun se esté en posicion de descen-
so o ascenso. Ver figuras 10y 11.
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Descenso Ascenso

Paso 1: Aproximarse a la instalacion
del fraccionamiento y anclarse a ella
mediante uno de los cabos del cabo
de anclaje sujeto a la punto de en-
ganche ventral del arnés anticaidas.

Paso 2: Cambiar el dispositivo anti-
caidas a la cuerda de seguridad que
sale por debajo del fraccionamiento,
en el caso de que la cuerda de se-
guridad este fraccionada. (En este
momento se mantienen dos puntos
de anclaje independientes).

Paso 3: Accionar el dispositivo
de descenso hasta quedarse sus-
pendido totalmente del cabo de
anclaje sujeto a la instalacion del
fraccionamiento.

Paso 4: Liberar el dispositivo de
descenso e instalarlo en la cuerda
de trabajo que sale por debajo del
fraccionamiento.

Paso 5: Colocar el estribo en algin
anclaje de la instalacién del fraccio-
namiento. Subirse sobre él 'y recupe-
rar cuerda del dispositivo de descen-
so para quedar suspendidos de él.

Paso 6: Recuperar el cabo de ancla-
je y continuar descenso.

Paso 1: Aproximarse al fracciona-
miento con dispositivo de ascenso
de pufio y ventral

Paso 2: Cuando el dispositivo de
ascenso de pufio se acerque a la
instalacion y suspendido del dispo-
sitivo de ascenso ventral, cambiar el
primero a la cuerda de trabajo por
encima del fraccionamiento, tan alto
como se pueda.

Paso 3: Continuar progresando en
ascenso hasta que el dispositivo
de ascenso ventral se aproxime
al fraccionamiento y anclarse a la
instalacion de éste con el cabo de
anclaje que esta sujeto al punto de
enganche ventral de nuestro arnés
anticaidas.

Paso 4: Si la cuerda de seguri-
dad esta fraccionada, cambiar el
dispositivo anticaidas y colocarlo
lo mas alto en la cuerda de se-
guridad que esta por encima del
fraccionamiento.

Paso 5: Con cuidado, retirar el dis-
positivo de ascenso ventral de la
cuerda de trabajo, mientras se pisa
el pedal y colocarlo en la cuerda
de trabajo que esta por encima del
fraccionamiento.

Paso 6: Retirar el cabo de anclaje
y continuar ascenso.
Paso 7: El dispositivo anticaidas

debera estar situado en todo mo-
mento tan alto como se pueda.

posicion de ascenso.

Figura 10. Fraccionamiento sobre un paramento vertical en
posicion de descenso.
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Esta NTP tiene como objetivo desarrollar distintos aspectos
generales de seguridad relacionados con el apilado de ma-
teriales en distintos tipos de envase directamente sobre el
suelo o sobre paletas. Para ello se exponen criterios sobre
las distintas formas de apilar y las alturas maximas reco-
mendadas para prevenir los riesgos relacionados con dicha
actividad. Es la primera de una serie que desarrollard aspec-
tos especificos del almacenamiento de distintos materiales
y embalajes.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El almacenamiento en general, es la disposicion que
se da a distintos materiales (que no estan en proceso
de fabricacion ni de transporte), tales como sacos, ca-
jas, bidones, etc., en un determinado lugar dentro de los
centros de trabajo, principalmente en almacenes. El aima-
cenamiento de estos materiales envasados o embalados
mediante apilado directo sobre el suelo o depositados
sobre paletas, genera una serie de riesgos que pueden
tener consecuencias graves para los operarios impli-
cados. Aunque lo recomendable es utilizar estanterias
metalicas, en muchos de los casos la disponibilidad de
espacio fisico y los tipos y dimensiones de los materiales
impiden utilizarlas.

El objetivo de esta NTP, es establecer criterios gene-
rales para facilitar el almacenamiento seguro de distintos
materiales mediante la descripcion no exhaustiva de dis-
tintos sistemas de almacenaje mediante apilado sobre el
suelo ya sea directamente o sobre paletas, los riesgos y
factores de riesgo relacionados con estas operaciones y
las medidas de prevencién y proteccién correspondientes.
No se desarrollan los distintos riesgos especificos y las
medidas preventivas relacionados con la utilizacion de
los distintos tipos de equipos de manutencion que ya ha
sido objeto de numerosas NTP de esta misma coleccion.

Las NTP 77, 220 y 297 (pendientes de actualizacion)
recogen los requisitos especificos para el almacenamiento
de materiales tales como: paletas, tablones de madera y
bidones. La serie de NTP que se inicia con esta, tiene
como objetivo elaborar documentos sobre otros materia-
les entre los que cabria destacar los siguientes: troncos,
fardos de papel, balas de paja, tuberias, contenedores, etc.

Asimismo indicar que existen almacenamientos de
materiales que disponen de una normativa especifica de
aplicacion, como por ejemplo, los productos quimicos,
explosivos, residuos peligrosos, etc.

2.APILADO. FORMAS Y TIPOS DE ENVASADO

Los materiales normalmente necesitan ir envasados para
facilitar su almacenamiento. Los materiales de grandes
dimensiones no se envasan ni se apilan, pudiéndose
embalar o simplemente depositar directamente sobre el
suelo o apoyados en paredes o sobre estructuras dise-
fladas especificamente para tal fin en funcién de sus di-
mensiones. En base a cada tipo de envase, material y las
dimensiones se almacenan de distintas formas y alturas.

Apilado

El apilado es la colocacion de los materiales en sentido
vertical unos encima de otros en un espacio asignado. Se
puede realizar directamente sobre el suelo o sobre pa-
letas. En el caso de paletas, la accion de ubicar la carga
sobre las mismas se denomina paletizacién.

Las distintas formas de apilado se distinguen por estar
los materiales apoyados sobre una pared o escalonados
y por los espacios existentes entre ellos.

Las principales formas de apilado en funcidn del espa-
cio existente entre ellos son: en bloque, adosado y en isla.

Bloque

Las cargas se disponen directamente sobre el suelo, api-
ladas verticalmente en forma de columnas unidas unas
a las otras, de forma que, siendo imprescindible que se
mantenga la verticalidad de cada columna, se auto sopor-
tan al no existir espacios intermedios entre las mismas.
Ver figura 1.
El apilado en bloque puede realizarse de dos formas
principalmente:
* Apilado cruzado: es el que se forma cuando se coloca
una capa de materiales en sentido contrario a los de
la capa inmediatamente inferior.
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Figura 1. Apilado en bloque

e Apilado compacto: es el formado por contenedores
de cartodn, cajas de madera, bidones, etc., que estan
en contacto permanente unos con otros. Este tipo de
almacenamiento se realiza manualmente o mediante
equipos de trabajo de elevaciéon dotados de los im-
plementos correspondientes tales como mordazas
laterales.

Se utiliza para materiales de pequefias dimensiones. Al-

gunos materiales en proceso o semiacabados se pueden

guardar en las propias secciones productivas en cajas o

cajones de metal, de madera, de plastico, etc.

Adosado

El apilado adosado es similar al apilado en bloque pero
dejando una distancia de seguridad entre las columnas
de apilado, pudiendo situarse algunas de ellas junto a una
pared. Estas distancias tiene el objetivo evitar enganches
o arrastres entre las unidades de carga al ser colocadas
o retiradas. Ver figura 2.

Isla

El apilado en isla se conforma mediante bloques o colum-
nas de apilado con todos sus lados libres, de forma que
permite el acceso o circulacion a los equipos de manu-
tencién en todo su entorno. Ver figura 3.

Formas y tipos de envasado

A continuacion se describen algunas formas y tipos de en-
vasado mas habituales utilizados para el almacenamiento
mediante apilado sobre el suelo de distintos materiales.

Materiales rigidos lineales

Formados por tubos, varillas, tablas de madera, tron-
cos, etc. El almacenamiento se puede realizar manual o
mecanicamente.

Se utilizan columnas para acomodar piezas largas y
estrechas como tubos, barras, correas, varas gruesas,
flejes entre otras. Pueden ser montadas sobre ruedas pe-
quefas para facilitar su movimiento, su estructura puede
ser de madera o de acero.

Sacos y contenedores flexibles

Son recipientes flexibles de tejidos naturales, plasticos,
etc., que se utilizan para contener cemento, granos y
otros materiales de caracteristicas similares (por ejemplo,
granulado o material arenosos a granel). Habitualmente,
el almacenamiento se realiza manualmente para peque-
fas alturas.

El contenedor flexible es una especie de saco hecho

Figura 2. Apilado adosado

Figura 3. Apilado en isla

con tejido resistente y caucho vulcanizado, con un reves-
timiento interno que varia segun el uso previsto. Se utiliza
para el almacenamiento y movimiento de sélidos a granel
y de liquidos, con capacidad que puede variar entre 500
y 1.000 kilos. Su manipulacion se realiza con la ayuda de
apiladoras, carretillas elevadoras, gruas u otros equipos
de manutencién.

Materiales rigidos no lineales

Son cajas o recipientes de capacidad igual o inferior a 50
I'y los bidones metalicos cilindricos de 200 | de capacidad,
utilizados habitualmente para transportar liquidos.

Balas de papel recuperado

El papel recuperado se embala en forma de balas com-
primidas y recogidas mediante alambres paralelos. Ha-
bitualmente las balas tienen un peso minimo de 400 kg,
estableciendo para las balas dos rangos:

¢ Balas medianas: 400 kg a 700 kg.

* Balas grandes: de 700 kg en adelante.

Balas de algodon

El algoddn se embala en balas compuestas por algodon
prensado recubierto de arpillera y flejadas.

Fardos de pasta

Los fardos de pasta de papel estan formados por capas
muy finas sujetas con alambres de alto contenido de car-
bono con un revestimiento liviano de cinc resistente a la
tension y el alargamiento, que pueden ser apilados en
forma de bloques o adosados.

Bobinas de papel

Las bobinas de papel tienen diametros variables y se
pueden almacenar apiladas directamente sobre el suelo
0 sobre paletas.

Paletas

Las paletas son plataformas de distintos materiales y di-
mensiones que sirven para soportar cargas y ser manipu-
ladas por equipos de manutencién dotados de horquillas.
Se pueden apilar agrupadas directamente sobre el suelo
preferiblemente flejadas o retractiladas (aunque también
se pueden almacenar en estanterias), aspecto que no se
contempla en este documento. Las paletas denominadas
europaletas (1200 x 800 mm) son las mas recomendables
y deben estar construidas de acuerdo con la norma UNE-
EN 13698-1 y llevar el marcado EUR.


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/caucho-sbr/caucho-sbr.shtml
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3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de riesgo asociados a
los almacenamientos mediante paletizado y apilado di-
rectamente sobre el suelo, son los siguientes:

Golpes por caida de cargas y objetos sobre zonas
de paso o de trabajo debidas a:

» Deficiente apilamiento o conformacion de las cargas.

e Apilamientos verticales que superan las alturas maxi-
mas de seguridad.

* Sobrecarga de la pila.

» Falta de verticalidad o inestabilidad de la pila.

» Superficie de apilamiento en pendiente, con irregulari-
dades, poco resistente, etc.

* Dispositivos de retencion de cargas defectuosos o
inexistentes (redes, mallas, flejes, largueros tope,
etc.).

* Rotura de la paleta en mal estado o sobrecargada.

e Utilizacion mas de una vez de paletas no reutilizables.

Sepultamiento y atrapamientos diversos por
hundimiento de los niveles de carga debidos a:

e Sobrepasar los limites maximos de resistencia de los
embalajes apilados.

¢ Desconocimiento del peso real de las unidades de car-
ga manipuladas.

¢ Suelo con una capacidad portante insuficiente para las
cargas que se almacenan sobre el mismo.

Atropellos y golpes por equipos de manutencion
debidos a:

¢ Inadecuado dimensionado de los pasillos o falta de
sefalizacion especifica para vehiculos y/o peatones.

» Falta de formacion del operador del equipo de manu-
tencion.

e Falta de iluminacién o iluminacion deficiente en los
pasillos de circulacion y cruces.

Sobreesfuerzos debidos a:

* Manipulacién manual de cargas inadecuada.
e Falta de equipos de manutencién y medios auxiliares
adecuados al tipo de cargas a utilizar.

Otros factores que pueden contribuir a la materializacion
de los riesgos citados son los siguientes: aumento de
calor, descenso de los niveles de iluminacién como con-
secuencia de la acumulacién de los materiales, disminu-
cion de la superficie de trabajo, la ocultacién o anulacién
de los elementos de prevencion de incendios y de las
medidas de emergencia.

4.MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion se desarrollan
describiéndo, por un lado medidas generales y, por otro,
medidas especificas para los riesgos descritos.

Medidas generales

* Las personas que realicen el apilado y el almacena-
miento deben estar correctamente formadas.

 Evitar la mezcla de distintos materiales y/o tipos de em-
balaje a la hora de almacenar. Las mercancias han de

ser almacenadas o apiladas agrupandolas en funcién
de su volumen y del tipo de embalaje.

e Los productos quimicos deben almacenarse segun su
normativa especifica, evitando mezclarlos con otros
productos que pudieran incrementar el riesgo para los
trabajadores.

* No se deben almacenar conjuntamente materiales no
compatibles.

* Mantener la zona de almacenamiento libre de materia-
les y residuos acumulados.

* Almacenar siempre que se pueda en zonas cubiertas.

¢ Al almacenar materiales en zonas no cubiertas, se
debe analizar como pueden ser afectados por el vien-
to, el agua o el hielo. En el caso de que los materiales
situados en la parte superior puedan ser afectados por
el viento se podrian emplear lonas impermeables, an-
cladas al suelo que asimismo cumplirian con la funcién
de proteccion frente al agua y/o nieve.

* Los materiales se deben situar lejos de aberturas en
el suelo o zonas de acceso.

e Pintar las paredes o postes con rayas para indicar,
mediante una referencia rapida, la altura maxima de
almacenamiento. Asimismo, se recomienda indicar el
tipo de material almacenado en esa zona mediante un
panel de sefalizacidn visible permanentemente.

* El almacenamiento en el interior de edificaciones de-
bera tener en cuenta las limitaciones en altura y super-
ficie que se establezcan para el funcionamiento de los
sistemas de extincion.

e Los materiales apilados no pueden ejercer presion so-
bre las paredes, muros y pilares del edificio.

* La superficie de las zonas de almacenaje debe tener
la resistencia suficiente para poder soportar las cargas
a almacenar.

* No se debe almacenar sobre superficies con pendiente
0 que presenten irregularidades.

e Mantener la verticalidad de las pilas y los materiales
almacenados.

e Eltiempo maximo de un almacenamiento debera tener
en cuenta las caracteristicas de los materiales, tipos
de envase utilizados, deterioro del material y las con-
diciones ambientales.

* No se debe permitir escalar o subir al material alma-
cenado o apilado, al menos que esté expresamente
autorizado y se conozca su estabilidad.

Medidas especificas
Golpes por caida de cargas y objetos

Las medidas preventivas frente al riesgo de golpes, se
desglosan en dos apartados, el primero trata sobre los
criterios generales de estabilidad y en el segundo sobre
medidas generales organizativas y de seguridad.

a) Criterios sobre estabilidad/altura maxima del apila-
do de unidades de carga paletizada apoyadas sobre
pared
De todos los parametros de apilado, el que resulta cri-
tico es el que se refiere a la altura maxima de apilado.
Para ello, no existen criterios estandarizados sobre la al-
tura maxima de apilado salvo el referente a la limitacion
de los propios elementos de apilado y por el alcance
vertical del mastil de las carretillas elevadoras utilizadas
para manipularlos. A titulo de ejemplo, en el grafico 1, se
indican unos niveles de estabilidad orientativos en base
a criterios técnicos que relacionan la estabilidad con la
altura para apilados soportados por paletas.
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Grafico 1. Relacion orientativa estabilidad/altura para apilados sobre pared de unidades de carga paletizadas

En el mismo se puede observar que la estabilidad esté
garantizada hasta apilamientos de tercer nivel, mien-
tras que para apilamiento de seis niveles la estabilidad
en practicamente nula.

Asimismo, en el grafico 2 se expone la seguridad
del apilado en funcién del numero de niveles para
conjuntos en bloque, adosados e isla, apoyados o
escalonados.

En dicho gréfico se puede ver como hasta tres niveles
(color verde), el apilado es seguro, para el cuarto y
quinto nivel (color amarillo), el apilado estd comprome-
tido, mientras que a partir del sexto nivel (color rojo),
el apilado es inestable y tiene un méaximo riesgo de
desplome.

Sobre la altura maxima de apilado, la norma UNE-EN
12845. “Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sis-
temas de rociadores automaticos”, en relacién con el
disefo, instalacion y mantenimiento de estos sistemas,
limita la altura maxima de almacenamiento en isla o
bloques hasta un maximo de 7,60 m, solo a los efec-
tos del adecuado funcionamiento de los sistemas de
rociadores de la instalacion de proteccion contra incen-

CONJUNTOS APOYADOS

BLOQUE ADOSADO ISLA

CONJUNTOS ESCALONADOS

ADOSADO ISLA
EN ESCALERA

BLOQUE
EN ESCALERA

Grafico 2. Seguridad para distintas formas de apilado en
funcion del numero de niveles para conjuntos apoyados y
escalonados

dios. Asi mismo, se debe tener en cuenta que la altura
maxima puede venir condicionada, en aquellos casos
donde se disponga de exutorios para la evacuacion de
humos y gases de combustion en caso de incendio, por
la necesidad de dejar una capa libre para la evacua-
cion de humos. Esta capa sera de al menos 0,5 m por
encima de la altura maxima de apilado.

El factor determinante para que un apilamiento sea
seguro, es el ratio altura-base de la pila. Para pilas
sin apoyo, se recomienda que el ratio se de 3:1 como
maximo. Para los casos en los que exista una unién
buena entre los elementos de la pila y una buena fric-
cion entre las superficies de apoyo, el ratio admisible
puede incrementarse a 4:1.

b) Medidas generales organizativas y de seguridad

— Cada fila tiene que vaciarse antes de ubicar nuevo
producto.

— La ubicacién de productos puede ser aleatoria o fija,
pero siempre por filas.

— El' nimero de paletas por fila en profundidad, debe-
ria ser de 6 como maximo, por motivos de seguridad
en el uso de los equipos de manutencion.

— Los materiales segun el tipo de envase y la unidad
de carga formada, deben sujetarse con alambres,
flejes, etc., para evitar su posible caida. Al margen
de lo anterior, segun los casos puede ser conve-
niente sujetar el conjunto a la paleta y poner canto-
neras de proteccién. Ver figura 4.

Figura 4. Flejado de la carga a la paleta y
utilizacion de protectores cantoneros
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— No debe situarse personal ajeno a la operativa en
las zonas proximas al apilado y desapilado.

— No se deben utilizar paletas en mal estado o
sobrecargada.

— No utilizar mas de una vez de paletas no reutilizables.

Sepultamiento y atrapamientos diversos por
hundimiento de los niveles de carga

— Laresistencia de los embalajes apilados debe estar
acorde al peso conjunto de las unidades de carga
que va a soportar para todos los niveles previstos.

— Conocer el peso de las unidades de carga antes de
proceder a su apilado.

— Se debe comprobar y en ningun caso superar, la
capacidad portante de la zona de almacenamiento.

Atropellos y golpes por equipos de manutencion

Las medidas preventivas para controlar este riesgo pa-
san por un adecuado disefio del almacén, sefalizacion y
uso adecuado segun los procedimientos establecidos y
la formacion adecuada de los operadores.

1. Disefio y uso de los almacenes

— En el disefio de los almacenes se debe tener en
cuenta que los pasillos entre cargas debe tener la
anchura suficiente para permitir el paso y las ma-
niobras necesarias de los equipos de manutencion
utilizados con su carga. En el célculo se debe con-
siderar incrementar la anchura alrededor de un 10%
de margen entre cargas.

2. Sefalizacién. Orden y limpieza

— El almacén debe estar dotado, siempre que sea
posible, de area(s) especifica(s), debidamente
sefalizada(s), para la preparacién de los pedidos
y el acondicionamiento de las cargas. No obstante,
en el caso en que se deban realizar trabajos de
confeccidn y separacion de cargas (picking) en los
pasillos, antes de comenzar los trabajos se sefa-
lizara adecuadamente la zona y sus accesos para
evitar que se produzcan accidentes. En este sentido
puede ser util el contenido de la NTP 434 sobre
superficies de trabajo seguras.

— Cualquier cambio en la ubicacion de las zonas de
almacenamiento, debe comportar obligatoriamente
un nuevo calculo del disefio de la distribucién de
cargas y la aprobacién de las nuevas condiciones
dentro de la organizacion de la gestion del almacén,
asi como su sefializacion y medidas complementa-
rias, con objeto de evitar confusiones.

— Los pasillos y las zonas de almacenamiento de-
ben mantenerse libres de objetos y limpiarse pe-
riodicamente, especialmente después de cualquier
derrame o caida de la carga o parte de la misma.

— Enlo relativo al orden y limpieza se deberan seguir
los criterios indicados en el Anexo |l del Real De-
creto 486/1997, sobre utilizacion de lugares de tra-
bajo y lo recogido en su Guia Técnica de desarrollo.

— Igualmente, la sefalizacién de los almacenes de-
bera cumplir con el Real Decreto 485/1997, sobre
sefalizacion y salud en el trabajo y lo recogido en
su Guia Técnica de desarrollo.

3. Circulacion

— La velocidad de los equipos de manutencion debe-
ria estar limitada a 10 km/h.

— No circular marcha atras sin sefalizar y en caso
necesario utilizar la ayuda de otro operario.

— La circulacion por rampas (en vacid/carga), debe
realizarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

— El descenso por pendientes marcha atras.

— No girar sobre rampas.

4. Pasillos de circulacion

— En cumplimiento de las exigencias del RD. 486/1997,
cuando se precise, las zonas de paso de vehiculos
y peatones deberan diferenciarse, respetando las
dimensiones necesarias para cada tipo de usuario,
con especial atencion en los cruces para que los
angulos de giro de vehiculos y la visibilidad sean
correctas. Se colocaran espejos de visualizacién
estratégicamente orientados siempre que sean
necesarios.

— Los pasillos de servicio y circulacion de las carreti-
llas asi como los pasillos peatonales deben mante-
nerse libres de obstaculos.

— No se deben realizar almacenamientos, aunque
sea transitoriamente, en los pasillos de circulacion,
obstruyendo las salidas de emergencia o el acceso
a los medios de extincién de incendios.

a) Pasillos de circulacion. Dimensiones:

— Pasillo de sentido uUnico: la anchura total de la ca-
rretilla o de la carga (la que sea mayor) mas 1 m.

— Pasillo de doble sentido: el doble de la anchura de
la carretilla o de la carga (la que sea mayor) mas
1,40 m.

— Los pasillos de servicio tendran una anchura su-
ficiente para permitir el transito seguro de las
carretillas.

b) Zonas de paso de peatones

— En la medida de lo posible, el trafico de peatones
debe separarse del trafico de carretillas. En caso
contrario, se debe mantener una holgura minima
de 0.50 m al menos, en uno de los lados.

— Los pasillos peatonales ubicados en las vias de cir-
culacién de carretillas de manutencién tendran un
ancho minimo de 1,20 m en pasillos principales y
1 m en pasillos secundarios y estaran debidamen-
te senalizados. Es aconsejable dotar a los pasillos
peatonales de barandillas separadoras.

— Debe prohibirse el paso de personas por los
pasillos de servicio y, si excepcionalmente se
hace, se debe sefalizar la prohibicion de acceso
para vehiculos de manutencién. Se debe prohi-
bir el acceso de personal foraneo a las areas de
almacenamiento.

— Deben extremarse las precauciones en los cruces
de los pasillos, mediante sefalizacion y medios que
faciliten la visibilidad, por ejemplo, mediante el uso
de espejos.

— Los pasillos, tanto los de servicio como los peatona-
les, y las zonas de almacenamiento deben quedar
claramente

5. lluminacion

Las distintas zonas de trabajo deberan disponer de los

niveles de iluminacién, en funcién de las exigencias

visuales requeridas de acuerdo con lo indicado en el

RD. 486/1997, en su Anexo V.

Sobreesfuerzos por manipulacion manual de cargas

En la manipulacion manual de cargas se deberan seguir
los criterios indicados en el RD. 487/1997 relativo a la
manipulacion manual de cargas y lo recogido en su Guia
Técnica de desarrollo.
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5.FORMACION DE LOS OPERADORES Y DEL
PERSONAL AUXILIAR

Los operadores de los equipos de manutencion deben
tener una formacién adecuada en funcién del equipo
que van a utilizar. Esta formacién debe actualizarse pe-
riodicamente. En este sentido puede ser util el contenido

El personal auxiliar debe estar formado en aspectos
de seguridad relacionados con la operativa de los equi-
pos de manutencion, formas de apilado y cualquier otra
actividad relacionada.

Todo el personal que participe en el proceso de alma-
cenamiento de materiales debera conocer las normas
de almacenamiento para cada tipo de material utilizado.

de la norma UNE 58451, referente a la formacién de los
operadores de carretillas de manutencion.

NORMATIVA LEGAL Y TECNICA

Legal

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL) modificada por la Ley 54/2003.
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. (RSP).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones de comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por
los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion
manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud
en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

Técnica

Materials Handling and Storage. Occupational Safety and Health Administration. OSHA 2236. 2002. U.S. Department
of Labor.

Safe Stacking and Storage. OSHA Occupational Safety & Health Service.

UNE-EN 12845:2016. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. AENOR.

UNE-EN 12259-1:2002/A3:2007. Proteccidn contra incendios. Componentes para sistemas de rociadores y agua pulver-
izada. Parte 1: Rociadores automaticos. AENOR.

UNE-EN 13698-1:2003. Especificacion para la produccion de paletas. Parte 1: Especificaciones para la construccion de
las paletas planas de madera de 800 mm x 1.200 mm. AENOR

UNE 58451:2016. Formacion de operadores de carretillas de manutencion hasta 10.000 kg. AENOR.
NTP 434. Superficies de trabajo seguras (I). INSHT.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccién sin animo de lucro citando la fuente: INSSBT, n® NTP, afio y titulo. NIPO: 276-18-030-2
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Esta NTP recoge, de forma resumida, los peligros significa-
tivos, los requisitos de seguridad y las medidas de reduc-
cion del riesgo y de proteccion en relacion con el cargador
frontal disefiado para ser acoplado a tractores agricolas
o forestales de ruedas tomando como referencia la norma
UNE-EN 12525. Para mayor informacion se recomienda la
consulta a dicha norma.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El cargador frontal es una unidad desmontable destinada
a la manipulacién de productos agricolas (grano, sacos,
estiércol, pacas, etc.) que esta provista de unos brazos
elevadores, un dispositivo de fijacion disefado para ser
instalado en un bastidor situado en la parte delantera
del tractor y un dispositivo que permite el enganche de
diferentes tipos de herramientas.

El cargador frontal es un equipo intercambiable, segun
estéa definido en el articulo 2 de la Directiva 2006/42/CE,
transpuesta por el Real Decreto 1644/2008. Por tanto, su
comercializacién esta sujeta a las disposiciones conteni-
das en dicho real decreto. La evaluacion de riesgos que
debe realizar el fabricante permite determinar los requisi-
tos esenciales de seguridad y salud aplicables al disefio
del tipo de maquina.

Estan publicadas un conjunto de normas armonizadas
que puede utilizarse como instrumento para la presuncion
de conformidad con los requisitos esenciales de seguri-
dad y salud aplicables a los cargadores frontales.

Entre dichas normas pueden citarse la norma UNE-
EN I1SO 12100, que establece los principios generales a
considerar en el disefilo de maquinas, y la norma UNE-
EN 12525, que establece los requisitos de seguridad que
se aplican a los cargadores frontales disefiados para ser
acoplados a tractores agricolas o forestales de ruedas.

2.ELEMENTOS Y FUNCIONAMIENTO

Los elementos principales de un cargador frontal (figuras

1y 2) son los siguientes:

1. Herramienta. Permite la carga del producto, su es-
tabilizacién durante el tiempo de manutencion y su

Figura 2. Cargador frontal acoplado a tractor.
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Figura 3. Tipos de herramienta.

descarga. Puede presentar diversas formas (pala,
horquilla, pinza, porta-sacos, porta-palés, etc.) segun
la naturaleza del producto que vaya a ser manipulado
(figura 3).

2. Dispositivo de enganche de la herramienta a los brazos
elevadores.

3. Brazos elevadores, solidarios entre si.

4. Soportes (dispositivos de apoyo). Previstos para sos-
tener los brazos elevadores en una posicién estable
cuando se desmontan del tractor.

5. Dispositivo de fijacion de los brazos elevadores al
bastidor.

6. Bastidor fijado rigidamente en el tractor y provisto de
elementos que permiten el enganche y desenganche
rapido de los brazos elevadores.

7. Circuitos y cilindros hidraulicos para dotar de movi-
miento a los brazos elevadores y a la herramienta me-
diante la transformacion de la energia hidraulica en
energia mecanica lineal.

8. Mando manual. Permite el accionamiento de los brazos
elevadores y de la herramienta desde el puesto de
conduccion del tractor.

3.LISTA DE PELIGROS SIGNIFICATIVOS

El anexo A de la norma UNE-EN 12525 contiene una lista
de peligros que han sido identificados como significativos
y que requieren acciones especificas en el disefio para la
eliminacion o reduccién del riesgo.

Estos peligros han sido considerados previsibles
cuando el cargador frontal es utilizado en las condicio-
nes previstas por el fabricante. Entre ellos cabe destacar
los siguientes:

1. Vuelco del conjunto tractor-cargador frontal por pérdida
de estabilidad durante la utilizacion.

2. Peligros mecanicos debido a la falta de estabilidad del
cargador frontal una vez desmontado del tractor.

3. Peligros mecanicos debido al desplome de la herra-
mienta.

4. Peligros mecanicos debido a la caida de la carga hacia
atras durante el desplazamiento del cargador frontal.

5. Proyeccion de fluido hidraulico a alta presion debido a
la rotura de las tuberias rigidas y flexibles.

6. Peligros relacionados con deficiencias en el disefio,
localizacién e identificacion de los mandos manuales.

~

. Peligro de aplastamiento entre los brazos elevadores
y elementos estructurales del tractor durante las ope-
raciones de mantenimiento o reparacion.

8. Peligro eléctrico debido al contacto de los brazos ele-

vadores con lineas eléctricas aéreas.

4. REQUISITOS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS
DE REDUCCION DEL RIESGO Y DE
PROTECCION

En relacion con los peligros significativos incluidos en
el Anexo A de la norma UNE-EN 12525, el apartado 4
de dicha norma contiene los requisitos de seguridad y
medidas de reduccidn del riesgo y de proteccién aplica-
bles en el disefo del cargador frontal, que se presentan
a continuacion de forma resumida.

Montaje del cargador frontal en el tractor
Utilizacidn prevista

El fabricante del cargador frontal debe especificar los
tractores que son compatibles para la instalacion y utili-
zacion del cargador frontal teniendo en cuenta las carac-
teristicas técnicas del tractor (potencia, masa, distancia
entre ejes, ancho de via), asi como la utilizacidn prevista
del conjunto tractor-cargador frontal.

El disefio del cargador frontal debe ser capaz de re-
tener la carga siempre que sea utilizado siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Estabilidad del conjunto tractor-cargador frontal

La estabilidad del conjunto tractor-cargador frontal frente

al vuelco puede verse afectada principalmente por los

factores que se indican a continuacion.

a) Dimensiones y cargas del conjunto tractor-cargador
frontal. Se consideran los siguientes:

— La posicion del centro de gravedad del conjunto
durante la manipulacién de la carga. El montaje de
un cargador frontal en un tractor situa el centro de
gravedad del conjunto en una posicion mas alta,
haciendo que la combinacién de ambos sea mas
inestable que el tractor considerado de forma in-
dependiente. Cuando la herramienta esta cargada
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y levantada, la posicidn del centro de gravedad del
conjunto queda situada aun a mayor altura, origi-
nando una mayor inestabilidad (figura 4).

— La geometria del conjunto fundamentalmente, de-
termina las posiciones extremas que puede ocupar
el cargador frontal durante el trabajo.

— El pesoy la carga de la herramienta.

— La zona de estabilidad del tractor determinada por
el ancho de via (distancia entre las ruedas de un
mismo eje del tractor) y la distancia entre ejes del
tractor. Mayores anchos de via y distancias entre
ejes mejoran la estabilidad del tractor.

Figura 4. La posicion elevada de la carga disminuye la
estabilidad del tractor.

b) Las condiciones de conduccion del tractor. La acele-
racion, el frenado o el cambio de direccién realizados
de forma brusca tienen efectos negativos sobre la es-
tabilidad, en especial si durante el desplazamiento el
cargador frontal esta levantado y la herramienta esta
cargada.

c) Las condiciones del terreno. La pendiente, los obsta-
culos, la adherencia o la capacidad portante del suelo
afectan a la estabilidad.

La estabilidad del conjunto tractor-cargador frontal frente

al vuelco puede mejorarse colocando contrapesos en la

parte trasera del tractor, ahadiendo masas en las ruedas
traseras o lastrando los neumaticos con liquido.

Bastidor para el montaje sobre el tractor

El fabricante del cargador frontal debe disefar el bastidor
(figura 5) y sus elementos de fijacion de tal manera que
las cargas generadas por el cargador frontal durante su
utilizacién prevista sean transferidas de forma segura a
la estructura del tractor.

Figura 5. Bastidor.

Desmontaje y almacenamiento de los brazos
elevadores

Soportes

El fabricante debe suministrar unos soportes (dispositivos
de apoyo) para mantener los brazos elevadores apoyados
en el suelo una vez desmontados del tractor, evitando de
esta forma su caida (figura 6). Los soportes deben incluir
un dispositivo de bloqueo que impida su abatimiento in-
tempestivo (figura 7) y deben estar disponibles siempre
que se desmonten los brazos elevadores (por ejemplo,
mediante la fijacidn de los soportes a los brazos elevado-
res o guardados por separado en algun lugar previsto del
cargador frontal). El disefio debe permitir que el operador
pueda fijarlos y regularlos en altura cuando se encuentre
de pie en el suelo junto a los brazos elevadores o esté
sentado en el asiento del tractor.

Figura 6. Soportes.

Figura 7. Dispositivo de
bloqueo de los soportes.

Montaje de la herramienta
Utilizacion prevista

El fabricante del cargador frontal debe determinar el tipo
y la capacidad de las herramientas que pueden instalarse
y utilizarse de forma segura en los cargadores frontales
especificados. La herramienta so6lo puede utilizarse en
la aplicacién para la que ha sido disefiada, garantizando
que no tendra lugar su desplome.

Dispositivo de enganche de la herramienta

Este dispositivo debe permitir que el conductor pueda
efectuar las operaciones de enganche y desenganche
de la herramienta sin ayuda (figura 8).

e

Figura 8. Dispositivo de enganche.



Notas Técnicas de Prevencion

Dispositivo para el bloqueo de la herramienta

El dispositivo para el bloqueo de la herramienta (figura 9)
debe tener un acoplamiento positivo (por ejemplo, un sis-
tema de cuias) de forma que la fuerza de trabajo nunca
provoque el desacoplamiento de la herramienta. También
debe disponer de un sistema de retencion capaz de fijar
la herramienta a los brazos elevadores de forma que se
mantenga sujeta en condiciones de seguridad cuales-
quiera que sean las condiciones de funcionamiento. El
bloqueo puede ser manual mediante palanca o hidraulico
accionado desde el puesto de conduccidn.

La herramienta no debe llegar a desacoplarse de forma
inadvertida debido a su uso o por averia del sistema de
retencion.

i 74
\ [
H L{ H
) 1

T 78

1]

Figura 9. Bloqueo mecdnico de la herramienta.

Circuito hidraulico
Potencia y presiones hidrdulicas

El circuito hidraulico debe estar disefiado para que trans-
mita la totalidad de la potencia hidraulica del tractor o
para que disponga de una potencia hidraulica limitada
por una valvula reguladora de la presion. En este segundo
caso, dicha valvula reguladora debe suministrarse con el
cargador frontal.

Todas las tuberias, tanto rigidas como flexibles, asi
como las conexiones, deben soportar, como minimo, una
presion de rotura igual a cuatro veces la presion nominal
del circuito hidraulico del tractor. Si el cargador frontal
esta equipado con la valvula reguladora de presion, las
tuberias y las conexiones deberan soportar, como minimo,
cuatro veces la presion nominal del circuito hidraulico del
cargador frontal.

Tuberias flexibles presurizadas cerca del asiento del
conductor

Las tuberias flexibles presurizadas que se sitlen en las
proximidades del puesto de conduccion deben proteger-
se para evitar la proyeccion de fluido hidraulico a alta
presion en caso de rotura, mediante resguardos rigidos
o fundas.

Conexiones
Las conexiones del circuito hidraulico del cargador fron-

tal al tractor deben estar disefiadas de forma que no sea
fisicamente posible la realizacién de un acoplamiento

incorrecto o deben estar sefalizadas para permitir su
identificacion. El uso de una placa multienchufe permi-
te efectuar la conexién de una forma rapida y sencilla
(figura 10).

Figura 10. Placa multienchufe.

Proteccion frente a una bajada involuntaria de los
brazos elevadores

Si el cargador frontal también esta disefiado para ope-
raciones de elevacion que requieran la presencia de
una persona cerca de la carga cuando el cargador fron-
tal esta en posicién elevada, el sistema hidraulico debe
estar equipado con un dispositivo de seguridad que
impida la bajada involuntaria de los brazos elevadores
en caso de fallo de suministro de energia del circuito
de mando.

Si el dispositivo de seguridad puede apagarse y en-
cenderse o activarse y desactivarse para las operacio-
nes que no requieran la presencia de una persona cerca
de la carga, deben cumplirse los siguientes requisitos
adicionales:

a) Debe ser posible encender y apagar o activar y des-
activar el dispositivo de seguridad desde el puesto de
conduccion.

b) Debe ser posible encender o activar el dispositivo de
seguridad desde el suelo sin estar cerca de la carga.

¢) El mando manual para apagar o desactivar el disposi-
tivo de seguridad debe estar disefiado y localizado de
forma que el operador no lo pueda accionar de forma
involuntaria.

d) La posicion del dispositivo de seguridad debe estar
claramente indicada y debe verse completamente des-
de el puesto de conduccion y desde la zona de carga.

En el manual de instrucciones debe explicarse el méto-

do correcto de uso y funcionamiento del dispositivo de

seguridad.

El cargador frontal debe estar provisto de una etiqueta
que incluya la advertencia referida a que el dispositivo de
seguridad debe estar encendido o activado en aquellas
operaciones de elevacién que requieran la presencia de
una persona cerca de la carga cuando el cargador frontal
esta en posicién elevada.

Organos de mando

La utilizacion de los érganos de mando no debe suponer
la existencia de peligros originados por deficiencias en su
diseno, localizacion e identificaciéon (figura 11).

Los movimientos de los brazos elevadores y de las
herramientas deben realizarse a través de drganos de
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mando de acciéon man-
tenida, excepto para el
control de flotacién que
puede permanecer reteni-
do en su posicién. De esta
forma, los movimientos
tienen lugar siempre que
el 6rgano de mando esté
accionado.

Los érganos de man-
do deben ser facilmente
accesibles y estar clara-
mente identificados. Su
disposicién y marcado es-
tan especificados segun
se trate de dos palancas,
palanca conmutable o pa-
lanca unica. ElI marcado
debe indicar el elemento
sobre el que actua el 6r-
gano de mando y el movi-
miento generado (figuras
12y 13).

No debe ser posible el accionamiento involuntario
de los 6rganos de mando (por ejemplo, mediante una
vélvula de cierre que permite el aislamiento del sistema
hidraulico, mediante bloqueo de los érganos de mando
o utilizando pulsadores encastrados, figura 14).

Figura 11: Organo de
mando tipo joystick.

Operaciones de mantenimiento y reparacion

Deben suministrarse soportes mecanicos o dispositivos
de bloqueo hidraulico que impidan el abatimiento intem-
pestivo de los brazos elevadores situados en posicion
elevada en el caso de una pérdida de presién hidraulica
para cuando el operador efectie trabajos de manteni-
miento o reparacion debajo de ellos.

Los soportes mecanicos y los dispositivos de bloqueo
hidraulico deben poder ser accionados sin que el ope-
rador tenga que permanecer de pie en, o al alcance de,
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Figura 14: Mecanismo de bloqueo del érgano de mando.

la trayectoria de los brazos elevadores y de la herra-
mienta. Cuando los soportes se accionan manualmente,
su posicién y funcionamiento deben indicarse sobre el
cargador frontal.

Los dispositivos de bloqueo hidraulico empleados de-
ben estar situados sobre el cilindro hidraulico o sobre las
tuberias que se dirigen al mismo.

El montaje y desmontaje de los brazos elevadores y el
enganche y desenganche de la herramienta deben estar
disefados de forma que dichas tareas puedan ser ejecu-
tadas por un solo operador.

[Brazos elevadores

[ |

Asiento conductor

A =R

Figura 12: Sehalizacion del drgano
de mando de dos palancas o de
palanca conmutable.

Figura 13: Sefalizacion del érgano de mando de palanca unica.
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Los brazos elevadores deben disponer de puntos de
elevacién (por ejemplo, un gancho, un anillo, etc.) para
su izado, convenientemente senalizados.

5.INFORMACION PARA LA UTILIZACION
Manual de instrucciones

El apartado 7.1 de la norma UNE-EN 12525 recoge aque-
llos aspectos especificos que deben estar incluidos en
el contenido del manual de instrucciones del cargador
frontal.

Organos de mando

a) Significado de los simbolos y el efecto de los movi-
mientos del 6rgano de mando.

b) Informacién sobre el modo de funcionamiento de los
organos de mando del cargador frontal y de todos los
organos del tractor que se utilicen para controlar el
cargador frontal.

c¢) Informacién referida al correcto funcionamiento del dis-
positivo de seguridad previsto para la proteccion frente
a una bajada involuntaria de los brazos elevadores.

Circuito hidrdulico

a) Informacion para la realizacién de la revision a inter-
valos regulares del estado de las tuberias flexibles hi-
draulicas y de sus conexiones.

b) Informacién relativa a una posible sobrecarga del sis-
tema hidraulico debido al acoplamiento de accesorios
pesados (un porta-palés) o a la conduccién sobre terre-
no accidentado (amortiguadores en los brazos).

Enganche de las herramientas

a) Informacioén sobre las herramientas permitidas, su utili-
zacion y su enganche correcto en los brazos elevado-
res, destacando que estos puntos deben comprobarse
antes de la utilizacion.

b) En caso de cargadores frontales que no estan dise-
flados para llevar a cabo operaciones de elevacion
que requieran la presencia de una persona cerca
de la carga cuando el cargador frontal esta en posi-
cién elevada, la utilizacion prevista debe excluir el
empleo del cargador frontal combinado con herra-
mientas disefiadas para realizar tales operaciones
de elevacion.

c) Las operaciones de enganche y desenganche de las
herramientas y de montaje y desmontaje de los brazos
elevadores deben ser efectuadas exclusivamente por
el conductor. Deben proporcionarse las instrucciones
correspondientes.

d) La fijacion correcta y segura de la herramienta en los
brazos elevadores debe verificarse cada vez que el
cargador frontal vaya a ser utilizado.

e) Instrucciones sobre el procedimiento para verificar el
montaje correcto y seguro de la herramienta en los
brazos elevadores cada vez que el cargador frontal
sea utilizado.

Utilizacion del cargador frontal
a) Informacién referida a la estabilidad.

— El conjunto tractor-cargador frontal debe estacio-
narse sobre un terreno resistente y horizontal, con

los brazos de elevacion bajados en su posicién de
transporte.

— Informacion relativa a la estabilidad estatica y di-
namica e indicaciones para el contrapesado o el
lastrado de las ruedas traseras.

— Informacién relativa a la influencia del ancho de via
en la mejora de la estabilidad.

— El aumento del riesgo de vuelco durante el des-
plazamiento cuando se lleva la carga en posicion
elevada.

— La necesidad de desplazarse a una velocidad baja,
limitando lo mas posible la altura de la carga y
manteniendo la maxima visibilidad. Indicaciones
sobre la velocidad maxima admisible (por ejemplo,
la norma UNE-EN 12525 establece una velocidad
maxima de 10 km/h cuando la herramienta esta
cargada).

b) En relacién al riesgo de caida de la carga sobre el
conductor cuando se esta desplazando en posicion
elevada, especialmente cuando se utilice el cargador
frontal para levantar palés o pacas (cargas volumino-
sas) con la carga elevada por encima de la cabina
del tractor, se debe hacer especial énfasis en los si-
guientes puntos:

— La estructura de proteccion en caso de vuelco
(ROPS) unicamente proporciona proteccion de
manera parcial, sobre todo cuando se trata de un
portico de dos postes.

— La utilizacién de herramientas apropiadas, en fun-
cion del trabajo a realizar, para impedir que la carga
caiga sobre el puesto de conduccion.

— La necesidad de mantener alejada a toda persona
de la zona de maniobra del cargador frontal cuando
esta elevando la carga.

— La prohibicién de que cualquier persona permanez-
ca en las proximidades del cargador frontal durante
los trabajos de carga (distancia de seguridad).

¢) No se debe transportar ni elevar personas en la herra-
mienta. Tampoco deben efectuarse trabajos desde la
herramienta.

d) Debe evaluarse el riesgo de contacto involuntario con
lineas eléctricas aéreas u otros obstaculos situados a
baja altura.

Desmontaje y almacenamiento de los brazos
elevadores

a) Los brazos elevadores, con o sin sus herramientas,
cuando se desmontan del tractor, deben almacenarse
sobre un suelo horizontal y resistente, utilizando los
soportes suministrados por el fabricante.

b) Debe subrayarse la ubicacion, senalizacion y empleo
de los puntos de elevacion previstos para alzar los bra-
zos elevadores.

Marcado

En el cargador frontal deben estar fijados pictogramas de
peligro y sefales de seguridad que indiquen la prohibicion
de elevar o transportar personas y de utilizar el cargador
frontal si se encuentran personas proximas a la zona de
maniobra. Deben estar colocados en una posicion facil-
mente visible desde los laterales o desde el puesto de
conduccion.

Adicionalmente y en funcién del uso previsto, el carga-
dor frontal debe incluir una de las siguientes advertencias:
a) Para el caso de cargadores frontales previstos para

realizar operaciones de elevacién que requieran la pre-
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sencia de una persona cerca de la carga cuando el car-
gador frontal esta en posicion elevada, la advertencia
debe indicar que el dispositivo de seguridad debe estar
encendido o activado para evitar que esa persona sea
aplastada por la carga.

b) Si el cargador frontal no esta equipado con este dispo-
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Esta NTP sustituye a la NTP 75 sobre bulldozer, y se ha
realizado en base a la actualizacidn de distintos aspectos
técnicos y de seguridad.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Esta NTP sustituye y actualiza la NTP 75 y va dirigida a to-
dos aquellos que tienen responsabilidades en materia de
prevencién de riesgos laborales especialmente las em-
presas dedicadas a la obra publica. La evolucion técnica
de estos equipos de trabajo en los Ultimos afios motiva su
elaboracion; en la misma se describen los distintos tipos
y caracteristicas de las niveladoras, los riesgos y facto-
res de riesgo y las medidas preventivas correspondien-
tes. Complementariamente se describen otros aspectos
igualmente importantes como son el mantenimiento y la
formacion de los operadores.

Sobre este mismo tema, se recomienda el contenido de
la NTP 126 sobre “Maquinas para movimiento de tierras”.

2.DEFINICION Y PARTES
Definicion

Es un equipo de trabajo autopropulsado sobre cadenas
o ruedas que sirve para cortar, desplazar y nivelar el ma-
terial mediante el movimiento hacia adelante o equipado
con un accesorio para ejercer una fuerza de empuje o
de traccién. El equipo va montado sobre dos cadenas
laterales o sobre dos ejes provistos de neumaticos, un
chasis rigido o articulado y una hoja o pala de arrastre
horizontal, perpendicular a su eje longitudinal, situada en
su parte delantera. Ver figuras 1y 2.

Tanto la niveladora de cadenas como la de ruedas,
pueden incorporar distintos accesorios tanto en su parte
frontal (por ejemplo: palas de arrastre o carga, rastrillos,
etc.) como en la parte trasera (por ejemplo: escarificador
o un dispositivo de remolque), en funcién de los tipos de
trabajos a realizar. Ver figuras 3y 4.

Partes

Las principales partes de una niveladora de cadenas se
pueden ver en las figuras 5y 6.

Figura 1. Niveladora de cadenas equipada con hoja o pala de
arrastre y escarificador trasero

Figura 2. Niveladora de ruedas. Ejemplos
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Pala de carga Pala de arrastre Rastrillo

Figura 3. Ejemplos de tipos de accesorios frontales

Figura 4. Ejemplo de accesorio trasero.
Detalle de un escarificador.

Capé del motor
Cabina

Rueda motriz
Rueda guia
Cadena
Rodillo
Cuchilla
Cilindros hidraulicos
Escarificador
9 Latiguillos

10 Retrovisores
11 Faros

12 Girofaro

o

Figura 5. Partes principales de una niveladora de cadenas

Rodillo guia
Cadena Eslabén

Rueda catalina
BIOpESUS)} BPONY

Larguero

Rodillo‘soporte

Figura 6. Detalle de las partes del equipo de traccion de una
niveladora de cadenas

3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de riesgo son los
siguientes:
e Caidas a distinto nivel debidas a:
— Subida o bajada del equipo de trabajo estando las
patas o peldafnos de acceso sucios de barro o de-
teriorados por golpes.

— Subir o bajar por lugares no previstos.
— Accesos desprotegidos.

¢ Atropellos de personas debidos a:

— Falta de avisadores luminosos y/o acusticos que
avisen de la presencia del equipo.

— Cristales delanteros, traseros y/o espejos retrovi-
sores sucios afectando a la visibilidad por parte del
operador.

— Presencia de trabajadores en las proximidades de
la zona de trabajo del equipo.

— Fallos de los 6rganos de control, frenos, etc., por
falta de mantenimiento y/o revisiones periddicas.

— Manejo del equipo deficiente por falta de formacion
del operador.

— Trabajar en condiciones meteoroldgicas adver-
sas (lluvia intensa, niebla, etc.) que afectan a la
visibilidad.

— lluminacion deficiente en el entorno de trabajo.

* Choques con otros equipos de trabajo debidos a:

— Trabajo simultaneo y descoordinado de varios equi-
pos de trabajo en zonas proximas entre si, falta de
sefalizacion, etc.

— Trabajar en condiciones meteoroldgicas adversas
(lluvia intensa, niebla, etc.) afectando a la visibilidad.

— Manejo del equipo deficiente por falta de formacion
suficiente del operador.

— Fallos de los 6rganos de control, frenos, etc., por
falta o deficiente mantenimiento y/o de revisiones
periodicas.

¢ Vuelco del equipo debido a:

— Realizar trabajos en superficies con pendiente su-
perior a la maxima permitida por el fabricante.

— Trabajar en las proximidades de un desmonte o ta-
lud de resistencia insuficiente.

— Circular por barrizales o terrenos no compactos.

— Las consecuencias del vuelco pueden agravarse
si el conductor no utiliza el cinturén de seguridad y
el equipo de trabajo no dispone de una estructura
de proteccion contra vuelco ROPS (del inglés: Roll
Over Protection System).

¢ Golpes en la cabeza u otras partes del cuerpo del ope-

rador debidos a:

— Caida de cuerpos diversos sobre la cabina sin dis-
poner de una estructura de proteccion frente a la
penetracién de objetos FOPS (del inglés: Fallen
Objects Protection Sytem).

e Atrapamientos diversos debidos a:

— Realizar trabajos de mantenimiento en elementos
mdéviles de la propia maquina estando en marcha.

— Elementos moviles accesibles desprotegidos.

¢ Contactos eléctricos debidos a:

— Contacto accidental con lineas eléctricas aéreas o
subterréneas en tension.

— Fallos en la instalacién de proteccion eléctrica del
propio equipo.

¢ Trauma sonoro debido a:

— Niveles de ruido excesivos en el interior de la cabina

no insonorizada.
¢ Intoxicacion por humos de escape debido a:

— Falta de mantenimiento adecuado de los sistemas
de evacuacion de los humos de combustion.

— Cabina carente de aislamiento.

¢ Quemaduras diversas debidas a:

— Incendio al manipular combustible, fumar al repos-
tar, almacenar el combustible en el propio equipo.

— Contacto con partes calientes en trabajos de man-
tenimiento o entrar en contacto con las mismas al
descubierto.
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4.MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion se desarrollan
describiendo por un lado las caracteristicas técnicas de
seguridad y de equipamiento y por otro, las medidas de
seguridad en base a los riesgos descritos.

Caracteristicas técnicas de seguridad y de
equipamiento

El asiento debe ser regulable ergonémicamente, con re-
posabrazos y estar provisto de un cinturén de seguridad
o arnés. Complementariamente el asiento puede disponer
de un sistema que desactive la maquina automaticamen-
te cuando el operador abandona la cabina por cualquier
motivo.

La cabina debe estar disefiada para que aisle contra
el polvo, incluso el producido por el trabajo de la misma
maquina, y que se puede introducir frecuentemente en
los ojos, contra la pérdida auditiva debida al ruido de la
magquina y contra el estrés térmico por calor. Actualmente
existen cabinas de sobre presion que aislan al operador
del polvo y del ruido exterior. También deben ir equipadas
con un sistema de climatizacion para hacer frente a las
altas y bajas temperaturas.

La cabina debe tener una abertura principal de acceso
y en un lateral distinto de la abertura principal otra salida
alternativa que se pueda abrir sin necesidad de utilizar
llaves o herramientas. Se puede considerar una abertura
alternativa un cristal que se pueda romper con un martillo
para romper cristales que debe estar en interior de la
cabina; en este caso el cristal debe llevar una sefaliza-
cion de salida de emergencia de acuerdo con la norma
UNE-EN 61310-1.

Las ventanillas deben llevar un equipo limpiaparabri-
sas y lavaparabrisas. Ademas la trasera debe incorporar
un desescarchador.

Asimismo, debe incorporar un avisador luminoso de
tipo rotatorio o destello y una sefial acustica indicativa
de marcha atras.

Los controles y mandos deben ser perfectamente
accesibles del tipo joysticks e intuitivos de forma que la
direccion de los movimientos respondan a la del propio
equipo.

Protecciones complementarias frente a los riesgos
descritos

Caidas a distinto nivel

Las patas o peldafios de acceso al tractor deben estar
limpios y en buen estado. En general el sistema de ac-
ceso a la cabina debe cumplir con los requisitos de la
norma UNE-EN ISO 2867. En modelos que dispongan
de un acceso que combina una escala con una escalera
de peldanos, todas las aberturas deben estar protegidas
mediante barandillas de materiales rigidos y de una altura
minima de 1 m. Ver figura 2.

No acceder a la cabina o cualquier otra parte de equipo
por zonas no previstas para ello.

Atropellos de personas

La niveladora debe ir provista de avisadores luminosos
y/o acusticos que avisen de su presencia.

Los cristales delanteros y trasero, y en su caso los
espejos retrovisores, deben limpiarse antes de cada jor-
nada y siempre que se hayan ensuciado. Para ello tanto

la ventanilla delantera como la trasera debe ir provista de
equipo limpiaparabrisas, lavaparabrisas y adicionalmente
en la trasera de desescarchador.

Se debe evitar la presencia de trabajadores caminando
en las proximidades de la zona de trabajo del equipo.

El tractor debe someterse al mantenimiento y/o revisio-
nes periddicas de acuerdo con el manual de instrucciones
del fabricante.

El operador del tractor debe haber recibido la forma-
cion especifica para el manejo del equipo.

No se debe trabajar en condiciones meteoroldgicas
adversas (lluvia intensa, niebla, tormentas, etc.).

El entorno de trabajo debe estar iluminado adecua-
damente si se debe trabajar en horas nocturnas o con
poca luz natural.

Choques con otros equipos de trabajo

Siempre que deban trabajar simultaneamente varios equi-
pos de trabajo en zonas proximas entre si, los trabajos
se deben coordinar para evitar las posibles interferencias
entre los distintos equipos.

No se debe trabajar en condiciones meteoroldgicas
adversas (lluvia intensa, niebla, tormentas, etc.).

El operador de la niveladora debe haber recibido la
formacién especifica para el manejo del equipo.

La niveladora debe someterse al mantenimiento y/o
revisiones periédicas de acuerdo con el manual de ins-
trucciones del fabricante.

Vuelco del equipo

No se deben realizar trabajos en superficies con pen-
diente superior a las permitidas por el fabricante ni en
las proximidades de un desmonte o talud de resistencia
insuficiente.

El conductor debe utilizar un cinturén de seguridad con
tres puntos de anclaje y el equipo de trabajo disponer de
una estructura de proteccion contra vuelco (ROPS), de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3471.

Golpes en la cabeza u otras partes del cuerpo del
operador

La cabina debe disponer de una estructura de proteccion
contra la caida de objetos (FOPS), de acuerdo con la
norma UNE-EN ISO 3449.

Atrapamientos

Realizar los trabajos de mantenimiento en elementos mé-
viles de la propia maquina estando parada.

Los elementos moviles accesibles deben estar perma-
nentemente protegidos mediante resguardos que cum-
plan con los requisitos de la norma UNE-EN ISO 3457.

Contactos eléctricos

Con caracter previo se debe comprobar si existen lineas
eléctricas aéreas o enterradas en las proximidades de
las zonas de trabajo previstas y planificar los trabajos en
consecuencia.

El procedimiento a seguir para realizar trabajos en
proximidad de lineas eléctricas es el siguiente:

Aunque este tipo de maquinas no esta concebido para
la elevacion de materiales, cuando la distancia durante
los trabajos sea o pueda ser menor de 5 m, se solicitara
la desconexidn de la linea mientras duren los trabajos.
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Si la desconexién no es posible hay que adoptar las si-

guientes medidas:

* Senalizar y delimitar la zona de influencia de la linea.

e Mantener una distancia de seguridad segun lo esta-
blecido en el Real Decreto 614/2001. Ver tabla 1.

¢ Si no es factible mantener la distancia de seguridad
se debe proteger la linea mediante una pantalla de
proteccién. Ver figura 7.

TENSION NOMINAL DISTANCIA MiNIMA
Hasta 1 Kv 1im
> 1 Kv hasta 110 Kv 3m
> 110 Kv hasta 220 Kv 5m
> 220 Kv hasta 380 Kv 5m
Linea con tensién desconocida 5m

Tabla 1. Distancias de seguridad
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Figura 7. Distancias a lineas elécricas
aéreas. Pantalla de proteccion.

siendo:
D: Distancia entre traviesas igual a 0,5 m
d: Distancia de pantalla a la linea eléctrica de 5 m si
la tension es superior o igual a 110 Kv y de 3 m si
€s menor.

Procedimiento en caso de contacto accidental

Si aun habiendo tomado las medidas preventivas indica-
das, se produce un contacto o salto de corriente se debe
actuar de la siguiente forma:

* Mantener la calma.

* Eloperador debe permanecer en la cabina hasta que la
linea sea puesta fuera de servicio, ya que en su interior
no corre peligro de electrocucidn. No obstante si se
viese absolutamente obligado a abandonarla, debera
hacerlo saltando con los pies juntos, lo mas alejado
posible de la maquina para evitar contacto simultaneo
entre ésta y tierra.

¢ Avisar atodas las personas implicadas, para que no se
acerquen a las proximidades del equipo.

Si existen lineas eléctricas subterraneas, la norma de se-
guridad es la de trabajar con la tension cortada o la linea
desviada con caracter previo. En estos casos no se debe
contemplar ni aplicar medidas para trabajar manteniendo
las distancias de seguridad desarrolladas para las lineas
aéreas.

Trauma sonoro

En general, se debera tener en cuenta el contenido del
Real Decreto 212/2002, por el que se regulan las emi-
siones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre.

En particular, la cabina debe estar disefiada de forma
que reduzca lo maximo posible el ruido en su interior en
base a la norma UNE-EN ISO 11688-1. Otras actuacio-
nes sobre las fuentes de emision de ruido podrian ser el
cerramiento del motor y la instalacién de silenciadores en
los tubos de escape.

El conductor debe llevar protectores auditivos ade-
cuados al tipo de ruido (espectro frecuencial) existente
de acuerdo con el Real Decreto 286/2006 y la norma
UNE-EN 458, siempre que la evaluacion de riesgos asi
lo determine.

Intoxicacion por humos de escape

El sistema de escape del motor debe expulsar los gases
lejos del operador y de la entrada de aire al interior de
la cabina.

Debe existir un programa de mantenimiento preventivo
del equipo que contemple la revisién de todos los con-
ductos relacionados con la evacuacion de los humos de
escape del motor.

Utilizar niveladoras en las que los valores limite de emi-
sion de sus motores cumplan con la Directiva 97/68/CE y
la Directiva 2004/26/CE.

5.NORMAS DE UTILIZACION
Antes de iniciar los trabajos

e |ocalizar cables subterraneos, aéreos u otros sis-
temas de distribucién y no iniciar los trabajos hasta
que los riesgos derivados de su existencia no estén
controlados.

¢ Definiry sefalizar los recorridos por la obra para evitar
colisiones o atropellos.

e Mantener limpios los accesos, asideros y escalas de
acceso.

* El operador tiene que limpiarse el calzado antes de
utilizar el sistema de acceso a la cabina.

e Subir y bajar unicamente por la escala prevista por
el fabricante. Para subir y bajar por la escalera, hay
que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de cara
al equipo.

¢ Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

¢ Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite,
grasa o barro, y sin objetos descontrolados en la zona
de los mandos.

e Comprobar que todos los dispositivos de la niveladora
responden correctamente y estan en perfecto estado:
frenos, cadenas, ruedas, etc.

¢ Comprobar que todos los rétulos de informacion de los
riesgos estan en buen estado y situados en lugares
visibles.

e Limpiar los retrovisores, parabrisas delantero y venta-
nillas laterales y traseras.

¢ Verificar la existencia de un extintor en la niveladora.

Durante los trabajos

e Girar el asiento en funcién del sentido de la marcha
cuando el equipo disponga de esa funcién.
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e Controlar el equipo unicamente desde el asiento del
conductor.

* Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en el
radio de accidn del equipo.

* No utilizar como medio para transportar personas, ex-
cepto en el caso en que disponga de asientos previstos
por el fabricante con este fin.

* No subir ni bajar con el equipo en movimiento.

e Utilizar siempre el sistema de retencion previsto por
el fabricante.

* En trabajos en zonas de servicios afectados, cuando
no se disponga de una buena visibilidad de la ubica-
cioén del conducto o cable, se requerira la colaboracion
de un senalista.

* Al reiniciar una actividad tras producirse lluvias impor-
tantes hay que tener presente que las condiciones del
terreno pueden haber cambiado. Asimismo, hay que
comprobar el funcionamiento de los frenos.

* Sila visibilidad disminuye por circunstancias meteoro-
I6gicas o similares por debajo de los limites de seguri-
dad, hay que aparcar la maquina en un lugar seguro y
esperar a que cambien las condiciones.

* No bajar pendientes con el motor parado o en punto
muerto.

e Cuando las operaciones comporten maniobras com-
plejas o peligrosas, el maquinista tiene que disponer
de un senalista experto que lo guie.

¢ Mantener contacto visual permanente con los equipos
de obra que estén en movimiento y los trabajadores
de la misma.

* Circular por los recorridos definidos y sefialados.

¢ Evitar desplazamientos por zonas a menos de 2 m del
borde de coronacién de taludes.

* Si se tiene que trabajar en lugares cerrados, compro-
bar que la ventilacion es suficiente o que los gases se
han extraido.

* La tierra extraida de las excavaciones tiene que aco-
piarse como minimo a medio metro del borde de coro-
nacion del talud y siempre en funcién de las caracte-
risticas del terreno.

* Siempre se ha de extraer el material de cara a la
pendiente.

* En operaciones con traillas, la velocidad maxima debe
ser de 5 km/h.

e Deben adoptarse las medidas preventivas adecuadas
para evitar que la niveladora caiga a las excavaciones
o al agua.

* Regar regularmente las zonas de paso para evitar la
emision de polvo.

* Nunca se debe dejar la niveladora con el motor en
marcha.

Al finalizar los trabajos

e Durante el llenado del depdsito de combustible se
debe:
— Parar el motor.
— No fumar.
— No utilizar el teléfono movil.
— Utilizar guantes de proteccion.
— Abrir la tapa limpiando el orificio de impurezas para
que no entren en el mismo.
— Llenar completamente el depdsito evitando que
rebose.
— Al finalizar cerrar el depdsito de combustible.
» Estacionar el equipo:
— Fuera de la zona de trabajo o de las vias de circu-
lacidn en terreno horizontal.

— En zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin
riesgos de desplomes, desprendimientos o inun-
daciones (como minimo a 2 m de los bordes de
coronacion). Hay que activar los frenos si dispone
de neumaticos, sacar las llaves del contacto, ce-
rrar el interruptor de la bateria, cerrar la cabina y
el compartimento del motor y apoyar la pala en
el suelo.

— Si se estaciona en pendiente se debe situar per-
pendicularmente a la pendiente, comprobando
que el suelo sea estable y no exista riesgo de
deslizamiento.

— Situarlo de forma que la salida sea marcha
adelante.

6.EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

En las operaciones de conduccion o en trabajos auxi-

liares en el exterior de la niveladora se deben llevar en

funcion del resultado de la evaluacién de riesgos puede

ser necesaria la utilizacion de los siguientes EPI:

» Casco de seguridad cuando se esté fuera de la cabina
de la maquina.

* Protectores auditivos: tapones o auriculares.

* Mascarilla.

* Guantes contra agresiones mecanicas en tareas de
mantenimiento.

» Calzado de seguridad con suela antideslizante.

* Ropa y accesorios de sefalizacion fuera de la
maquina.

7. MANTENIMIENTO. REVISIONES
Mantenimiento

El mantenimiento adecuado de todo equipo industrial
tiene como consecuencia directa una considerable re-
duccién de averias, lo cual a su vez hace disminuir en la
misma proporcion la probabilidad de que se produzcan
accidentes provocados por aquellas. Tiene por ello gran
importancia realizar el mantenimiento preventivo tanto
del propio equipo como de los elementos auxiliares de
acuerdo con el manual de instrucciones del fabricante.

En los trabajos de mantenimiento se deben seguir las
siguientes normas de seguridad:

* No utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los equipos
de proteccion adecuados, de acuerdo con lo estable-
cido en la evaluacién de riesgos.

» Estacionar la maquina en terreno llano, el freno de es-
tacionamiento conectado, la palanca de transmisién
en punto neutral, el motor parado y el interruptor de la
bateria en posicion de desconexion.

» Efectuar las tareas de reparacion con el motor parado
y el equipo estacionado.

Las verificaciones y operaciones de mantenimiento de-

ben realizarse periddicamente segun lo indicado en el

manual de instrucciones del fabricante. Adicionalmente
se debe realizar una revision visual antes de cada jornada
de trabajo.

Revisiones

Las niveladoras deben ser revisadas anualmente en
base a lo que en este sentido indique el manual de
instrucciones. Los resultados de las mismas deben ser
registrados.
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8.FORMACION

El operador de la niveladora debe tener:

¢ Formacion de acuerdo con el convenio colectivo al que
pertenezca, en caso de que éste lo regule.

e Formacidn para la capacitacion, de acuerdo con el
Real Decreto 1215/1997.

e Formacion de acuerdo con el art. 19 de la Ley
31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales (PRL),
correspondientes al puesto de trabajo y a los riesgos
evaluados de la obra donde se va a desarrollar la
actividad.

Cuando esta maquina circule Unicamente por una obra,

es necesario comprobar que la persona que la condu-

ce tiene la autorizacion, dispone de la formacion y de la
informacion especificas de PRL que fija el Real Decreto

1215/1997, articulo 5, y ha leido el manual de instrucciones

correspondiente.
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Esta NTP sustituye a la NTP 79, y se ha elaborado en base
a la actualizacion de distintos aspectos técnicos y de segu-
ridad que han experimentado una gran evolucion desde su
publicacion.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Esta NTP describe los distintos tipos y caracteristicas de
las palas cargadoras utilizadas para realizar operaciones
de carga o excavacion de tierras, los riesgos y factores de
riesgo asociados a su utilizacion y las medidas preven-
tivas correspondientes. Complementariamente se tratan
otros aspectos importantes como son el mantenimiento
de los equipos y la formacion de los operadores.

2.DEFINICION. CLASIFICACION. PARTES.
EQUIPAMIENTO Y ACCESORIOS

Definicion

La pala cargadora es un equipo de trabajo autopropulsado
sobre orugas o neumaticos; va equipada de una cuchara en
la parte frontal cuyo movimiento de elevacién se logra me-
diante dos brazos laterales articulados y sirve para realizar
operaciones de manutencion y carga de todo tipo de mate-
riales mediante movimientos de la maquina hacia adelante.
Esté provista de una cuchara frontal que le permite realizar
trabajos de excavacion en terreno llano, desmonte de terre-
nos blandos, ripado de lineas férreas, extendido y nivelacién
de superficies, limpieza del terreno, etc. Ver figuras 1y 2.

Figura 1. Pala cargadora sobre orugas
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Figura 2. Pala cargadora sobre ruedas

Clasificacion segun el sistema de direccion

Segun el sistema de direccion, podemos hacer la siguien-
te clasificacion:
* Palas cargadoras sobre ruedas. Sistemas de direccion
— Ruedas traseras o delanteras.
— Traccion integral (4 ruedas).
— Direccion en el chasis articulado.
* Palas cargadoras sobre orugas. Sistemas de direccion
— Por deslizamiento de ambas orugas.
— Movimiento independiente de cada uno de los lados
de las orugas.

Partes

Las partes principales de una pala cargadora de ruedas
se pueden ver en la figura 3.

Equipamiento y accesorios

El equipamiento de las palas cargadoras descritas, con-
siste en unos brazos cargadores, bielas de transmisién
articuladas y de una cuchara de carga que presentan
pequenfas diferencias segun se muevan mediante ruedas

u orugas. Ver figura 4.
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Figura 3. Partes principales de una pala cargadora sobre ruedas

Sobre ruedas

Sobre orugas

Figura 4. Equipamiento de la pala cargadora. Detalles de los
brazos, bielas y cuchara

Los accesorios son herra-

mientas que se incorporan al
equipo para realizar diferen-
tes trabajos. Se pueden dis-
tinguir los siguientes:
Diferentes tipos de cucha-
ras que no modifican la
funcidn basica del equipo.
Ver figura 5.
Equipos intercambiables tales como: horquillas para
paletas, lamas quitanieves o niveladoras, pinzas indus-
triales, desbrozadoras, etc., que modifican la funcion
base del equipo. Ver figura 6.

Figura 5. Cuchara multiusos

3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO
Caidas a distinto nivel debido a:

* Subida o bajada del equipo de trabajo estando las pa-
tas o peldanos de acceso sucios de barro o deteriora-
dos por golpes.

¢ Subir o bajar por lugares no previstos.

¢ Utilizar la cuchara para la elevacién de personas como
medio de acceso a zonas altas o para realizar algun
tipo de trabajo desde la misma.

Atropellos de personas debidos a:

* Falta de avisadores luminosos y/o acusticos que avisen
de la presencia del equipo.

Cristales delanteros, traseros y espejos retrovisores
sucios afectando a la visibilidad por parte del operador.
Presencia de trabajadores en las proximidades de la
zona de trabajo del equipo.

Fallos de los 6rganos de control, frenos, etc., por falta
de mantenimiento y/o revisiones periddicas.

Manejo deficiente del equipo por falta de formacién
del operador.

Trabajar en condiciones meteoroldgicas adversas
(lluvia intensa, niebla, etc.) que afectan a la visibi-
lidad.

lluminacioén deficiente en el entorno de trabajo.

Horquillas porta paletas Lama quitanieves o niveladora

Pinzas industriales

Desbrozadora

Figura 6. Equipos intercambiables
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Choques con otros equipos de trabajo debidos a:

* Trabajo simultaneo y descoordinado de varios equipos
de trabajo en zonas préximas entre si.

» Trabajar en condiciones meteoroldgicas adversas (llu-
via intensa, niebla, etc.) que afecten a su visibilidad.

* Manejo del equipo deficiente por falta de formacion
suficiente del operador.

* Fallos de los 6rganos de control, frenos, etc., por falta
de mantenimiento y/o revisiones periddicas.

Vuelco del equipo debido a:

* Realizar trabajos en superficies con pendiente superior
a las permitidas por el fabricante.

* Trabajar en las proximidades de un desmonte o talud
de resistencia insuficiente.

 Circular por barrizales o terrenos no compactos.

* Las consecuencias del vuelco del equipo pueden agra-
varse si la cabina no dispone de una estructura de
proteccion contra vuelco (ROPS) y el conductor no usa
un arnés de seguridad.

Golpes por caida de objetos diversos debidos a:

* Retirada de materiales diversos en trabajos de demo-
licién o subterraneos estando la cabina desprotegida
0 con una proteccion inadecuada.

e Utilizar la pala para transportar cargas no paletizadas
(tubos, bidones, etc.) sin utilizar el implemento espe-
cifico para realizar dichas operaciones o utilizando la
cuchara sin adoptar las medidas de fijacién adecuadas,
sobresalir de los limites de la misma, circular a veloci-
dad excesiva, etc.

Atrapamientos diversos debidos a:

* Realizar trabajos de mantenimiento en elementos mé-
viles de la propia maquina estando en marcha.

* Elementos mdviles accesibles desprotegidos tales
como las partes externas de los brazos de elevacién.

Contactos eléctricos debidos a:

¢ Contacto accidental con lineas eléctricas aéreas o sub-
terraneas en tension.

* Fallos en la instalacidn de proteccion eléctrica del pro-
pio equipo.

Trauma sonoro debido a:

e Emisién de un nivel de ruido superior al legalmente
permitido segun el Real Decreto 212/2002.
* Cabina sin aislamiento sonoro.

Intoxicacién por humos de escape

* Humos de combustion expulsados cerca del operador
y/o por la entrada de aire contaminado a la cabina.

* Falta de mantenimiento adecuado de los sistema de
evacuacion de los humos de combustion.

* Cabina carente de aislamiento.

4.MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion se desarrollan
en base a las caracteristicas de seguridad técnicas y de

equipamiento, frente a los riesgos descritos y los siste-
mas de proteccion colectiva.

Caracteristicas de seguridad técnicas y de
equipamiento

Las palas cargadoras deben disponer de marcado CE,
declaracion de conformidad y manual de instrucciones.
Las maquinas comercializadas y/o puestas en servicio
por primera vez en la Unién Europea antes del 1 de enero
de 1995 (no sujetas a Marcado CE ni a la Declaraciéon CE
de Conformidad), deben cumplir la reglamentacion aplica-
ble en la fecha en que se comercializaron y/o pusieron en
servicio. Silas disposiciones correspondientes no existen
0 son menos exigentes que las disposiciones minimas
del Anexo | del Real Decreto 1215/1997, la maquina debe
ser adecuada para que sea conforme a estas ultimas
disposiciones. Se debe indicar que la adecuacion al Real
Decreto 1215/1997 implica la redaccién de un manual de
uso para aquellas maquinas que no tengan manual de
instrucciones.

El asiento debe ser regulable ergonémicamente, con
reposabrazos y estar provisto de un cinturén de seguridad
de tres puntos de sujecion o arnés. Complementariamen-
te el asiento puede disponer de un sistema que desactive
la maquina automaticamente cuando el operador aban-
dona la cabina por cualquier motivo.

En las palas cargadoras de acceso frontal, las dimen-
siones del acceso principal deben tener las siguientes
dimensiones minimas:

e Altura 875 mm

* Anchura 550 mm

Asimismo en un lateral distinto de la abertura principal,
deben disponer de otra salida alternativa (salida de emer-
gencia) que se pueda abrir sin necesidad de utilizar llaves
o herramientas. Se puede considerar una abertura al-
ternativa un cristal que se pueda romper con un martillo
especifico para romper cristales que debe estar en el
interior de la cabina; en este caso el cristal debe llevar una
sefalizacion de salida de emergencia de acuerdo con la
norma UNE-EN 61310-1.

Las dimensiones minimas de la abertura para la sali-
da de emergencia deben ser un rectangulo de 380 mm
x 550 mm, segun lo indicado en la norma UNE-EN ISO
2867.

Los fabricantes de las palas cargadoras asi como los
de los accesorios deben proporcionar mediante sus co-
rrespondientes manuales de instrucciones la siguiente
informacion especifica segun los casos:

* Accesorios a los que se pueden acoplar sus modelos
de cargadora (para fabricantes de cargadoras)

* Modelos de cargadoras a los que se pueden acoplar
sus accesorios (para fabricantes de accesorios)

e Posibilidad de acoplar y utilizar los equipos
intercambiables.

* Descripcion de los puntos y medios de fijacion sobre
el equipo base.

e Forma de realizar el montaje y, en su caso, las contra-
indicaciones de uso.

Medidas especificas frente a los riesgos descritos
Caidas a distinto nivel

Las patas o peldafios de acceso al tractor deben estar
limpios y en buen estado. En general el sistema de acce-

so a la cabina debe cumplir con los requisitos de la norma
UNE-EN ISO 2867.
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Las palas cargadoras en su calidad de un equipo
exclusivamente disefiado para realizar trabajos de mo-
vimiento de tierras, no puede ser utilizado para elevar
personas, para acceder a un determinado lugar ni para
realizar trabajos estando situado el trabajador sobre la
cuchara o pala.

En relacién a la utilizacién de la cuchara para subir a
personas y realizar algun tipo de trabajo, el Real Decreto
1215/1997 indica en su Anexo Il, apartado 3, lo siguiente:

“La elevacion de trabajadores sdlo estarda permitida
mediante equipos de trabajo y accesorios previstos a
tal efecto. No obstante, cuando con cardcter excepcio-
nal hayan de utilizarse para tal fin equipos de trabajo
no previstos para ello, deberdn tomarse las medidas
pertinentes para garantizar la seguridad de los trabaja-
dores y disponer de una vigilancia adecuada. Durante
la permanencia de trabajadores en equipos de trabajo
destinados a levantar cargas el puesto de mando debe-
rd estar ocupado permanentemente. Los trabajadores
elevados deberan disponer de un medio de comunica-
cion seguro y deberd estar prevista su evacuacion en
caso de peligro”

Los comentarios de la Guia Técnica para la evalua-
cion y prevencion de los riesgos relativos a la utiliza-
cién de los equipos de trabajo correspondientes a dicho
apartado y el Apéndice N de la misma Guia profundizan
en este aspecto, dando informacién sobre cuando una
determinada operacion puede ser considerada como
excepcional.

Con independencia de la obligacién general de realizar
una evaluacion de riesgos, establecida por la Ley 31/1995,
de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL), capitulo Ill, y
por el Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios
de Prevencion (RSP). capitulos 1 y II, el citado real decreto,
en su Anexo I1.1.3, segundo parrafo establece lo siguiente:

“Los equipos de trabajo solo podran utilizarse de for-

ma o en operaciones o en condiciones no considera-

das por el fabricante si previamente se ha realizado
una evaluacion de riesgos que ello conllevaria y se
han tomado las medidas pertinentes para su elimina-
cion o control”.
Es en esta evaluacién de riesgos en la que se debera
justificar la necesidad de utilizar la cuchara para la eleva-
cion de personas, en lugar de un equipo especifico para
realizar dicha funcion, y siempre que no esté expresa-
mente prohibido por el fabricante (en cuyo caso no podria
aplicarse ninguna excepcionalidad). Ademas se descri-
biran las medidas complementarias que se van a aplicar
en la operacion, que engloban la adopciéon de medidas
preventivas, procedimientos de trabajo y la supervision
por persona competente.

Complementariamente, indicar que la necesidad de
presencia de recurso preventivo en determinadas acti-
vidades se recoge en el articulo 32 bis de la LPRL y se
desarrolla y concreta en el articulo 22 bis del RSP con
sus respectivas modificaciones. Dada la finalidad que
persigue la presencia del recurso preventivo (articulo 22
bis punto 4 del RSP), esta figura, en los supuestos en
que tal presencia sea preceptiva, deberia aunar y asumir
todos aquellos aspectos de supervision y vigilancia de la
correcta ejecucion de las operaciones de caracter excep-
cional que se puedan llevar a cabo.

Atropellos de personas
Las cargadoras deben ir provistas de avisadores lumino-

s0s y/o acusticos que avisen de su presencia.
Los cristales delanteros y/o traseros, y en su caso los

espejos retrovisores, deben limpiarse antes de cada jor-
nada y siempre que se hayan ensuciado. Para ello tanto
la ventanilla delantera como la trasera debe ir provista de
equipo limpiaparabrisas, lavaparabrisas y adicionalmente
en la trasera de desescarchador.

Se debe evitar la presencia de trabajadores a pie en las
proximidades de la zona de trabajo del equipo.

Las cargadoras deben someterse al mantenimiento
y/o revisiones periodicas de acuerdo con el manual de
instrucciones del fabricante.

El operador de la cargadora debe haber recibido la
formacion especifica para el manejo del equipo.

No se debe trabajar en condiciones meteoroldgicas
adversas (lluvia intensa, niebla, tormentas, etc.).

El entorno de trabajo debe estar iluminado adecua-
damente si se debe trabajar en horas nocturnas o con
poca luz natural.

Choques con otros equipos de trabajo

Siempre que deban trabajar simultaneamente varios equi-
pos de trabajo en zonas proximas entre si los trabajos se
deben coordinar para evitar las posibles interferencias
entre los distintos equipos.

El equipo debe ir provisto de un avisador luminoso de
tipo rotatorio o flash y de un dispositivo acustico de mar-
cha atras.

No se debe trabajar en condiciones meteoroldgicas
adversas (lluvia intensa, niebla, tormentas, etc.).

El operador del tractor debe haber recibido la forma-
cion especifica para el manejo del equipo.

La pala cargadora debe someterse al mantenimiento
y/o revisiones periddicas de acuerdo con el manual de
instrucciones del fabricante.

Vuelco del equipo

En general se debe aplicar las indicaciones relativas a la
estabilidad recogidas en la norma UNE-EN 474-3, prin-
cipalmente en lo relativo a las capacidades nominales
como porcentaje de la carga de vuelco en funcidn del
tipo de implemento utilizado (horquillas, cuchara, etc.),
condiciones del suelo y tipo de traccion utilizada (sobre
ruedas o sobre cadenas). En este sentido el fabricante
debe proporcionar informacion relativa a la carga nominal
de operacion segun cada tipo de implemento (cuchara,
horquillas, pinzas, etc.) o manipulacién (cargas unitarias
pesadas, materiales en general, troncos, etc.).

No se deben realizar trabajos en superficies con pen-
diente superior a las permitidas por el fabricante ni en
las proximidades de un desmonte o talud de resistencia
insuficiente.

El conductor debe utilizar un cinturén de seguridad con
tres puntos de anclaje o un arnés de seguridad y el equi-
po de trabajo disponer de una estructura de proteccion
contra vuelco (ROPS), de acuerdo con la norma UNE-EN
ISO 3471.

Golpes por caida de objetos diversos

La cabina debe disponer de una estructura de proteccion
(FOPS), de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 3449.
En el caso de tener que utilizar la pala cargadora para
transportar cargas no paletizadas (tubos, bidones, etc.)
se debe acoplar el implemento especifico para realizar
dichas operaciones o utilizando la cuchara adoptando
las medidas de fijacion adecuadas, no sobresalir de los
limites de la misma, circular a velocidad reducida, etc.
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Atrapamientos

Realizar los trabajos de mantenimiento en elementos mé-
viles de la propia maquina estando parada.

Instalar protecciones laterales que eviten que el ope-
rador pueda ser atrapado entre la parte externa de los
brazos de elevacion y las partes fijas de la maquina.

Los elementos moviles accesibles deben estar perma-
nentemente protegidos mediante resguardos que cum-
plan con los requisitos de la norma UNE-EN ISO 3457
relativos a las aberturas maximas. Para los miembros
inferiores, las protecciones requeridas en la zona de al-
cance deben ser conformes con la norma UNE-EN ISO
6682, con una altura minima de 200 mm desde la plata-
forma del suelo.

Contactos eléctricos

Comprobar si existen lineas eléctricas aéreas o enterra-
das en las proximidades de las zonas de trabajo previstas
y planificar los trabajos en consecuencia, realizando la
preceptiva evaluacion de riesgos y la consecuente acti-
vidad preventiva, que debe integrarse en la organizacion
del propio trabajo.

El trabajo en las proximidades de lineas eléctricas es
muy peligroso debido a que se puede entrar accidental-
mente, en la zona de influencia de la linea y provocar un
accidente.

Lineas eléctricas aéreas

La primera medida a tomar es solicitar la desconexién

de la linea mientras duren los trabajos, cuando la distan-

cia durante los trabajos sea o pueda ser menor de 5 m.

Si la desconexién no es posible, se deben adoptar las

siguientes medidas:

e Senfalizar y delimitar la zona de influencia de la linea.

¢ Mantener una distancia de seguridad segun lo esta-
blecido en el Real Decreto 614/2001. Ver tabla 1.

* Si no es factible mantener la distancia de seguridad
se debe proteger la linea mediante una pantalla de
proteccion. Ver figura 7.

TENSION NOMINAL DISTANCIA MiNIMA
Hasta 1 Kv im
> 1 Kv hasta 110 Kv 3m
> 110 Kv hasta 220 Kv 4m
> 220 Kv hasta 380 Kv 5m
Linea con tensién desconocida 5m

Tabla 1. Distancias de seguridad

Lineas eléctricas subterraneas

Al igual que para las lineas eléctricas aéreas, la primera
medida a tomar es solicitar la desconexién de la linea
mientras duren los trabajos. En el caso de que no se
pueda desconectar la tension, la evaluacion de riesgos
requerira conocer que tipo de instalaciones existen, la
tensién nominal de las mismas y su trazado, para adop-
tar las medidas preventivas especificas correspondientes.
Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubier-
to el propio cable subterraneo, se recomienda no llegar
a menos de 1 m del cable. A partir de esa distancia es
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D: Distancia entre traviesas igual a 0,5 m
d: Distancia de pantalla a la linea eléctrica de 5 m si la tensién
es superior o igual a 50 Kv y de 3 m si es menor.

Figura 7. Pantalla de proteccion. Distancias a lineas eléctricas
aéreas.

conveniente utilizar martillos neumaticos hasta 0,50 m de

la linea y finalizar los trabajos con la ayuda de herramien-

tas manuales para reducir el riesgo de perforar el cable.

Si aun habiendo tomado las medidas preventivas in-
dicadas, se produce un contacto o salto de corriente se
debe actuar de la siguiente forma:

* Mantener la calma.

* No abandonar la cabina del operador. Como norma de
seguridad el operador debe permanecer en la cabina
hasta que la linea sea puesta fuera de servicio, ya que
en su interior no corre peligro de electrocucion. No
obstante si se viese absolutamente obligado a aban-
donarla, debera hacerlo saltando con los pies juntos, lo
mas alejado posible de la maquina para evitar contacto
simultaneo entre ésta y tierra.

e Avisar a todas las personas implicadas, para que no
se acerquen a las proximidades del equipo.

Trauma sonoro

La cabina debe estar disefiada de forma que reduzca lo
maximo posible el ruido en su interior en base a la norma
UNE-EN ISO 11688-1. Asimismo se puede actuar sobre
las fuentes de emision de ruido tales como el cerramiento
del motory la instalacién de silenciadores en los tubos de
escape, de acuerdo con lo indicado en el Real Decreto
212/2002 por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno de determinadas maquinas de uso al aire libre.

El conductor debe llevar protectores auditivos ade-
cuados al tipo de ruido (espectro frecuencial) existente
de acuerdo con el Real Decreto 286/2006 y la norma
UNE-EN 458, siempre que la evaluacion de riesgos asi
lo determine.

Intoxicacion por humos de escape

El sistema de escape del motor debe expulsar los gases
lejos del operador y de la entrada de aire al interior de
la cabina.

Debe existir un programa de mantenimiento preventivo
del equipo que contemple la revisién de todos los con-
ductos relacionados con la evacuacion de los humos de
escape del motor.
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La cabina debe estar aislada frente a la entrada de los
humos de combustion.

5.NORMAS SEGURIDAD EN LA UTILIZACION

Las normas de seguridad en la utilizacidon se desglosan
en tres fases correspondientes a antes, durante y al fina-
lizar los trabajos.

Antes de iniciar los trabajos:

e Comprobar que todos los dispositivos responden co-
rrectamente y estan en perfecto estado: frenos, direc-
cion, cambio, luces, avisadores, cadenas (tension),
ruedas (presion), etc.

» Verificar los niveles de aceite del motor, liquido refrige-
rante, aceite hidraulico y nivel de combustible.

e Comprobar que todos los rétulos de informacion de los
riesgos estan en buen estado y situados en lugares
visibles.

e Limpiar los retrovisores, parabrisas y espejos.

e Comprobar la posible existencia de cables subterra-
neos, aéreos u otros sistemas de distribucion y no ini-
ciar los trabajos hasta que los riesgos derivados de su
existencia no estén controlados.

¢ Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite,
grasa o barro, y sin objetos descontrolados en la zona
de los mandos.

¢ El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de
utilizar el sistema de acceso a la cabina.

e Subir y bajar unicamente por la escalera prevista por
el fabricante. Para subir y bajar por la escalera, hay
que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de cara
al equipo utilizando los asideros en su caso.

* Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

e Verificar la existencia de un extintor adecuado y
revisado.

¢ Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

Durante los trabajos:

¢ Girar el asiento en funcién del sentido de la marcha cuan-
do la pala cargadora disponga de un asiento giratorio.

* Evitar realizar maniobras bruscas.

* No subir o bajar del equipo mientras se circula incluso
cuando se circule a muy baja velocidad.

¢ No transportar pasajeros a no ser que exista un asiento
suplementario perfectamente acondicionado para su
uso.

¢ Las maniobras marcha atras deben realizarse a baja
velocidad estando pendiente siempre de la posibilidad
de que alguien se encuentre en los angulos muertos.

* Verificar que la resistencia del suelo es suficiente para
resistir el peso del equipo.

* No sobrecargar la cuchara sobre todo en caso de ma-
teriales tales como rocas o similares que pueden supe-
rar la capacidad nominal de carga admisible y provocar
que bascule el equipo hacia adelante. Hay que tener
en cuenta que la capacidad nominal recogida en el ma-
nual de instrucciones del fabricante, se refiere cuando
el equipo esta nivelado y sobre terreno firme. También
hay que tener en cuenta que cuando se incorporan
implementos la capacidad nominal de carga puede
variar y hay que consultar el valor correspondiente en
el manual de instrucciones.

¢ Circular con la pala cercana al suelo, facilitando la es-
tabilidad y la visibilidad.

¢ Lostrabajos de retirada de materiales se deben realizar
con seguridad debiendo tener en cuenta:

— Equilibrar siempre la carga retirada sobre la pala.

— Subir y bajar la carga con suavidad.

— En el transporte estar siempre pendiente de la posi-
ble existencia de trabajadores en la zona.

— En operaciones con poca visibilidad se debe tener
la ayuda de otro operario que ayude a realizarlas.

— Respetar las normas de circulacion y de sefaliza-
cion previstas en la obra.

— No circular en las proximidades de taludes, zanjas,
etc.

— En pendientes y cargados, se debe subir marcha
adelante y bajar marcha atrés. Nunca se debe cir-
cular a través en pendientes.

— Descargar sobre la caja del camién evitando hacer-
lo cerca de su cabina.

— Nointroducir la pala debajo de la caja de un camion
o de cualquier otro equipo de trabajo.

— Adaptar la velocidad al estado de la via de
circulacion.

— No utilizar nunca la cuchara para frenar.

— Evitar que se deslicen los neumaticos que facilita
ademas, el desgaste prematuro de los mismos.

Al finalizar los trabajos:

¢ Estacionar el equipo fuera de las zonas de trabajo,
vias de circulacion, etc., sobre una superficie plana y
si se tiene que dejar en una pendiente se debe situar
perpendicularmente a la linea de maxima pendiente.

e Parar el motor y accionar el freno de estacionamiento.

¢ Descender del equipo de cara al mismo utilizando los
asideros y evitando saltar.

¢ No fumar y ponerse guantes de proteccion durante el
llenado del depdsito de combustible.

¢ Rellenar el depdsito de combustible para evitar que se
formen en su interior agua de condensacion.

6.FORMACION DEL OPERADOR

El operador, debe tener, de forma general formacién en

prevencion de riesgos, segun lo establecido en la Ley

31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real

Decreto 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento

de Servicios de Prevencion.

La formacion que debe recibir el operador, deberia
contemplar tres aspectos:

¢ Formacién de acuerdo con el convenio al que perte-
nezca, en caso de que éste regule la misma.

¢ Formacidn para la capacitacion, de acuerdo con el
Real Decreto 1215/1997.

e Formacion de acuerdo con el articulo 19 del LPRL
(puesto de trabajo y riesgos existentes en la obra en
la que se va a desarrollar la actividad).

Para el sector de la construccion, cuando esta maquina

circule por una obra, es necesario comprobar que la per-

sona que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la
formacion y de la informacion especificas de PRL que
fija el Real Decreto 1215/1997, articulo 5, el VI Convenio

colectivo del sector de la Construccién en su Capitulo llI

y ha leido el manual de instrucciones correspondiente.
Para el sector de la mineria, la formacion para los ope-

radores de maquinaria diversa de movimiento de tierras,

esta regulada mediante lo siguiente:
Orden ITC/1316/2008, de 7 de mayo, por la que se
aprueba la ITC 02.1.02 «Formacion preventiva para el
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desempefio del puesto de trabajo», del Reglamento Ge-
neral de Normas Baésicas de Seguridad Minera.

Resolucion de 9 de junio de 2008, de la Direccion Ge-
neral de Politica Energética y Minas, por la que se aprue-
ba la especificacion técnica N2 2001-1-08 «Formacion
preventiva para el desempefio del puesto de operador
de maquinaria de arranque/carga/viales, pala cargadora
y excavadora hidraulica de cadenas, en actividades
extractivas de exterior» de la citada ITC 02.1.02.

Las maniobras de las palas cargadoras conllevan
grandes responsabilidades, por lo que solamente deben
confiarse a personas capaces, exentas de contraindica-
ciones fisicas (limitacion de las capacidades visuales y
auditivas, tendencia al vértigo, impedimentos fisicos de
otra naturaleza, etc.), dotadas de rapidez de decision y
de reaccién y que posean los conocimientos técnicos
precisos. En este sentido, el Real Decreto 1215/1997,
por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, define al operador de equipos
de trabajo como “el trabajador encargado de la utiliza-
cion de un equipo de trabajo” y en su Anexo I, apartado
2.1 requiere que “la conduccion de equipos de trabajo
automotores estard reservada a los trabajadores que
hayan recibido una formacion especifica para la con-
duccidn segura de estos equipos de trabajo”. La funcion
del operador en el manejo de las palas cargadoras es
primordial y por ello deberan ser personas con las
aptitudes psicofisicas y sensoriales adecuadas, que
hayan recibido la formacién suficiente para que sean
competentes en este trabajo, que hayan sido autoriza-
dos especificamente por el empresario para este finy
que exista constancia y registro tanto de la autorizacion
como de la formacion recibida.

7. MANTENIMIENTO

El mantenimiento adecuado de todo equipo industrial
tiene como consecuencia directa una considerable re-
duccion de averias, lo cual a su vez hace disminuir en la
misma proporcion la probabilidad de que se produzcan
accidentes provocados por aquellas. Tiene por ello gran
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importancia realizar el mantenimiento preventivo tanto

del propio equipo como de los elementos auxiliares de

acuerdo con el manual de instrucciones del fabricante.
En los trabajos de mantenimiento se deben seguir las
siguientes normas de seguridad:

* No utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los equipos
de proteccion individual adecuados.

e Estacionar la maquina en terreno llano, el freno de es-
tacionamiento conectado, la palanca de transmisién
en punto neutro, el motor parado y el interruptor de la
bateria en posicion de desconexion.

e Efectuar las tareas de reparacién con el motor parado
y el equipo estacionado.

Las verificaciones y operaciones de mantenimiento de-

ben realizarse periddicamente segun lo indicado en el

manual de instrucciones del fabricante. Adicionalmente
se debe realizar una revision visual antes de cada jornada
de trabajo.

8.EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Para la prevencion de accidentes en las maniobras con
la cargadora, ademas de los dispositivos de seguridad
y medidas preventivas descritas, se podran utilizar, en
funcién los resultados de la evaluacion de riesgos, los
siguientes equipos de proteccion individual:

* Ropa de trabajo adecuada.

» Casco de seguridad.

* Pantallas faciales.

Auriculares, cascos anti ruido o similares.

Botas de seguridad con refuerzos metélicos, adecua-
das para poder accionar los distintos pedales con se-
guridad.

* Guantes de seguridad.

* Arnés de seguridad.

e Chalecos o ropa de alta visibilidad.

En la utilizacion de todos los EPI indicados se debera
cumplir con lo indicado en el RD. 773/1997, relativo a
la seleccién y utilizaciéon de los Equipos de Proteccion
Individual y el Real Decreto 1407/1992, sobre comercia-
lizacion. A partir del 21 de abril de 2018 se aplica el Re-
glamento UE 2016/425.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas en la utilizacién por los trabajadores de los equipos

de trabajo (BOE. 7.VIII.1997).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico. (BOE. 21.VI1.2001).

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en

servicio de las maquinas (BOE. 11.X.2008).

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual (BOE. 12.VI.1997).

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacion y libre cir-
culacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual. (BOE. 28.X11.1992).

Reglamento (UE) 2016/425, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2016, relativo a los equipos de
proteccion individual y por el que se deroga la Directiva 89/686/CEE del Consejo.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determi-

nadas maquinas de uso al aire libre. (BOE. 01.111.2002).


http://www.mtas.es/insht/legislation/RD/equipos.htm
http://www.mtas.es/insht/legislation/RD/electrico.htm
http://www.f2i2.net/documentos/lsi/Reglamento2016_425.pdf
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Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los equipos de trabajo.
Edicién 2011. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

UNE-EN ISO 12100:2012. Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio. Evaluacion del riesgo y
reduccion del riesgo. AENOR.

UNE-EN ISO 13849-1:2016. Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando relativas a la seguridad. Parte
1: Principios generales para el disefio. AENOR.

UNE-EN ISO 6165:2012. Maquinaria de movimiento de tierras. Tipos basicos. Identificacién, términos y definiciones.
AENOR.

UNE-EN 60204-1:2007/A1:2009. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos
generales. AENOR.

UNE-EN 474-1:2007+A4:2013/AC:2014. Maquinaria para el movimiento de tierras. Seguridad. Requisitos generales.
AENOR.

UNE-EN 474-3:2007+A1:2009. Maquinaria para el movimiento de tierras. Seguridad. Parte 3: Requisitos para cargadoras.
AENOR.

UNE-EN 12525:2000+A2:2010. Maquinaria agricola. Cargadores frontales. Seguridad. AENOR.

UNE-EN ISO 3471:2009. Maquinaria para el movimiento de tierras. Estructuras de proteccion contra vuelco. Ensayos de
laboratorio y requisitos de comportamiento. AENOR.

UNE-EN ISO 3449:2008. Maquinaria para el movimiento de tierras. Estructuras de proteccién contra la caida de objetos.
Ensayos de laboratorio y requisitos de comportamiento. AENOR.

UNE-EN 61310-1:2008. Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado y maniobra. Parte 1: Especificaciones para las
sefales visuales, audibles y tactiles. AENOR.

UNE-EN ISO 2867:2012. Maquinaria para movimiento de tierras. Sistemas de acceso. AENOR.
UNE-EN ISO 3457:2008. Maquinaria para movimiento de tierras. Resguardos. Definiciones y requisitos. AENOR.

UNE-EN ISO 6682:2008. Maquinaria para movimiento de tierras. Zonas de comodidad y de accesibilidad a los mandos.
AENOR.
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El objetivo de esta NTP es ofrecer a las empresas un guion
para la elaboracion de un procedimiento de vuelta al tra-
bajo de trabajadores en situacion de baja, en las mejores
condiciones de salud y en el mejor entorno posible. Este
procedimiento va mas alla de lo estipulado en la normativa
de prevencion de riesgos laborales.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Tal como se indica en la NTP-992, entendemos como
procedimiento el proceso especifico de realizar una ac-
tividad que debe incluir como minimo qué se hace, cémo
se hace, quién ejecuta las acciones y cémo se evaluara.
La propuesta de procedimiento incluye los siguientes
apartados:

Identificacion.

Ambito de aprobacion.

Justificacion.

Objetivos.

Ambito de aplicacién o alcance.

Gestor del caso.

Proceso de intervencion.

Algoritmo de actuacion o flujograma.

Seguimiento y evaluacion.

Informacién a la plantilla.

Relacion de documentos anexos.

Reproducciéon de documentos anexos.

2.CONTENIDO DEL PROCEDIMIENTO
Identificacion

La identificacién basica consiste en: Titulo del procedi-
miento, fecha de aprobacion y periodo de vigencia.

Por ejemplo (Pe): Procedimiento para el mantenimiento
y la vuelta al trabajo de trabajadores con enfermedades
cronicas o que estan de baja por accidente o enfermedad.
Entrada en vigor el (dia) de (mes) de (afio). Vigencia hasta
el (dia) de (mes) de (afo).

Ambito de aprobacién

Se debe sefalar la autoria del documento, haciendo vi-
sible la participacion del conjunto de actores presentes
en la empresa. Si existe representacion legal de las per-
sonas trabajadoras, el procedimiento sera presentado,
debatido y aprobado en el marco de la practica habitual
de participacion en materia de seguridad y salud en el
trabajo. En caso contrario, se utilizaran aquellas herra-
mientas de participacion mas idéneas para asegurar una
toma de decisiones compartida y consensuada.

Pe1: El presente procedimiento ha sido aprobado en el
Comité de Seguridad y Salud con el consenso de la Di-
reccion de la empresa y de la Representacion Legal de
los trabajadores y el apoyo del Servicio de Prevencion.

Pe2: El presente procedimiento ha sido aprobado por el
grupo de trabajo creado a tal efecto con el consenso de
la Direccion de la empresa.

Justificacion

En este apartado se han de exponer los motivos por los
cuales se ha elaborado el procedimiento. Es importante
incorporar que no se utilizara con fines ajenos a la pre-
vencién y a la salud de los trabajadores y que su aplica-
cion se hara dentro del marco de una politica de salud
y bienestar conocida y compartida por los trabajadores,
resaltando la voluntariedad del trabajador que esta en
situacion de baja laboral de participar en el proceso y la
posibilidad de abandonarlo en cualquier momento. Las

acciones destinadas a promover la pronta reincorpora-
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cién de los trabajadores al puesto de trabajo, para ser
efectivas, necesitan ante todo de confianza.

Pe: El presente procedimiento se realiza en el ambito de la
politica de salud y bienestar de la empresa, con el objetivo
de dotarnos de un proceso de intervencioén transparente,
rapido y efectivo ante la situacion de baja por enfermedad
o accidente. No sera utilizado con fines diferentes a los de
una reincorporacién en las mejores condiciones de trabajo
posibles y, en ningun caso, con fines discriminatorios.

Objetivos

Se han de identificar de forma clara cuales son los objeti-
vos del procedimiento. Es decir, qué se quiere conseguir
con su aplicacion. Cada empresa debera consensuar
qué objetivos responden a sus prioridades y necesida-
des especificas. En cualquier caso, los objetivos seran lo
mas especificos, medibles y realizables posible. Han de
poderse evaluar tanto a nivel individual como colectivo.

Pe: Los objetivos del presente procedimiento son:

1. Disponer en dos afios de la descripcion detallada
del 100% de los puestos de trabajo de la empresa
en funcion de las demandas fisicas y mentales y de
las tareas esenciales para su desempefio.

2. Conseguir que el 70% de los trabajadores que pre-
senten una baja de larga duracion por enfermedad
0 accidente vuelvan a la empresa, a un puesto de
trabajo compatible con sus capacidades.

3. Garantizar que en el 100% de los casos en que se
produzca una baja por enfermedad o accidente de
mas de dos semanas de duracion se establecera
un primer contacto con la persona afectada para
ofrecerle la aplicacion del procedimiento de vuelta
al trabajo.

4. Garantizar que en el 100% de los casos en que
se produzca una baja por enfermedad o accidente
de mas de 30 dias de duracion se elabore un plan
individualizado y por escrito de retorno al trabajo.

5. Conseguir que en el 100% de los casos en los que
se ha aplicado el procedimiento de retorno al traba-
jo se efectuie un seguimiento de la reincorporacion
a la semana de la misma.

Ambito de aplicacion o alcance

Se debe identificar a los destinatarios del procedimiento.
En general, éste deberia abarcar al conjunto de trabaja-
dores de la empresay, en caso de empresas multicentro,
a todos los centros de trabajo. Por otro lado, hay que
tener en cuenta que no todas las bajas deben ser ob-
jeto de una gestion especifica de vuelta al trabajo. Es
recomendable concentrar los esfuerzos en aquellas que
por su duracién (mas de dos semanas) o motivo (origen
laboral, patologias muy prevalentes como lesiones mus-
culoesqueléticas, enfermedades cardiovasculares, tras-
tornos adaptativos) justifican una dedicacion de recursos.
El tiempo estandar del INSS para patologias prevalentes
o los criterios del tipo Tiempo Optimo Personalizado en
Incapacidad Personal pueden ser utilizados como refe-
rente de duracion de las bajas susceptibles de ser objeto
de un programa de vuelta al trabajo.

Pe: El presente protocolo es de caracter voluntario y de
aplicacién al conjunto de la empresa, de los centros de
trabajo y de la plantilla, independientemente del tipo de
contrato. Se pondra en marcha para bajas cuya duracion

se prevea superior a dos semanas, por tratarse de una
lesién musculoesquelética, cardiovascular o trastorno
adaptativo o por ser consecuencia de un accidente de
trabajo o enfermedad profesional.

Gestor del caso

La reincorporacion laboral de un trabajador implica in-
teracciones entre varios agentes que deben colaborar y
coordinarse para que el proceso llegue a buen puerto.
Por ello es recomendable nombrar un coordinador para
la gestién de los casos. Este puede ser una persona de
la propia organizacién o alguien externo, que cuente con
el consenso de todas las partes: recursos humanos de
la empresa, servicio de prevencion y representacion de
los trabajadores. Debe ser el referente Unico para el tra-
bajador y el resto de agentes implicados. Debe recibir
formacion especifica, saber mediar entre los diferentes
intereses en conflicto que surgen durante todo el proceso,
conocer los aspectos legales pertinentes, etc. Es conve-
niente nombrar un coordinador y un suplente, para asegu-
rar la continuidad del programa. Este gestor puede apo-
yarse en una comision ad hoc que evaluara la viabilidad,
adecuacion y efectividad de las soluciones propuestas.

Pe1l: La direccidén de la empresa nombra a xxxx del ser-
vicio de prevencién propio como gestor de los casos de
incapacidad que se adhieran al programa de vuelta al
trabajo y a xxx del departamento de recursos humanos
como gestor suplente. Sus deberes y funciones se espe-
cifican en el anexo x.

Pe2: Con fecha **/**/**** se constituye la Comision de
apoyo al programa de vuelta al trabajo de la que forman
parte xxx del Departamento de recursos Humanos, xxxx
de la unidad de salud laboral y xxx del servicio de preven-
cion asi como de xxx delegado de prevencién.

Es conveniente que el gestor del caso lleve un registro de
la documentacién que generan las diferentes actuaciones
y un relato de las actuaciones y conclusiones a modo de
historia clinica. En este caso se debera tener en cuenta
la naturaleza confidencial de algunos de los datos y, con
la finalidad de hacer explicito el respeto a la confidencia-
lidad, seria necesaria la firma de un acuerdo escrito con
la persona interesada.

Proceso de intervencion

El proceso de intervencion se inicia con el reconocimiento
por un facultativo de la incapacidad para la actividad la-
boral por motivos de salud y la extension y recepcion por
parte de la empresa del correspondiente parte médico de
baja en un plazo de tres dias.

Inicio del proceso: recepcion del parte de baja

Para iniciar la intervencion es necesaria la comunicacion

de la baja al responsable de la gestion del caso. En el

procedimiento debe quedar claro quién comunica, cémo

y a quién.

¢ Quién comunica: la persona que recibe el parte de
baja en la empresa. En principio sera el responsable
de recursos humanos.

¢ Como se comunica: es conveniente abrir un expedien-
te de ausencia en el que se hara constar como minimo
la fecha de inicio de la baja, el nombre y los detalles de
contacto de su jefe inmediato y la forma de contacto
con la persona de baja.
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* A quién se comunica: las posibilidades son diversas
aunque es recomendable que exista la figura del “ges-
tor del caso o coordinador” cuya funcién sera tutelar
y coordinar el proceso. Esta persona, especialmente
formada para ello, puede pertenecer por ejemplo a la
unidad de recursos humanos, al servicio de preven-
cion, ser el jefe inmediato o un consultor externo. El
gestor del caso tomara las medidas adecuadas para
comunicarse con el trabajador.

Pe: El departamento de recursos humanos comunicara al
gestor del caso, en un plazo inferior a 48 horas, el inicio
del episodio de incapacidad temporal mediante el escri-
to del anexo x “Comunicacién del caso de incapacidad
temporal”.

Primer contacto con el trabajador

Se ha de establecer en qué momento, como y quién se
pone en contacto con el trabajador. Este punto dependera
principalmente de los objetivos que nos hemos marcado,
de los recursos y de la estructura de la empresa.

* Momento: a n dias de presentar la baja o al volver al
trabajo. Lo mas efectivo es contactar con el trabajador
a los pocos dias de presentar la baja. Eso nos permi-
tird conocer si va a ser necesario activar el procedi-
miento o se trata de una baja que no va a requerir de
ninguna actuacion suplementaria. Cabe destacar que,
si esperamos a que el trabajador vuelva al trabajo, la
intervencion no sera tan efectiva.

* Medio de comunicacion: los mas utilizados son el telé-
fono y el correo electronico. Antes de contactar, puede
ser conveniente enviar una carta en la que se explican
los objetivos de la intervencidn, una descripcién de
cada una de las etapas y se le avisa de que en un
tiempo “x” se le llamara para saber si quiere participar.

* Responsable: Este primer contacto debe establecerlo
el agente responsable de la gestion del caso. Es de
vital importancia para crear un clima de confianza con
la persona ausente y para confirmarle la voluntariedad
de la participacion, su derecho a abandonarlo en cual-
quier momento y asegurarle la total confidencialidad
del proceso. Si el trabajador o trabajadora consiente
en participar, se fijara una fecha para reunirse con el
gestor del caso.

Pel: A las dos semanas de la comunicacion de la baja,
el departamento de recursos humanos enviara una car-
ta al trabajador recordandole la posibilidad de adherirse
al programa, en qué consiste e informandole de que en
fecha xx-xx-xx a las xx:xx le llamara el gestor del caso.

Pe2: Durante este primer contacto, el gestor del casoy el
trabajador fijaran el lugar, la fecha y la hora para una en-
trevista inicial que debera realizarse, salvo excepciones,
a la semana del contacto telefénico.

Entrevista inicial

El primer encuentro con el trabajador debe servir para
recordar en qué consiste el programa, sus etapas y para
evaluar los factores que pueden potenciar o disminuir la
probabilidad de la vuelta al trabajo ya sean personales,
del lugar de trabajo o externos.

A modo de ejemplo, algunas de las informaciones que
pueden obtenerse de esta entrevista son:
¢ Situacion actual de salud.
 Situacion sociofamiliar.

e Percepcidon del trabajador sobre el impacto de su
condicion de salud sobre el desempenfo de su trabajo
habitual.

* Nivel de satisfaccion con su trabajo.

* Expectativas con relacion a la vuelta al trabajo.

* Necesidades percibidas para volver al trabajo.

En funcion de la disponibilidad, es también el momento

de informar al trabajador sobre los recursos o servicios de

ayuda que la empresa puede poner a su disposicion para
reforzar o mejorar el tratamiento de su condicién de salud,
siempre de acuerdo con él y con el médico que lo asiste.

Pe1: Durante la primera entrevista con el trabajador, el

gestor del caso evaluara los determinantes de la vuelta

al trabajo mediante el anexo x “Elementos del umbral de
vuelta al trabajo”.

Pe2: La empresa facilitara, en funcion de las necesidades
y con el visto bueno del médico responsable del trata-
miento, el acceso gratuito a servicios de ayuda al em-
pleado, rehabilitacién cardiaca y fisica y de entrenamiento
fisico dirigido.

Comunicacion con el superior inmediato

En el momento en que el trabajador consiente en parti-
cipar en el proceso, es recomendable que el gestor del
caso se ponga en contacto con el superior inmediato
para informarle de su decision y recordarle las etapas del
proceso y su funcion. Debe quedar claro que, en ningun
caso, el gestor compartira informacién sensible siendo
escrupuloso con la confidencialidad de los datos que le
proporcione el trabajador.

Pe: El gestor del caso comunicard al superiorinmediato la
adhesion del trabajador al programa de vuelta al trabajo y
le recordara sus funciones en el proceso. En ningun caso
comentard o discutira la situacion del trabajador con él,
respetando la confidencialidad de los datos.

Seguimiento del trabajador durante la ausencia

Entre la entrevista inicial y el momento de la vuelta al
trabajo, el gestor del caso debe realizar un seguimiento
periddico del trabajador con ayuda, si fuese necesario,
de la Comisién creada ad hoc, para darle apoyo y ayuda
y pulsar sus dudas, temores y preocupaciones ante la
vuelta al trabajo. También es importante que le informe de
los cambios en la empresa o en su lugar de trabajo que
se produzcan durante su ausencia y detectar posibles
conflictos con su jefe inmediato o con sus compafieros.

Pe: Mientras dure la ausencia, el gestor del caso y el
trabajador pactaran la frecuencia y el lugar de encuentro
para entrevistas sucesivas.

Establecimiento del plan individualizado de vuelta al
trabajo

La vuelta al trabajo es un momento importante que debe
planificarse con antelacién suficiente. Esta planificacion
debe basarse en las necesidades especificas del traba-
jador y la capacidad de la empresa para responder a las
mismas. El gestor del caso, a partir de la entrevista con el
trabajador, del estudio de los factores determinantes de la
vuelta al trabajo y, si procede, la consulta de especialistas
para el diagnéstico, tratamiento y rehabilitacion desde el
punto de vista médico y laboral y de especialistas para la
evaluacion de riesgos del puesto de trabajo y el disefio de
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las modificaciones pertinentes, redactara una propuesta
de plan individualizado que debera consensuarse con el
trabajador y la empresa.

Pel: El gestor del caso redactara con ayuda, si fuese
necesario, de la Comisién creada ad hoc, la propuesta
de plan individualizado acordado con el trabajador, su
superior inmediato y con el apoyo, si procede, de los
expertos adecuados al caso. Se consideraran en primer
lugar todas aquellas medidas que permitan al trabajador
volver a su puesto de trabajo. De no ser posible, se consi-
derard la afectacion del trabajador a un puesto de trabajo
alternativo mientras sea necesario.

Pe2: El gestor del caso sometera a la comisién de apoyo
el plan acordado con el trabajador para valorar su viabili-
dad y establecer la calendarizacion de las actuaciones y
los mecanismos de vigilancia y seguimiento.

Ejecucion y seguimiento del plan de vuelta al trabajo

Las medidas acordadas deben haberse realizado antes
de la vuelta del trabajador a la empresa. Se ha de pre-
ver la modalidad de acogida el dia de la reincorporacion,
designar a la persona que velara por que las medidas
propuestas se respeten y establecer un calendario de
seguimiento y final del plan.

Pe: La persona responsable de la puesta en marcha de
las medidas es xxx de xxx. Una vez recibido el plan indivi-
dualizado acordado y revisado por la Comisién de apoyo,
las medidas deberan haberse ejecutado antes de la fecha
prevista de alta.

Pe2: El primer dia de trabajo después de la baja, el
trabajador sera recibido por el gestor del caso y por el
superior inmediato y se repasaran con él las medidas
implementadas.

Pe3: El superior inmediato revisara cada semana que
dichas medidas siguen vigentes y el gestor del caso se
reunird cada mes con el trabajador para saber si son efec-
tivas o se necesita una revision.

Pe4: Salvo excepciones o necesidades sobrevenidas, el

seguimiento finalizara a los seis meses del reingreso del
trabajador.
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Algoritmo de actuacion o flujograma.
Ver en pagina siguiente.

Seguimiento y evaluacién.

El gestor del caso revisara anualmente la efectividad
y cumplimiento del programa y realizara un informe
anual que se incluird en la memoria de actividades de
la organizacion.

Informacion a la plantilla y formacion.

Todos los trabajadores, incluidos los contratados reciente-
mente, como posibles usuarios, deben recibir informacion
detallada sobre el objetivo y el procedimiento de vuelta
al trabajo.

Es imprescindible que las personas que intervienen
directamente en el procedimiento estén debidamente
formadas. En especial, el gestor del caso y el supervisor
del trabajador de baja.

Relacion de documentos anexos.

Su objetivo es relacionar los anexos que se citan en el

documento. Se recomiendan los siguientes documentos:

¢ Glosario de términos mas relevantes.

¢ Normativa aplicable.

¢ Descripcion de los deberes y funciones de los princi-
pales actores.

¢ Comunicacion del caso de incapacidad temporal al
gestor del caso.

¢ Carta de comunicacion e informacion al trabajador.

¢ Modelo de consentimiento informado de adhesién al
programa.

¢ Ficha con la descripcién de los requerimientos psico-
fisicos del trabajo.

* Modelo/guion para la recogida de informacion durante
la primera entrevista.

e Carta tipo para la comunicacion con el facultativo res-
ponsable de la baja.

Reproduccion de documentos anexos

Los anexos deben estar identificados y numerados, de
manera que sea facil su consulta.
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CENTRO NACIONAL DE
VERIFICACION DE MAQUINARIA. INSSBT

Esta NTP presenta las medidas de seguridad destinadas a
prevenir la puesta en marcha intempestiva de una maquina
asi como los riesgos asociados a las energias peligrosas
acumuladas o residuales, mediante su consignacion con el
fin de que las intervenciones humanas en sus zonas po-
tencialmente peligrosas se puedan realizar con seguridad.
Sustituye la NTP-52.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Son sobradamente conocidos los numerosos accidentes,
graves en su mayoria, que se producen durante las labo-
res de revision, mantenimiento o reparacién de maquinas,
labores que generalmente se realizan cuando la maquina
no esta en funcionamiento.

Mantener una maquina parada mientras haya perso-
nas en zonas peligrosas es una de las condiciones mas
importantes del uso seguro de una maquina y, por esta
razon, uno de los objetivos prioritarios del disefiador y del
usuario de una maquina.

En la evaluacion del riesgo relacionada con la presen-
cia de personas en una zona peligrosa de una maquina,
es necesario tener en cuenta la probabilidad de una pues-
ta en marcha intempestiva, no deseada, de los elementos
de la maquina generadores de peligro.

Una puesta en marcha intempestiva es cualquier pues-
ta en marcha debida a:

* un fallo interno de un sistema de mando;

¢ una influencia externa sobre dicho sistema (por ejem-
plo, interferencias electromagnéticas sobre sistemas
de mando electrénicos);

* una puesta en marcha generada por una accién hu-
mana inoportuna;

e restablecimiento de la alimentacién de energia des-
pués de una interrupcion;

¢ influencias internas o externas (presencia de energias
residuales, viento, autoencendido de motores de com-
bustion interna, etc.).

La directiva “Mdquinas” 2006/42/CE, transpuesta al

derecho nacional mediante el Real Decreto 1644/2008,

de 10 de octubre, indica en el punto 1.6.3 “Separacién

de las fuentes de energia” de su Anexo I: “La mdquina

estarad provista de dispositivos que permitan aislarla de

sus fuentes de energia. Dichos dispositivos seran clara-

mente identificables. Deberdn poder ser bloqueados si

al conectarse de nuevo pudieran poner en peligro a las

personas. Los dispositivos también deberdn poder ser

bloqueados cuando el operador no pueda comprobar,
desde todos los puntos a los que tiene acceso, la per-
manencia de dicha separacion”...

“La energia residual o almacenada en los circuitos de
la maquina tras su aislamiento debe poder ser disipada
normalmente sin riesgo para las personas”.

Por otro lado, el Real Decreto 1215/1997, de 18 de
julio, modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12
de noviembre, establece en el punto 12 de su Anexo |
“Disposiciones minimas aplicables a los equipos de tra-
bajo” que “todo equipo de trabajo debera estar provisto
de dispositivos claramente identificables que permitan
separarlo de cada una de sus fuentes de energia”.

A pesar de que todos los aspectos relativos a la con-
signacién de una maquina deberian estar incluidos en
su manual de instrucciones, la presente Nota Técnica
de Prevencion, presenta de modo general los medios
técnicos disponibles para separar las fuentes de energia
e impedir la puesta en marcha intempestiva de cualquier
elemento peligroso de una maquinay, en su caso, indicar
el modo de disipar la energia residual acumulada tras la
parada.

2.FUENTES DE ENERGIA

Relacion no exhaustiva de fuentes de energia que pue-
den provocar la puesta en marcha intempestiva de un
elemento peligroso de una maquina:

* Fuentes de alimentacion de energia (por ejemplo, eléc-
trica, hidraulica, neumatica,...).

* Energia acumulada (por ejemplo, acumuladores, pre-
sién residual en canalizaciones, elementos mecanicos
que contindan moviéndose por inercia, motores que
generan energia eléctrica tras el inicio de la orden de
parada hasta su detencién, condensadores eléctricos
con carga, muelles comprimidos, gravedad, energia
térmica).

 Influencias externas (por ejemplo, el viento).
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El mejor modo de evitar que las energias citadas pue-
dan provocar una puesta en marcha intempestiva o una
situacion peligrosa durante la revision y el mantenimiento
de las maquinas es la consignacion de las mismas.

3.CONSIGNACION DE UNA MAQUINA

Es un procedimiento compuesto por el conjunto de las

cuatro acciones siguientes:

* Separacion de la maquina (o de elementos definidos de
la maquina) de todas las fuentes de energia posibles.

¢ Bloqueo de todos los dispositivos de separacion (u
otro medio para impedir el accionamiento) en aque-
llos casos en los que fuese necesario (por ejemplo, en
maquinas de grandes dimensiones).

* Disipacién o retencién (confinamiento) de cualquier
energia acumulada que pueda dar lugar a un peligro.

¢ Verificacion, mediante un procedimiento de trabajo se-
guro, de que las acciones realizadas segun los aparta-
dos anteriores han producido el efecto deseado.

Separacion de la maquina de sus fuentes de
energia

Para lograr la separacién de la maquina de sus fuentes
de energia se pueden emplear diferentes dispositivos en
funcién del tipo de alimentacién de energia de la maquina.

Dispositivos para separar las mdquinas de su
alimentacion eléctrica

Existen los siguientes dispositivos:

a) Interruptor seccionador, de acuerdo con la Norma

UNE-EN 60947-3 (CEI 60947-3), categoria de empleo
AC-23 B o DC-23 B.
La categoria de empleo AC-23 By DC-23 B indica que
el dispositivo de seccionamiento es adecuado para la
conexion o la desconexion de motores u otras cargas
con elevada inductividad, con alimentacién en corrien-
te alterna y en corriente continua respectivamente.
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Figura 1. Interruptor
seccionador.

Figura 2. Interruptor
seccionador.

La letra B posterior al niumero de referencia de los in-
terruptores seccionadores indica que han sido disefa-
dos para realizar maniobras ocasionales, quedando
la letra A reservada para aquéllos capaces de realizar
maniobras frecuentes, validas también para su uso en
consignacion. Ver figuras 1y 2.

b) Seccionador, con o sin fusibles, de acuerdo con la Nor-
ma UNE-EN 60947-3 (CEI 60947-3), equipado con un
contacto auxiliar que provoca en todos los casos el
corte del circuito de alimentacion por los dispositivos de
conexion antes de la apertura de los contactos principa-
les del seccionador. Ambos tipos no pueden abrirse en
carga, por lo que previamente se debe desconectar la
alimentacion de todas las cargas, mediante un contacto
auxiliar asociado al propio seccionador, que controla
los contactores de potencia. Ver figuras 3, 4 y 5.

¢) Interruptor automatico apto para el seccionamiento de
acuerdo con la Norma UNE-EN 60947-2 (CEI 60947-2).

d) Una combinacion base clavija con cable flexible de

alimentacion.
La utilizacion de una base clavija como dispositivo de
consignacion sélo es valido para maquinas de poca
potencia (con una corriente inferior o igual a 16 Ay
una potencia total inferior a 3 kW), como, por ejemplo,
maquinas portatiles o pequefias maquinas semiesta-
cionarias, tales como sierras que trabajan apoyadas
sobre una superficie, a menos que la base disponga de
un interruptor de bloqueo asociado a la clavija

Tanto la categoria de empleo de un dispositivo de seccio-

namiento, como su tipo y su conformidad con las normas

citadas, se deberia reflejar en la hoja de caracteristicas
que debe acompahar al citado dispositivo, y se deberia
reflejar también en la relacion de componentes de la ma-
quina incluida en su manual de instrucciones. El cono-
cimiento de estos datos puede ayudar al usuario de una
magquina a la hora de sustituir componentes deteriorados.

Nota: No se pueden usar dispositivos que no cumplan
la funcién de seccionamiento (por ejemplo un contactor
abierto por el circuito de mando a través del dispositivo
de parada de emergencia o mediante el enclavamiento
de un resguardo movil) excepto si estan destinados a
situaciones tales como inspecciones, ajustes o trabajos
de naturaleza menor, y siempre teniendo en cuenta los
resultados de la evaluacion del riesgo y las indicaciones
del manual de instrucciones. (Norma UNE EN 60204-1:
2013, punto 5.4).

Cuando el dispositivo de seccionamiento es uno de los
tipos especificados en los puntos a), b) y c) estos deberan
responder a los requisitos siguientes:

e Separar el equipo eléctrico de la alimentacion y no
tener mas de una posicidon de ABIERTO y una posicion
de CERRADO marcados claramente por “0” e “I”.

¢ Tener una apertura visible o un indicador de posicién
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Figura 3.Seccionador sin fusibles.

Figura 4. Seccionador con fusibles.

Figura 5. Seccionador con fusibles (Sch-
neider Electric).
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que no pueda indicar la posicidon de abierto hasta que
todos los contactos estén efectivamente abiertos.

* Estar equipado de un mando exterior, por ejemplo una
maneta o una palanca (excepto los disyuntores alimen-
tados por energia externa con medios de apertura a
distancia). Cuando el mando exterior no esté destinado
a ser usado en operaciones de emergencia se reco-
mienda que sea de color NEGRO o GRIS.

e Poder ser bloqueado en la posicién ABIERTO, por
ejemplo mediante candados.

¢ Cortartodos los conductores activos de su alimentacion.
Algunos circuitos, como los circuitos de alumbrado y los
circuitos de alimentacion de tomas de corriente para las
herramientas integrados en las maquinas, utilizados para
el mantenimiento y la reparacion; o circuitos para salva-
guardar informacién, no necesitan ser cortados por el
dispositivo de seccionamiento de la alimentacién, aunque
se recomienda que estos circuitos dispongan de su pro-
pio dispositivo de seccionamiento y de una sefalizacion
precisa de esta circunstancia.

Otras fuentes de alimentacion de energia

En este apartado son destacables las energias hidraulica
y neumatica, y el corte de estas energias requiere de
métodos particulares.

El corte de la energia hidraulica se suele efectuar pa-
rando el motor de la bomba que la genera.

Por otra parte, el corte de la energia neumatica se sue-
le realizar mediante valvulas de corte, independientemen-
te de que se pare o no el motor del compresor que genera
la energia, siempre que dicho compresor no forme parte
integrante de la maquina.

Para otras energias consultese el manual de instruc-
ciones y mantenimiento del equipo.

Dispositivo de bloqueo

Los dispositivos de separacion se deben poder blo-
quear, o inmovilizar de alguna manera, en la posicidn
de separacion.
Los dispositivos de bloqueo pueden ser:
¢ Dispositivos que pueden emplear uno o varios canda-
dos; (ver figuras 6, 7 y 8).
En la figura 7 se ha bloqueado y etiquetado la envol-
vente de una clavija y en la figura 8 se han bloqueado
y etiquetado diferentes interruptores magneto térmicos
(Lockout/ Tagout). El término Lockout /Tagout abrevia-
do LOTO, procede de una norma OSHA (Occupational
Safety and Health Administration) del Departamento
de Trabajo de Estados Unidos, sobre desactiva-
cion de maquinas para realizar labores de revision y

mantenimiento en las mismas y consiste en bloquear
los dispositivos de corte de alimentacion de la energia
de una maquina en la posicién de corte (Lockout) y
proceder a su etiquetado (Tagout) para advertir de que
la maquina esta fuera de servicio.

Es un procedimiento semejante a la consignacién nor-
malizada en la Unién Europea, siempre que se acom-
pafne de la disipacion o de la retencién de la energia
peligrosa acumulada, cuando proceda, asi como de la
verificacion de que se ha producido el efecto deseado.
Hay que destacar que el simple etiquetado del 6rgano
de accionamiento de un dispositivo de corte de ali-
mentacién de energia de una maquina en la posicion
de corte, sin su bloqueo, como se ha observado en
alguna ocasion, no equivale a la consignacion de la
misma. (Ver figura 9).

Figura 9. Bloqueo de valvulas (Brady) con LOTO.

* Dispositivos de enclavamiento por transferencia de lla-
ve en la que una de las cerraduras sirve para bloquear
el dispositivo de separacion; (ver figura 10)
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Figura 10. Bloqueo de un interruptor seccionador median-
te transferencia de llaves.

Figura 7. Bloqueo de una clavija (enchufe)
con cable flexible mediante envolvente

Figura 6. Bloqueo de un seccio-

nador mediante candado. (Brady).

Figura 8. Bloqueo y etiquetado de interrupto-
res magneto térmicos (disyuntores) (Brady).
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En primer lugar se realiza la apertura del seccionador
(1). Esto permite girar y retirar la llave principal, que-
dando bloqueado el seccionador en la posicion “0”. Al
insertarla y girarla en el cuadro de llaves secundarias
(2) permite la liberacién de éstas (3), por si deben in-
tervenir varios operarios durante las labores de man-
tenimiento o para acceder con ellas a otras partes de
la maquina protegidas mediante resguardos moviles
bloqueados con estas llaves, quedando bloqueada la
llave principal.

Es recomendable que la llave secundaria también
quede bloqueada en la cerradura del resguardo co-
rrespondiente, cuando éste permanezca abierto (4) y
que sea preciso cerrar dicho resguardo para liberarla,
especialmente cuando el resguardo no disponga de
enclavamiento. (ver figura 11).
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Figura 11. Apertura de un resguardo mediante una
de las llaves secundarias.

Terminadas las labores y una vez insertadas de nuevo
todas las llaves secundarias en su posicion de origen,
es posible retirar la llave principal, y con ella colocada
y girada de nuevo en el seccionador, desbloquearlo y
permitir su cierre.

Disipacion o retencion de la energia acumulada
Energia eléctrica

Una maquina alimentada mediante energia eléctrica pue-
de mantener energia eléctrica residual o acumulada una
vez dada la orden de parada.

Sera preciso comprobar si existe tension residual pro-
ducida durante el tiempo de parada de los motores asi
como si existen condensadores que mantienen su carga
almacenada.

Tanto la energia eléctrica residual como la acumulada
se suele disipar mediante resistencias de descarga a tra-
vés del circuito correspondiente.

Energia hidrdulica y neumadtica

En el empleo de la energia hidraulica y neumatica debe
tenerse en cuenta la presion residual.

En los circuitos hidraulicos y neumaticos puede quedar,
después de la desconexién, una presion residual capaz
de hacer que la maquina realice un nuevo ciclo o un mo-
vimiento parcial peligroso.

Una solucién a este problema puede ser dotar a estos
circuitos de valvulas de corte y despresurizacion. (Ver
figura 12).

Valvula il

de corte )
Valvula de
despresurizacion

—

Figura 12. Valvula de corte y valvula de despresurizacion
independiente.

En algunos casos es preciso o util mantener la presion
en algunos aparatos como, por ejemplo, en los acumu-
ladores. En este caso se puede confinar la energia me-
diante valvulas de corte.

Otras energias

Las energias acumuladas diferentes de las tratadas tie-
nen métodos especificos de disipacion.

Asi, por ejemplo, los elementos mecanicos que con-
tindan moviéndose por inercia, se detienen mediante
frenos; la energia potencial o la energia acumulada en
resortes, se descarga o se confina mediante bloqueos
mecanicos.

La energia térmica se suele confinar, por ejemplo, inter-
poniendo barreras fisicas entre el operador y la superficie
a temperaturas extremas, ya que puede ser necesario
que transcurra un tiempo considerable antes de lograr
la disipacion.

Verificacion de las acciones realizadas

El ultimo paso de la consignacion es la verificacién me-
diante un procedimiento de trabajo seguro de que las
acciones realizadas conforme al punto 3 han producido
el efecto deseado.

Es recomendable disponer de un procedimiento de tra-
bajo personalizado para cada maquina y facilitado por el
fabricante de la misma o elaborado con la ayuda de las
indicaciones incluidas en su manual de instrucciones, que
defina de forma clara y sin ambigiedades, la secuencia
de acciones a llevar a cabo para la retirada o el confina-
miento de las energias de una maquina.

En la tabla 1 se indican, a modo de ejemplo, al-
gunos de los puntos que deberian ser comprobados y
registrados, cuando proceda, segun el equipo del que
se trate:
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PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION (Ejemplo)

Corte de la energia

Los seccionadores y/o los interruptores, ¢se encuentran en la posicién de apertura (0)? Si NO
¢Se ha cpm_probado que los 6rganos de accionamiento correspondientes NO ponen en marcha los elementos si NO
de la maquina?

¢Se han retirado las clavijas de sus bases? (Si procede) Si NO
Las valvulas de corte, ¢estan en la posicion de cierre? (Si procede) Si NO
¢ Se ha realizado el etiquetado de los elementos de corte? (Si procede) Si NO

Bloqueo de los dispositivos de corte

Los dispositivos desbloqueo (candados, cerraduras, envolventes con llave), simpiden completamente el si NO
accionamiento de los dispositivos de corte?

Ausencia, disipacion, confinamiento, retencion de energias

¢Se han detenido por completo los elementos méviles de la maquina? si NO
(Comprobacién visual).
¢Ausencia de tension eléctrica? s NO
(Comprobacioén, por ejemplo, mediante un voltimetro).
¢ Ausencia de presiéon acumulada o residual? si NO
(Comprobacién, por ejemplo mediante indicadores de presion, manémetros,etc.).
¢ Se ha comprobado la ausencia de partes con temperaturas extremas? (Comprobacién por el método mas ‘

Si NO
adecuado).
¢Se ha confinado o retenido las energias almacenadas o residuales?, (acumuladores, resortes, masas que si NO

pueden desplomarse por la accion de la gravedad...).

Tabla 1. Ejemplos de procedimientos de verificacion.
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Esta NTP, continuacion de la NTP 1081, completa la informa-
cion de la misma proponiendo para las formas de accidente
graves y mortales mds frecuentes en la pesca de cerco una
serie de medidas preventivas generales destinadas a evitar
la recurrencia de tales accidentes.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La NTP 1.081 describe las diferentes fases de la pesca de
cerco y ofrece informacion cuantitativa y cualitativa sobre
las formas mas frecuentes de accidentes graves y morta-
les en esta modalidad pesquera. En esta NTP se propone,
para cada una de estas formas de accidente, una serie
de medidas preventivas “no exhaustivas” destinadas a
prevenir la recurrencia de los mismos.

Este documento no debe ser confundido con una eva-
luacién de riesgos. Se trata de una herramienta de apoyo
al proceso de identificacién de peligros, evaluacion de los
riesgos y adopcién de medidas preventivas y de protec-
cion, y no una evaluacion de riesgos en si misma. Sera
en la pertinente evaluacion de riesgos laborales donde se
concreten dichas medidas segun la situacion de riesgo
detectada.

2.PRINCIPALES MEDIDAS PREVENTIVAS
PARA LOS ACCIDENTES MAS FRECUENTES

Partiendo de la informacion sobre la siniestralidad dispo-
nible (Ver Tabla 2 de la NTP 1.081) se han clasificado las
formas de accidente graves o mortales en la pesca de
cerco en cuatro categorias en funcién de su frecuencia
en el periodo 2011-2015.

En los apartados | a IV de la tabla 1 se recogen res-
pectivamente las formas de accidente que se producen
de manera muy frecuente, frecuente, ocasional y otras
formas de accidente que, aunque no se hayan investigado
por la ITSS en el periodo referido, son también caracte-
risticas de esta modalidad pesquera.

APARTADO I. Formas muy frecuentes de accidentes
graves o mortales en cerco

Forma del accidente
Caidas al mismo nivel. (Tropiezos, resbalones, pérdidas

Apartados Frecuencia de las formas de accidentes

APARTADO | Muy frecuentes
APARTADO Il Frecuentes
APARTADO llI Ocasionales
APARTADO |V Otras formas de accidente

Tabla 1. Clasificacion de las formas de accidentes graves o
mortales en la pesca decrco

de equilibrio,...), principalmente en cubierta debido a la
presencia de cajas y bidones para las tareas de sala-
bardeo, por cubiertas mal pintadas o con la pintura muy
desgastada, etc.

Medidas preventivas

¢ |nstalar andariveles y pasamanos de mal tiempo.

* Informar de la meteorologia existente a toda la tripu-
lacién para la adopcién de medidas de precaucion y
atencion (por balanceo de la embarcacion en caso de
condiciones adversas).

* Mantener las superficies de cubierta limpias y li-
bres de obstaculos que puedan provocar tropiezos o
resbalones.

e La superficie de trabajo y de paso de las cubiertas
deben disponer de tratamientos antideslizantes para
lograr un mejor agarre del calzado.

¢ Lailuminacion de la cubierta de trabajo debe ser ade-
cuada, especialmente de noche que es cuando se
suelen realizar las tareas de pesca de cerco. La ilu-
minacion no debe provocar deslumbramientos a los
tripulantes.

* Evitar el acumulo de residuos de grasa en los accesos
a motores y maquinillas.

e Las manchas de aceite 0 de grasa y los despojos de
pescado se limpiaran inmediatamente con chorros de
agua para evitar el riesgo de resbaldn.
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¢ Eliminar los resaltes en cubierta. Las falcas de puertas
deben senalizarse con bandas amarillas y negras.

¢ | os salientes, bordes, filos vivos, cortantes o punzan-
tes estaran adecuadamente protegidos.

¢ Los cabos seran enrollados donde corresponda y los
cables de acero se enrollaran en su carretel para evitar
que se formen cocas.

* Estibar el arte y las cajas, bidones y otros materiales
en cubierta de forma correcta, para evitar que puedan
estar sueltos y ser causa de tropiezos, dejando libre de
obstaculos las zonas de trabajo y vias de paso.

e Asegurar el cumplimiento de una sistematica adecua-
da de limpieza de restos de posibles derrames de
liquidos.

¢ Utilizar en todo momento calzado de proteccién anti-
deslizante. (Véase: NTP 813. Calzado para proteccion
individual: especificaciones, clasificacion y marcado
y Ficha de seleccion y uso de calzado del INSSBT).

APARTADO Il. Formas frecuentes de accidentes
graves o mortales en cerco

Forma del accidente
Atrapamiento entre partes méviles de equipos de trabajo
(Incluidas pastecas).

Medidas preventivas

¢ En ausencia de disposiciones especificas de comer-
cializacion para los equipos de trabajo destinados a
los pesqueros, estos deberan cumplir, al menos, las
disposiciones minimas del Anexo | del Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo, y, dependiendo de si se trata de un buque de
pesca nuevo o existente, las disposiciones que hacen
referencia a los equipos de trabajo en los Anexos |
y Il del Real Decreto 1216/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo a bordo de los bu-
ques de pesca. (Véase: NTP 995. Buques de pesca:
valoracion de las condiciones de seguridad de los
equipos de trabajo de a bordo).

e Durante el disefio de los equipos, el fabricante pue-
de consultar, entre otros documentos, las siguientes
disposiciones, normas, guias, etc., que, aun pudiendo
no ser de obligado cumplimiento, pueden resultarle de
ayuda: el Anexo | del Real Decreto 1644/2008, de 10
de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas,
las normas armonizadas elaboradas en apoyo de este
real decreto, aplicadas con las adaptaciones necesa-
rias' para las condiciones existentes en un pesquero
(esfuerzos y condiciones ambientales que sufren los
equipos, inestabilidad del puesto, etc.), otras normas
nacionales o internacionales, y las Guias Técnicas
elaboradas por el INSSBT sobre las disposiciones re-
feridas en el parrafo anterior.

¢ Durante la utilizacion de los equipos, el empresario (ar-
mador) y los trabajadores debe cumplir las disposicio-
nes minimas de seguridad y salud recogidas en el texto

1. En general, las adaptaciones necesarias consisten en aplicar
supuestos de carga adicionales, aumentar los coeficientes de
seguridad, la sustitucion de algunos materiales por otros mas
adecuados al medio marino y la aplicacion de un programa de
comprobaciones periddicas mas exigente durante la utilizacion.

normativo y el Anexo Il del Real Decreto 1215/1997, de
18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, asi como las
que sean aplicables del RD 1216/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo a bordo de los buques
de pesca.

Los tripulantes designados para el manejo de la maqui-
naria deben contar con la adecuada formacion.

Las maquinas y resto de equipos de trabajo deben dis-
poner de un manual de instrucciones para operacién
y mantenimiento.

Los operadores de las maquinas deben tener una vi-
sion adecuada de las propias maquinas y de los tra-
bajadores que estén faenando.

Establecer un sistema de comunicacion y coordinacion
eficaz entre los tripulantes de cubierta, especialmente
con los operadores de las maquinillas, asi como entre
el puente y la cubierta.

En la medida de lo posible, las partes moéviles de las
maquinas que pueden presentar peligro deben llevar
protectores adecuados (resguardos y/o dispositivos de
proteccion) para proteger a la tripulacion.

Las maquinillas de cerco, los carreteles y los hala-
dores deben incorporar un sistema de frenado capaz
de detener y sujetar eficazmente la carga de trabajo
admisible.

La maquinaria debe incorporar un dispositivo de pa-
rada de emergencia en el panel de mando a pie de la
maquina, un segundo dispositivo en el puente, si es
posible mandarla desde alli, y otros adicionales acce-
sibles desde los puestos de trabajo en cubierta si asi
lo aconseja la evaluacion de riesgos.

Respetar las condiciones de utilizacion indicadas en el
manual de instrucciones (no permanecer en las inme-
diaciones de la maquinaria ni en su radio de influen-
cia cuando esta esté en funcionamiento; no dejarla
desatendida estando en funcionamiento; utilizar ropa
laboral cefida y evitar complementos que puedan en-
gancharse, uso de EPI adecuados, etc.).

Forma del accidente

Golpe por rotura de elementos en tensién. (Cables, cabos,
cadenas, grilletes, ganchos, anillas, estrobos, pastecas,
etc.).

Medidas preventivas

Los elementos que se sometan a tension deberan
seleccionarse para soportar los esfuerzos previsibles
y las condiciones ambientales, e instalarse, revisar-
se y mantenerse respetando las instrucciones del
fabricante?.

Salabardear o bombear el pescado a bordo lo antes
posible para evitar que el copo y el gancho aguanten
un peso excesivo de pescado cuando las capturas son
muy abundantes.

Cabos y malletas

Los elementos auxiliares como los cabos, han de ser
utilizados segun las especificaciones de los fabricantes.
Los marineros que manejen el molinete, se aseguraran
que ningun tripulante esté situado en la zona de peligro
antes de iniciar la maniobra. Se colocaran a resguardo
en la direccion a la que llaman a los cabos, de forma

. Véase también las referencias a las disposiciones normativas en

las MEDIDAS PRE VENTIVAS de la forma de accidente: ATRAPA-
MIENTO ENTRE PARTES MOVILES DE EQUIPOS DE TRABAJO.


http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/786a820/813%20web.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/786a820/813%20web.pdf
http://www.insht.es/EPI/Contenidos/Promocionales/Proteccion%20de%20pies%20y%20piernas/Promocional%20a%20Contenido/Fichas%20seleccion%20y%20uso%20de%20equipos%20nivel%202/ficheros/Calzado.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/961a972/ntp-995%20w.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/961a972/ntp-995%20w.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/NTP/NTP/Ficheros/961a972/ntp-995%20w.pdf
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que en caso de rotura, el/los tripulante/s esté/n fuera
de peligro.

* Se evitara el roce de los cabos con aristas vivas.

* Su almacenamiento se efectuara en carreteles de
didmetro adecuado.

* Los cabos que se enrollen en la maquinilla o pasen
por haladores, pastecas, etc., se mantendran segun
las instrucciones del fabricante.

* Mantener una distancia de seguridad con los cabos
y malletas en tension.

* No permanecer en el seno de las amarras durante
su manipulacion.

e Utilizar guantes de seguridad para el manejo de cabos
y malletas.

Pastecas

* Mantener una distancia de seguridad con respecto al
radio de accidn de las pastecas.

e Realizar un mantenimiento adecuado de la pasteca
(inspecciodn, lubricacion, etc.).

Ganchos

* Los ganchos de elevacion se elegiran en funcion de
la carga y de los tipos de esfuerzo que tienen que
transmitir. Estaran equipados con pestillo u otro dis-
positivo de seguridad para evitar que la carga pueda
desprenderse.

* Los ganchos seran retirados del servicio si se observa
falta del pestillo o desperfectos en el dispositivo de
cierre de los mismos.

* |gualmente, seran retirados cuando la apertura de
la boca se deforme méas de un 10%, el gancho esté
erosionado mas de un 5% o si presenta grietas. El
maximo desgaste permisible del diametro del bulén
es de un 10%. Debe sustituirse si presenta doblados
laterales.

Accesorios de union

* Los accesorios de union tales como grilletes, anillas,
cancamos, estrobos, etc., que se sometan a tension,
deberan seleccionarse para soportar los esfuerzos
previsibles y las condiciones ambientales, e instalar-
se, revisarse y mantenerse respetando las instruccio-
nes del fabricante.

Forma del accidente

Atrapamiento/contacto con elementos en tensién. (Ca-
bles, cabos, malletas, cadenas, grilletes, ganchos, pas-
tecas, etc.).

Medidas preventivas

* Sefalizar la zona de influencia de la maquinilla.

* No permanecer en las inmediaciones de la maquinilla
cuando esta esté en funcionamiento.

* No guiar los cables, cabos o malletas con las manos.

e Cuando un flotador o elemento del aparejo se en-
ganche en la ropa, debera cortarse inmediatamente
o quitarse la ropa.

* No pasar por encima o por debajo de los cabos, li-
neas, aparejos, etc., que se encuentren en banday se
puedan poner accidentalmente en tension.

e En todo momento habra por lo menos tres vueltas
completas de cabo de jareta en el cabirdon de la ma-
quinilla, para evitar que el extremo del cabo dé un
latigazo que pueda causar accidentes graves.

e Las rabizas se arrollaran en la red o se colocaran en
una caja o compartimiento separado junto a la barra
de la que salen las anillas con objeto reducir el riesgo
para los tripulantes de enredarse en los senos de las
rabizas de las anillas de la jareta durante el calamento
del arte.

e El maquinillero tendré espacial cuidado durante el
calamento en no permitir que los carreteles giren a
mayor velocidad que la salida de la jareta para evitar
el enredo. El cabo de retenida o tiro, sujeto al extremo
posterior del arte, se estibara en una caja o compar-
timiento separados para que no haya peligro de que
los tripulantes se enreden en los senos durante el
calamento. Cerca de la caja o de la plataforma del
arte se tendra siempre a mano un cuchillo afilado.

e El arte se colocara de manera que al comenzar el
calamento lo arrastre una boya, un ancla flotante o
un bote auxiliar, sin que los tripulantes tengan que
dirigirse a popa o ponerse encima del arte.

* No se pisaran las artes durante la maniobra, mante-
niéndose lo suficientemente alejado de esta. Verificar
que toda la tripulacién en cubierta se mantiene lo mas
alejada posible en el momento de largar el arte. Vigilar
la operacion de largado del arte en todo momento.

* Serecomienda la instalacién de guiacabos en cubier-
ta, al objeto de minimizar el area donde pudiera crear
una situacién de peligro.

* No permanecer en el seno de los cabos durante la
virada en el cierre de la jareta, vigilando que nadie
invada la citada zona.

e Estibar los cabos en sus carreteles para reducir el
peligro de que se formen senos.

Forma del accidente
Golpe/atrapamiento con objetos del buque.

Medidas preventivas

* Evitar o proteger de manera adecuada las partes sa-
lientes, las aristas cortantes y los dngulos agudos.

e Estibar correctamente los cestos, bidones, cajas y
otros utiles que puedan golpear a los trabajadores.

e Estibar las capturas de manera que se eviten movi-
mientos peligrosos de las mismas.

* Extremar las precauciones en el manejo del bichero
para izar la boya para no golpear a ningiin companero.

* Proteger y sefnalizar los obstaculos a la altura de
la cabeza (bandas amarillas y negras con 45° de
inclinacién).

Forma del accidente
Caida al mar.

Medidas preventivas

* En los trabajos que se desarrollen en cubierta, se
debera utilizar siempre chaleco salvavidas de trabajo
adecuado. Tener especial cuidado en las tareas de
salabardeo con no engancharse en la red o no sacar
demasiado el cuerpo por la borda y caer al copo con
las capturas.

» Evitar en trabajo en solitario en la cubierta en caso
de mal tiempo.

* En el momento de largar el arte, toda la tripulacion se
mantendra lo mas alejada posible, especialmente de
la trayectoria de la red.

* Sila red forma una pila alta en un lugar expuesto, se
debe disponer de candeleros desmontables con guar-
damancebos para evitar que los tripulantes caigan al
agua. En caso de no ser posible, se utilizaran equipos
de proteccidn individual contra caidas.

e Utilizar en todo momento un Equipo de Flotacién Indi-
vidual (EFI) adecuado (Véase: Seleccién de Equipos
de Flotacion Individual en Bugues de Pesca de Bajura
del INSSBT). Estos equipos también deberan llevarse
en la embarcacion auxiliar.
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Notas Técnicas de Prevencion

APARTADO Ill. Formas ocasionales de accidentes
graves o mortales en cerco

Forma del accidente
Caida a distinto nivel. (Por escotillas, registros, pantanos,
escaleras, etc.).

Medidas preventivas

Escotillas y registros

e Mantener cerradas aquellas escotillas o registros que
no se necesite tener abiertos. Si deben permanecer
abiertos, se protegera con barandilla de seguridad todo
su perimetro (barandilla de 1 metro de altura, barra
horizontal o listén intermedio y rodapié a 15 cm del
nivel del suelo).

Escaleras y escalas

¢ Mantener las escalas y escaleras en buen estado de
conservacion.

¢ Mantener una limpieza periddica de las escaleras de
servicio y colocar en los peldafios material antidesli-
zante o cintas.

Forma del accidente
Caidas durante el acceso o desembarque del buque.

Medidas preventivas

¢ Debera disponerse de una escala de embarque, de
una pasarela de embarque o de cualquier otro disposi-
tivo similar que ofrezca un acceso apropiado y seguro
al buque, correctamente iluminado.

* Se colocaran planchas o pasarelas de trasbordo en el
caso de que la embarcacion esté abarloada.

* Instalar aros salvavidas en las inmediaciones de las
zonas de acceso o desembarque.

Forma del accidente

Golpes/desprendimiento cargas suspendidas.
(Aplastamiento por desplome de la carga o de la propia
grua, golpe o aplastamiento por balanceo de la carga).

Medidas preventivas
e Evitar la presencia de trabajadores en las proximidades
de cargas suspendidas aplicando:

— Medidas preventivas en el proyecto de instalacion
del equipo de elevacion de cargas. Por ejemplo:
delimitar la zona de trabajo del equipo, montar es-
tructuras para evitar el balanceo de cargas, instalar
barreras o resguardos para los tripulantes, procurar
una buena visibilidad desde el puesto de mando
del equipo, etc.

— Medidas de tipo operativo. Por ejemplo: evitar, si es
posible, elevar cargas con una maquinilla de cabi-
rones; evitar la elevacion de cargas con mal estado
de la mar o con fuertes vientos; usar métodos de
eslingado apropiados; evitar movimientos bruscos
de desplazamiento de la carga; sujetar la carga con
cuerda-guias mientras se encuentra apoyada en el
suelo para impedir balanceos cuando se ice, etc.

— Medidas de tipo organizativo. Por ejemplo: procedi-
mientos de trabajo seguro, instrucciones de trabajo,
presencia de recursos preventivos, formacion e in-
formacion, sefalizacion, etc.

¢ Los tripulantes no se situaran debajo de un halador
mecanico o de un motén de maniobra del arte para
evitar recibir un golpe con los anillos de la jareta.

e En el caso de que no sea posible evitar la presencia
de tripulantes debajo de las cargas, se deben adoptar
medidas preventivas adicionales (por ejemplo, medi-

das que garanticen la retencion de la carga aun en el
caso de fallo de un accesorio de elevacion).

» Utilizar casco de proteccion (Véase: Ficha de seleccion
y uso de cascos de proteccion del INSSBT).

¢ Se utilizaran ganchos con pestillos de seguridad.

e Los cabos, y otros elementos que se utilicen para la
elevacion de cargas deberan ser adecuados®.

Forma del accidente
Hundimiento.

Medidas preventivas

¢ La relinga inferior y la del contorno del copo se ama-
rraran al buque de manera que puedan soltarse rapi-
damente si, por ser excesivo el peso del pescado en
la red, se pone en peligro la estabilidad del buque. La
relinga inferior y la parte del copo unidas a la pluma
del copo y/o la barandilla del buque, durante el sala-
bardeo, llevaran anillas por la que pasara un cable de
acero cuyos extremos se fijan al buque mediante un
gancho de escape fécil del abrir. Si el buque escora
peligrosamente y no es posible soltar el pescado, se
largara la red inmediatamente o se cortara.

¢ El peso del cardumen que queda en el copo puede
representar un peligro para la tripulacién cuando sea
izado a bordo la mayor parte del aparejo. Es aconse-
jable unir rabizas a la relinga de corchos en el copo de
manera que pueda ser izada para liberar el cardumen.

APARTADO IV. Otras formas de accidentes
caracteristicas de la pesca de cerco

Forma del accidente
Sobreesfuerzo.

Medidas preventivas

* Lastareas de salabardeo se realizaran preferentemen-
te mediante bombas de vacio o por medio de ayudas
mecanicas, como es una grua.

e En caso de salabardeo a mano, usar salabardos con
guiado asistido.

¢ No se realizaran mas de 30 alzadas con salabardos
a mano de forma seguida, realizando rotacién de ta-
reas como medida organizativa para disminuir la carga
fisica.

¢ Evitar el manejo manual de cargas superiores a 25 kg
por una sola persona.

* Usar medios de elevacion o transporte auxiliares para
las cargas pesadas, o manipularlas entre dos o mas
personas (desembarque de bidones o cajas con cap-
turas en puerto).

* Proporcionar a los trabajadores una adecuada forma-
cion e informacién sobre los métodos de trabajo, las
condiciones de trabajo y los riesgos ergonémicos de-
rivados de ellas.

Forma del accidente
Inhalacién de productos quimicos.

Medidas preventivas

e Disponer de la ficha de seguridad de los productos
quimicos utilizados (conservantes, hidrocarburos, etc.)
y cumplir las indicaciones recogidas en dichas fichas.

* Establecer y seguir un procedimiento adecuado para

3. Véase la forma del apcidente “GOLPE POR ROTURA DE ELE-
MENTOS EN TENSION” en el apartado 2
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acceder a la bodega en condiciones de seguridad (ven- solitario en la bodega, pero si hay que hacerlo existi-
tilacién previa, medicion de atmdsferas, etc.). ran medidas para realizar una vigilancia continua del
* En buques de mas de un tripulante no se trabajara en trabajador.
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Esta NTP es la primera de una serie de dos donde se abor-
dan los aspectos preventivos relacionados con los trabajos
de poda en drboles. En esta primera se describe la proble-
madtica de este tipo de trabajos, los riesgos y factores de
riesgo y las medidas de prevencion y proteccion principal-
mente mediante la descripcion de las técnicas y dispositivos
principales necesarios para realizar de forma segura dicha
actividad.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Los trabajos en arboles son labores que el hombre ha
realizado desde siempre. Fundamentalmente se realizan
trabajos de poda, tala, apeo o recogida de frutos. Des-
de hace muchos afnos se han desarrollado técnicas de
acceso y desplazamiento por los arboles con la ayuda de
un conjunto de dispositivos auxiliares para que dichos tra-
bajos se realicen de la forma mas segura posible. Aunque
recientemente la aparicion en el mercado de equipos de
trabajo adaptados al entorno y sobre todo mas seguros
tales como Pemp, cestas sobre camion grua con brazo
articulado, etc., en la mayoria de los casos estas labores
siguen realizandose de forma tradicional y ello implica
que los trabajadores estan sometidos al riesgo de caida
de altura principalmente, con posibles consecuencias
graves o muy graves. En esta NTP se describen diferen-
tes métodos de acceso y trabajo seguro en arboles y los
distintos dispositivos auxiliares complementarios para la
prevencion de los riesgos descritos.

2.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de riesgo relacionados
con los trabajos de poda de arboles son los siguientes:
» Caidas a distinto nivel debidas a:

— Realizacion de los trabajos de acceso, desplaza-
miento y posicionamiento en arboles sin utilizar las
técnicas y los EPI correspondientes para cada caso
concreto.

e Cortes y lesiones varias debidas a:

— Utilizaciéon de herramientas de corte manuales o
a motor.

— Quemaduras por friccion con las cuerdas utilizadas.

¢ Contactos eléctricos directos debidos a:
— Realizar trabajos de poda en proximidad de lineas
eléctricas aéreas en tension.

3.MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencidn y proteccién se desarrollan
describiendo un conjunto de actuaciones previas al inicio
de los trabajos (evaluacion de riesgos, plan de trabajo y
aspectos de caracter organizativo y de seguridad), las
técnicas de trepa con sus fases y su aplicacion practica,
la eleccion y certificacion de la resistencia de los puntos
de anclaje, la descripcion del equipo y del material de tra-
bajo y finalmente las medidas preventivas frente a otros
riesgos descritos.

Actuaciones previas

Para realizar un determinado trabajo en un arbol se debe
contar con una evaluacion de riesgos especifica y un
plan de trabajo. En funcién de la evaluacion de riesgos y
del objetivo del trabajo a realizar se elegira el sistema de
trabajo més seguro y efectivo.

Evaluacion de riesgos

La preceptiva evaluacion de riesgos previa, debe tener

en cuenta los siguientes aspectos:

* Localizacién exacta del lugar de trabajo (direccion,
coordenadas GPS, etc.).

* Los riesgos derivados del entorno en el que se realiza
el trabajo tales como: el tréfico, la forma de llegar hasta
el lugar de trabajo, la situacién del arbol (en taludes, en
montafa), el tipo de suelo, presencia de barro o zonas
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pantanosas, la presencia de cables de lineas eléctri-
cas, los bienes o animales a los que puede afectar
el trabajo en el arbol, la climatologia de la zona para
establecer los limites meteorolégicos en los que se
puede trabajar, etc.

e |os riesgos derivados del tipo y estado del arbol. An-
tes de empezar a trabajar se debe realizar una breve
evaluacion visual del arbol que incluya el estado fito-
sanitario y biomecanico del ejemplar, incidiendo en el
sistema radicular, cuello del arbol, tronco y ejes, asi
como en la existencia o no de cuerpos fructiferos de
hongos xiléfagos que puedan afectar a la mecanica
del arbol y a la seguridad del trabajo, ya que este
hecho puede derivar a medidas correctoras (por ej.:
realizar el trabajo con el anclaje instalado en un arbol
adyacente).

* Losriesgos derivados del sistema de trabajo empleado,
en especial la compatibilidad de sistemas de corte con
los sistemas de acceso y posicionamiento en el arbol.

¢ Los tiempos de descanso.

* Los riesgos para el hombre de tierra (groundman) y
sus elementos de seguridad.

¢ La zona que se debe balizar.

e Como actuar en caso de emergencia, teléfonos de con-
tacto, forma de avisar (puede ser necesario el uso de
emisora) y como llegar al lugar del accidente. Puede
ser necesario prever un lugar de encuentro con los
servicios de emergencia.

Plan de trabajo

El plan de trabajo debe contemplar la labor a realizar,
como llevarla a cabo, las medidas de seguridad y qué
hacer en caso de emergencia. Ademas, todos los traba-
jadores deben tener la posibilidad de aportar mejoras al
plan de trabajo previsto y todas las personas que partici-
pan en el trabajo deben conocerlo perfectamente.

Los trabajos en arboles con riesgo de caida en altura
deben ser realizados por al menos dos personas. Uno de
los trabajadores, denominado persona de tierra, habitual-
mente permanecera en el suelo apoyando a la persona
que trabaja en altura y sera el encargado de realizar las
labores de rescate en caso de emergencia. En funcién de
la complejidad del trabajo, puede haber un solo hombre
en tierra asistiendo a varios trabajadores en el arbol.

Es muy conveniente que los trabajadores dispongan
de una ficha de evaluacion de riesgos para cada arbol
particular que se complete no solo la primera vez que se
sube al arbol, sino en cada ocasion que se ascienda ya
que la estabilidad y riesgos del arbol pueden variar con
el tiempo por la presencia de tormentas, vientos, lluvias,
hundimientos inesperados del terreno, etc.

Normas de organizativas

Antes de iniciar los trabajos en el arbol se deben realizar

una serie de actividades organizativas de comprobacion y

verificacion basicas para garantizar la seguridad de cada

trabajo y que se exponen a continuacion.

e Evaluar las condiciones de la corteza (mojada, conge-
lada, etc.) y las condiciones meteoroldgicas previstas.

e Trabajar al menos dos personas, el trepador y la per-
sona de tierra. Este ultimo también debe conocer las
técnicas de trepa y de rescate. Es esencial que exista
una buena comunicacion entre los dos trabajadores.

¢ Senfalizar y respetar la zona de trabajo.

* Revisar todo el equipo antes de realizar las operacio-
nes en el arbol, durante la operacion y al finalizar. En

estas técnicas es habitual utilizar nudos de friccidon que
pueden sufrir un desgaste elevado.

e Comprobar el funcionamiento de las comunicaciones
previstas para avisar en caso de emergencia.

e Seleccionar desde el suelo por dénde se va a subir
hasta la copa o ramas, como se va a acceder por las
ramas hasta la zona de trabajo, como posicionarse y
como bajar. La zona se debe elegir en funcion de la
evaluacion visual del arbol, escogiendo la mas segura,
por ejemplo si hay cables de tension, se ascendera por
el lado contrario a los mismos.

* |os sistemas de acceso, movimiento y posicionamien-
to deben evitar la caida manteniendo siempre las cuer-
das tensas.

e Evaluar la conveniencia de utilizar una cuerda de se-
guridad independiente con dispositivo anticaidas des-
lizante en los movimientos de acceso hasta la copa
0 ramas y bajada, maniobras que habitualmente se
realizan en “suspension”.

¢ Valorar que en algunos casos, el uso de la segunda
cuerda puede aumentar el riesgo. Asi, por ejemplo, se
pueden formar enredos de cuerdas que comprometan
las técnicas habituales de subida y bajada o, al haber
mas cuerdas por debajo del trabajador, puede aumen-
tar el riesgo de que una rama que caiga se enganche
en las cuerdas si en algun caso se trabaja desde el
acceso. Ademas, no siempre es facil encontrar dos
puntos de anclaje independientes y el uso de dos cuer-
das puede inducir a rebajar la exigencia al escoger los
puntos de anclaje.

* Si se utilizan dos cuerdas y una de ellas dispone de
un dispositivo anticaidas deslizante, el trabajador debe
contar con un arnés compatible con este sistema y
por lo tanto con anclaje esternal o dorsal (UNE-EN
361), lo que ahade tirantes al habitual arnés utilizado
por el trepador. No obstante, a expensas de las reco-
mendaciones del fabricante, si existen ambas posibi-
lidades es preferible utilizar el punto de anclaje dorsal,
ya que en caso de caida, si el amarre se ha realizado
enganchado al esternal, el impacto repercute de for-
ma importante en las cervicales. En caso de que la
evaluacion de riesgos indique la posibilidad de utilizar
una sola cuerda, se deberan aumentar los margenes
de seguridad, por ejemplo utilizando puntos de anclaje
con mayor margen de seguridad.

¢ En los movimientos por la copa o ramas del arbol y
en el posicionamiento para realizar el trabajo, normal-
mente no se trabaja suspendido de la cuerda, pues
el trabajador apoya sus pies en las ramas y usa un
sistema de sujecion para poder trabajar con las manos
libres que facilita el trabajo y evita una posible caida.

¢ En los movimientos por las ramas se debe evaluar el
uso de una segunda cuerda de seguridad, pero tenien-
do en cuenta el posible aumento del riesgo, especial-
mente la posibilidad de que se enreden las cuerdas
0 que se disminuya la movilidad del trabajador. Si es
habitual usar dos cuerdas de trabajo cuando eso faci-
lita alcanzar el punto de trabajo.

* En el momento del posicionamiento en el lugar de tra-
bajo sera obligatorio el uso de una segunda cuerda
siempre que se realicen labores de corte o para evitar
péndulos, y se evaluara su uso cuando el trabajo se
realice en “suspension”. De acuerdo con este tipo de
técnicas esta segunda cuerda en el movimiento por las
ramas y en el posicionamiento, no siempre debe ser
un sistema anticaidas, puede ser otra cuerda de trepa
o eslinga tensa, ya que la segunda cuerda también
trabajara en tension evitando la caida.
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e Los péndulos se limitaran siempre lo maximo posible,
si es necesario con reenvios de cuerda y/o puntos se-
cundarios de anclaje.

* El trabajador debe tener siempre un sistema contra
caidas al realizar un cambio de punto de anclaje o
cualquier otra maniobra, aunque esté de pie o sentado
y estable en las ramas.

* Verificar el lugar donde tirar la madera teniendo en
cuenta la proximidad de edificaciones, maquinas u
otros arboles. La técnica de trabajo puede depender
de estos factores.

¢ Se debe localizar el punto de anclaje para realizar un
posible rescate. Puede ser necesario dejar colocada
una cuerda de rescate.

¢ Encaso de realizar apeos sujetando las trozas al arbol
antes de caer se deben tener en cuenta las fuerzas que
va a recibir el arbol, sabiendo que en caso de utilizar
un sistema de poleas se pueden multiplicar las fuerzas
sobre el anclaje.

Normas generales de seguridad

La zona de operacién se debe sefalizar de forma que
nadie ajeno al trabajo pueda entrar en ella. Debe ser lo
suficientemente amplia para garantizar la seguridad de
todos los trabajadores relacionados. De manera general,
se pueden distinguir dos zonas, la primera, denominada
zona de trabajo, en la que se ubica todo el equipo nece-
sario y donde pueden situarse las personas relacionadas
con los trabajos. Debe estar balizada y si se trabaja en
cualquier zona del arbol sera un circulo con centro en
el arbol y de un radio como minimo igual al doble de la
altura del arbol. Toda persona que permanezca en este
lugar deberd llevar casco y es muy recomendable el uso
de ropa de alta visibilidad. Concéntrica a esta zona es-
tara la zona de peligro, mas reducida que la anterior y
habitualmente corresponde con la proyeccién de la copa.
En esta zona estara unicamente la persona de tierra y
en ella tendra autoridad la persona que esté en el arbol.
En ocasiones puede ser necesario cortar el acceso por
carretera o caminos al lugar de trabajo o desviar el trafico.

El hombre de tierra debe permanecer en constante
contacto con la persona que esté en el arbol, asistiéndole
en todas las operaciones y anticipandose a todas sus ne-
cesidades. En lugares especialmente ruidosos, puede ser
necesario prever la utilizaciéon de sistemas que faciliten
la comunicacion entre la persona que trabaja en el arbol
y el hombre de tierra.

Se debe tener en cuenta los limites de las condiciones
meteoroldgicas en las que se puede trabajar, en especial
en situaciones de viento, lluvia o nieve.

El trabajo en arboles puede ser muy penoso, por lo
que es imprescindible asegurarse del buen estado fisico
de los trabajadores, se deben prever los descansos ne-
cesarios y tener en cuenta esta situacion para elegir el
mejor método de trabajo.

Los equipos de trabajo (tanto los considerados EPI
como los que no), deben ser los apropiados a la tarea,
estar revisados y en perfecto estado.

En muchas ocasiones, estos trabajos se realizan utili-
zando equipos de corte. En estos casos, se debe tener en
cuenta su compatibilidad con los equipos contra caidas.

Se debe valorar la posible presencia de insectos o ani-
males que pueden presentar un riesgo para la persona
que acceda al arbol o para los propios animales.

Todos los operarios deben saber aplicar maniobras de
primeros auxilios en el lugar de trabajo y tener el mate-
rial necesario para realizarlos en un botiquin a pie de

arbol. Es recomendable que los trabajadores que suban
al arbol lleven un botiquin de emergencia consigo y que
dispongan de un silbato para advertir de una emergencia.

El hombre de tierra debe disponer de un equipo com-
pleto de acceso y trepa para poder realizar un rescate si
fuera necesario.

Técnicas de trepa. Definicion y fases

La prevencion del riesgo de caida de altura que es el méas
grave que puede acontecer se basa en el conocimiento
y la aplicacion de las llamadas técnicas de trepa que son
aquellas que utilizan sistemas basados en el uso de cuer-
das ancladas sobre el propio arbol para llevar a cabo los
trabajos de poda.

Otra condicion imprescindible es que el operario dis-
ponga siempre de dos cuerdas.

Se desarrollan a continuacion las cuatro fases de las
que constan las técnicas de trepa.

Ascenso hasta la copa o ramas

i

If__

Es la fase de trabajo que sirve
para alcanzar la zona de ramas
o copa del arbol. La forma mas
habitual de acceder al arbol
consiste en colocar una cuer-
da llamada cuerda de acceso,
en una rama con la ayuda de
una hondilla (pequefio saco
con peso unido a un cordino
que se lanza desde el suelo).
Una vez instalada el trabajador
sube por la cuerda, quedando
“suspendido” de la misma. Ver Figura 1. Acceso al

figura 1. arbol mediante cuerda.

Desplazamiento por las ramas del drbol hasta el punto
de trabajo

Una vez alcanzada la zona de ramas del arbol, el traba-
jador coloca una cuerda en un punto alto a la que se une
con un sistema que le permite regular su longitud de uso.
La forma mas utilizada es unir uno de los extremos de la
cuerda al puente del arnés, pasar la cuerda por el punto de
anclaje rodeandolo y anclar el otro extremo de la cuerda
a través del sistema de regulacién. A esta cuerda se le
denomina cuerda de trabajo. Esta cuerda le facilita des-
plazarse por las ramas mas o menos horizontales sin llegar
a estar totalmente suspendido en muchas ocasiones. En
funcion de la técnica de ascenso empleada y de donde se
ha colocado la cuerda de acceso se podra utilizar también
esta cuerda como cuerda de trabajo, por ello a veces se
habla indistintamente de las dos cuerdas como “cuerda de
trepa”. Al aplicar esta técnica el trabajador habitualmente
no esta totalmente en suspension ya que se apoya en las
ramas. Ver figura 2.

i = : i3, 4
Figura 2. Desplazamiento por las ramas.
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Posicionamiento en el punto de trabajo

Para el posicionamiento en el
lugar de trabajo y la restriccion
de movimiento (UNE-EN 358)
los puntos de sujecion seran
los laterales. Para la realizacion
de trabajos verticales (UNE-
EN 813), posicionamiento me-
diante cuerdas, se utilizara el
punto ventral para colocar los
equipos para el descenso o la
progresion y los puntos dorsal o
ventral (preferiblemente dorsal
como ya se ha comentado den-
tro de las medidas organizati-
vas) para colocar el anticaidas.

Para llegar al punto de ope- Figura 3. Posiciona-
racion, es posible que el trepa-  miento en el punto de
dor deba cambiar de anclaje trabajo.
la cuerda de trabajo. Para ello,
antes de soltar la cuerda de trabajo de su posicion el tra-
bajador se ancla al arbol con otra cuerda (eslinga) con la
que rodea el tronco o una rama quedando sujeto mientras
realiza la maniobra de cambio. Ver figura 3.

Al llegar al punto de trabajo en el arbol el trepador esta
unido a la cuerda de trabajo que le ha permitido mover-
se por las ramas, pero antes de hacer la labor concreta
(cortar, etc.) el trabajador se debe anclar ademas con
una eslinga o con una segunda cuerda de trabajo a un
punto de anclaje diferente para evitar péndulos o prevenir
caidas por cortes de cuerda. Normalmente el trabajador
esta apoyado en las ramas y las cuerdas y por lo tanto
no esta en suspension.

Descenso

Se realiza por la cuerda de
acceso o directamente por la
cuerda de trabajo. En esta
fase es normal que el trabaja-
dor quede “suspendido” de la
cuerda. Ver figura 4.

Aplicacion de las técnicas
de trepa

La aplicacion préactica de las
técnicas de trepa para subir
al arbol y desplazarse por él,
depende de distintos factores

Figura 4. Descenso del
tales como el tipo de arbol, los  &rbol.

anclajes disponibles, el lugar

de acceso, el punto y tipo de trabajo, pericia y gustos
del trepador, etc. A continuacion se desarrollan mas
detalladamente las fases mas importantes del proceso
de acceso y trabajo sobre un arbol.

Colocacion de la cuerda

Para colocar la cuerda en las ramas se suele utilizar
un pequefo saco de diferentes pesos unido a un fino
cordino o hilo de hondilla. Se lanza el saco por encima
del anclaje y con ayuda del hilo de hondilla se coloca la
cuerda alrededor de la rama o se instala un salvarramas
y a continuacion la cuerda. También se puede lanzar la
cuerda con un nudo en el extremo para que tenga peso
y baje por otro lado de la rama, o ayudarse de la pértiga

de poda. El sistema para dejar fija la cuerda a la rama
dependera de la técnica elegida de subida. Entre los
ejemplos de sistemas de colocacion de la cuerda se
encuentran el salvarramas para uso de la cuerda en
doble, la rama estrangulada y la cuerda anclada en la
base del mismo arbol o de uno vecino (ver figura 5). Con
esta ultima técnica la fuerza que resiste la rama puede
llegar a ser el doble de la transmitida por el trepador. En
la base del arbol se puede unir la cuerda con un siste-
ma denominado desembragable, que permitiria bajar al
trepador en caso de emergencia.

el

Salvarramas Rama estrangulada Cuerda anclada en

la base del arbol

Figura 5. Sistemas de colocacion de la cuerda. OPETZL.

Acceso al drbol

Se denomina acceso al arbol la llegada a la zona de ra-

mas, desde dénde se utiliza la cuerda de trabajo. Se des-

criben a continuacion algunas técnicas de acceso.

¢ Impulso corporal.
La cuerda debe estar pasada por un salvarramas o
alrededor de una rama (solo en el caso de apeo ya que
la corteza se puede dafar). Al suelo llegan dos partes
de la cuerda y se utilizan los dos para subir, por ello
se engloba dentro de las técnicas de doble cuerda. La
técnica consiste en unir un extremo de la cuerda a la
anilla del puente del arnés. En la otra parte de la cuer-
da que viene desde el salvarramas se coloca un nudo
autoblocante con un cordino o un aparato mecanico
que hace su funcién, y el cordino o aparato se une de
nuevo al puente del arnés.
El trabajador se posiciona perpendicular al arbol col-
gando de las cuerdas. Tira de la cuerda que pasa por
el nudo autoblocante a la vez que impulsa la cadera
hacia arriba, a continuacién desliza el nudo a una po-
sicion superior y queda colgando de nuevo del puente.
Repitiendo este gesto se asciende.
Esta técnica es lenta, pero permite un descenso rapido
en caso de emergencia y con ella se puede emplear la
cuerda de acceso como cuerda de trabajo.

* Presa de pie asegurada.
También partiendo de la cuerda en doble, colocada con
salvarramas o estrangulando a una rama, se coloca
un cordino con nudo autoblocante alrededor de las
cuerdas que llegan al suelo. El cordino se coloca en el
puente o anclaje ventral del arnés. Se coge la cuerda
con las dos manos y el trabajador atrapa con sus botas
la cuerda haciendo una presa de pie. A continuacion el
trabajador se alza sobre esta presa a la vez que desliza
el nudo hacia arriba, para volver a quedarse colgado
del arnés y volver a hacer la presa de pie repitiendo el
gesto anterior. Ver figura 6.
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Esta técnica tiene el inconve-
niente de que para descender
no se debe confiar sélo en el
nudo autoblocante y se debe
utilizar otro aparato. Este
puede ser un dispositivo re-
gulador de cuerda (UNE-EN
12841 tipo C), si la cuerda se
ha estrangulado larama, o un
elemento de friccidon siempre
complementado con el nudo
autoblocante.

Esta técnica basica tiene di-
versas variantes. Una de las
mas completas es sustituir
el nudo autoblocante por un Figura 7. Técnica de ac-
bloqueador con dos asas, en ceso con bloqueadores
el bloqueador se coloca una oy, potas y utilizando
cuerda de trabajo y ésta se yp ploqueador de dos
une al puente del arnés (ver gsas.

figura 7). De esta manera se

consigue regular la distancia entre el bloqueador y el
arnés y realizar un descenso rapido si fuera necesario.
La presa de pie se puede sustituir por otras técnicas
como el uso de dos bloqueadores que se colocan en
las botas.

* Técnica de cuerda simple (TCS).

Es una técnica que utiliza una sola de las dos partes
de la cuerda que llegan al suelo para ascender. La
cuerda se coloca en el arbol ahorcando a la rama o
anclada en la base del arbol y pasada alrededor de
una o varias ramas. El pasarla por encima de distintas
ramas puede tener aspectos beneficiosos en funcion
de como se elijan las ramas, asi puede aumentar la re-
sistencia del anclaje principal o aprovechar diferentes
angulos de trabajo.

Esta técnica requiere colocar en la cuerda un blo-
queador que puede tener solo un asa y unirlo al arnés
a través de la cuerda de trabajo. Se usa ademas un
bloqueador de pie y se asciende subiendo primero el
pie y a continuacion incorporandose para subir el blo-
queador con asa. Este sistema permite un descenso
rapido en caso de emergencia utilizando la cuerda de
trabajo. Ver figura 8.

Para un ascenso mas cémodo se puede utilizar el pufio
con un asa o dos, el bloqueador de pie y un bloqueador
ventral. El Unico inconveniente es que para el descenso
con este sistema se debe incorporar un descensor y
soltarse de los bloqueadores.

Figura 8. Técnica de ascenso
mediante cuerda simple.

Cada vez con mas asiduidad se utilizan dispositivos que
funcionan como un nudo autoblocante para ascender
por una cuerda simple, pero también permite el des-
censo, evitando asi tener que soltar los bloqueadores.

* Ascenso alternando eslingas
Una técnica sencilla para ascender a un arbol con ra-
mas que permiten un ascenso facil, es ir alternando
eslingas a medida que se asciende. Primero se coloca
una en un punto alto comprobando la solidez del an-
claje, se asciende manteniéndola en tension y antes
de sobrepasarla se coloca otra mas arriba, volviendo
a comprobar la resistencia del nuevo punto de anclaje,
y se pasa el peso a esta nueva eslinga para retirar la
anterior.

e Ascenso utilizando espuelas

La utilizacion de esta técnica de acceso, se debe limitar
a la tala de arboles y a los casos de rescate en que
sean necesarias, ya que causan dafo en los arboles.
Para utilizar esta técnica, el trabajador ademas de las
espuelas, debe llevar un componente de amarre de
sujecion o eslinga con la que rodea el tronco y anclada
a las anillas laterales del arnés (es necesario disponer
de un arnés con cinturén de sujecién y anillas laterales).
A medida que asciende el trabajador va subiendo la
eslinga y apoyando de forma firme la zona lumbar de
la espalda en el cinturén. Las eslingas con alma de
acero facilitan la operacion, especialmente en troncos
grandes. Para superar ramas que estan en el tronco
y obstaculizan la subida o bajada, puede ser necesa-
rio el uso de dos eslingas, de manera que al llegar a
la rama se utiliza una nueva eslinga para ponerla por
encima de ella.
La utilizacién de la eslinga no siempre detendria la
caida en caso de fallo en la aplicacién de la técnica de
espuelas o de rotura de la madera, por ello se deberia
llevar un sistema que evite o detenga la caida tanto en
el ascenso como al realizar el trabajo concreto. Exis-
ten varias opciones para solucionar este problema, el
elegir una u otra dependera de varios factores como
tipo de arbol, trabajo que se debe realizar o pericia del
trepador. A continuacién se exponen algunas solucio-
nes posibles.

a) Colocar una cuerda con dispositivo deslizante anticai-
das (UNE-EN 353-1). Para poner la cuerda en el arbol
se pueden utilizar las técnicas de trepa (lanzamien-
to de hondilla). En el mercado se pueden encontrar
pértigas que permiten pasar la cuerda por las ramas
y traerla hasta el suelo. La cuerda se puede fijar en
la base del arbol (lo que puede llegar a duplicar las
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fuerzas en la rama) o fijarla en la rama a través de un
nudo que estrangule la misma. Otra forma de colocar
una cuerda es utilizar pértigas con cabezales grandes
que son capaces de anclarse a algunas ramas o pasar
un salvarramas alrededor de la rama con ayuda de la
pértiga. Ver figura 9.

Figura 9. Colocacion de cuerda con
pértiga y cabezal grande y detalle
del cabezal.

Una variante a tener en cuenta en funcion de los tra-
bajos que se van a realizar y el tipo de arbol, es co-
locar un dispositivo retractil (UNE-EN 360) en vez de
la cuerda con dispositivo deslizante con la pértiga de
cabezal grande.
Si se aplica esta solucién en cualquiera de sus va-
riantes se debera disponer de un arnés con anclaje
esternal o dorsal (UNE-EN 361)
b) Sustituir la cuerda con dispositivo deslizante comenta-
do en el punto a) por la cuerda de trabajo normalmente
colocada sobre el “puente del arnés” o en el anclaje
ventral como si se fuera a realizar la técnica de “im-
pulso corporal”. Se debe vigilar que la cuerda de trepa
no permita caidas mayores de 60 cm, por lo tanto se
tendra que ir ajustando la tension a medida que se
asciende o desciende. Este sistema facilita el paso de
ramas que se encuentran en el tronco en la ascension,
ya que no es necesario llevar una segunda eslinga.

c¢) Utilizar eslingas que en caso de caida estrangulan el

tronco y evitan que deslicen. En la figura 10 se puede

ver un tipo de eslingas de estrangulamiento.

A continuacion se desarrollan dos formas de conseguir

un efecto de bloquear la eslinga o componente de ama-

rre de sujecion al arbol en caso de caida.

1. Unir los dos ramales de la eslinga antes de llegar a
las anillas laterales con un cordino, en uno de los
ramales se realizara un nudo autoblocante y se une
al otro ramal con un conector. Ver figura 11.

Figura 10. Eslinga
de estrangulamiento  Figura 11. Unidn de los dos ramales
sobre el tronco. de la eslinga.

2. Colocar una cinta o cuerda regulable (UNE-EN 795)
y unir a ella la eslinga para que en caso de caida
ahorque la cuerda sobre el tronco. Con este sistema
se debe comprobar que los conectores y piezas me-
talicas trabajan correctamente. Ver figura 12.

En ambos sistemas, el desplazamiento a lo largo del
tronco no es facil y se deben llevar guantes.
Estos métodos se deben utilizar junto al a) o b).

Figura 12. Fijacion de la eslinga con un sistema regulable.

d) Colocar un salvarramas o
cinta de anclaje alrededor del
tronco con el mismo principio
de estrangular el tronco del
arbol. Se colocara por enci-
ma de la eslinga que asiste a
la ascension con espuelas y
unida o bien directamente al
anclaje ventral o al puente del
arnés o a través de la cuerda
de trepa, lo que facilitaria un
rdpido descenso hasta el
suelo. Si se lleva arnés con :
anclaje esternal se puede g i
unir a este punto. Al igual que
en el caso anterior el despla-
zamiento por el tronco no es
sencillo. Ver figura 13.

En los trabajos realizados sobre espuelas, se pueden dar

dos maniobras de corte especialmente peligrosas ya sea

subiendo o bajando:

* Podar ramas a medida que se asciende y continuar

subiendo por el tronco liso
Este sistema se debe evitar ya que, entre otras causas,
aumenta el riesgo de caida de ramas encima del tra-
bajador, es ergonémicamente fatigoso, se tiene menos
control sobre la motosierra y a medida que se asciende
el tronco es menos estable. En caso de utilizarlo, para
conseguir el segundo punto de anclaje serian validos
los métodos a) y b). En el caso de escoger el a) es
mejor colocar el dispositivo de seguridad en el anclaje
dorsal del arnés. Se debe tener especial cuidado con el
movimiento de la motosierra al acabar el corte y apar-
tarla de la rama para que no involucre ninguna cuerda.
Ademas es aconsejable, en funcion del tamafo de las
ramas que caen, llevar la cuerda de seguridad recogi-
da en una bolsa que sube el trepador o que el hombre
de tierra aparte la cuerda de bajada de la trayectoria
de las ramas que caen.
Si se adopta la solucién c) en el momento de corte se
deberia poner una segunda eslinga por encima de la
eslinga en la que se apoya el trabajador. En caso de
haber ramas distintas a la que se van a cortar se pue-
de pasar la eslinga por encima de estas ramas. Esta
segunda eslinga es aconsejable que se una al puente
del arnés o en su defecto al anclaje ventral.

Figura 13. Cinta o salva
ramas que estrangula
el tronco.
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También se puede adoptar la opcion d), colocando el
salvarramas lo mas alto posible.

» Cortar el tronco a medida que se desciende para abatir
el arbol en pequefos trozos.
Es una de las situaciones mas complicadas ya que el
trepador va cortando la parte del arbol que esta por
encima de él.
Se puede evaluar utilizar la opcion a) colocando la
cuerda en un arbol vecino o en una estructura existente
0 generada contigua (p.ej. un
edificio al lado del arbol). La
opcion b) seria utilizable bajo =Y
la misma condicion. i
La segunda opcién es uti-
lizar la opcion d), y por lo

e

e | LT
tanto colocar un salvarramas = E; S
que estrangule el tronco. En % /
este caso el salvarramas se ¥ :
colocara por debajo de la es-
linga armada de manera que i
quede protegido de un po-

sible corte. En la utilizacion
de técnicas de trepa la union
entre la eslinga y el arnés se
suele hacer con la cuerda de
trabajo unida al puente o an- )
claje ventral del arnés. Si se
aplican técnicas basicas de Figura 14. Corte de
altura es aconsejable unir al ;.00 Gescendiendo
salvarramas un absorbedor ., saivarramas situado
de energia con sistema de gepajo de la eslinga.
amarre de cable de longitud ©PETZL.

no superior a 0,5 m conecta-

do al anclaje esternal o dorsal del arnés. Ver figura 14.

Desplazamiento

Una vez alcanzada la zona de ramas en el arbol, el tra-
bajador debera desplazarse por las mismas para llegar
hasta el lugar de trabajo. El material mas utilizado para
conseguirlo es la cuerda de trabajo y una eslinga. Como
se ha indicado la forma mas habitual de utilizar la cuer-
da de trabajo es anclar un extremo de la cuerda en el
puente del arnés, pasar la cuerda por un salvarramas
por encima del trabajador y unir la parte que baja de la
cuerda de nuevo al puente del arnés a través de un nudo
autoblocante y un cordino o de un aparato que haga su
funcidn. La parte libre de la cuerda debe estar rematada
por un nudo o un terminal manufacturado para evitar que
llegue el final inadvertidamente y se salga del sistema de
bloqueo. Ver figura 15.

Al llegar el trabajador a la zona de ramas se asegura
con una eslinga, se suelta de la cuerda de acceso y co-
loca la cuerda de trabajo en un punto alto utilizando las
mismas técnicas que para colocar la cuerda de acceso

Figura 15. Desplazamiento por ramas ©OPETZL.

desde el suelo. Con la cuerda de trabajo colocada y uni-
da al arnés pasa su peso a esta cuerda comprobando
la solidez del anclaje, se suelta de la eslinga y utiliza la
cuerda de trabajo para ascender mas o para andar por las
ramas en horizontal -manteniendo la cuerda en tension- o
para descender. Es esencial tener la cuerda en tension en
todo momento regulando su longitud con ayuda del nudo
autoblocante o similar.

Para llegar al lugar de trabajo a veces se coloca un sal-
varramas en otra rama o punto distinto de dénde esta el
anclaje principal y se pasa la cuerda por él cambiando asi
el angulo de trabajo de la cuerda. Se debe recordar que
cuanto mayor sea el angulo de desvio de la cuerda mas
se cargara al anclaje. También es una técnica habitual
colocar una segunda cuerda de trabajo en otro punto de
anclaje para evitar péndulos y alcanzar mejor el lugar de
trabajo, esta segunda cuerda de trabajo se puede hacer
con lo que sobra de la primera.

En caso de tener que cambiar de lugar la cuerda de
trabajo, el trepador debe anclarse con la eslinga, retirar
la cuerda de su antigua ubicacion y colocarla en la nueva.

Posicionamiento

Al llegar al lugar de trabajo, el trabajador se posicionara
de la manera mas segura y comoda para realizar el tra-
bajo. Para colocarse mejor, evitar péndulos o disponer de
un segundo sistema de seguridad se utiliza normalmente
una eslinga. Este segundo sistema sera obligatorio siem-
pre que se trabaje con herramientas cortantes.

Descenso

El descenso se puede realizar directamente desde la
cuerda de trabajo o usando la cuerda de acceso.

Si se realiza desde la cuerda de trabajo es imprescindi-
ble comprobar que llega hasta el suelo, Para ello, sujetan-
do el extremo de la cuerda, se hace descender un bucle
con la parte libre de la cuerda y se ve que efectivamente
toca el suelo. Al descender se mantendra una velocidad
moderada para no recalentar los cordinos por la friccion.
La mano se colocara en el nudo, no por encima de él. Es
posible aumentar la friccion de la cuerda pasandola por
otros conectores, maniobra obligatoria cuando se esté
realizando un rescate y desciendan dos personas a la vez.

En caso de descender por la cuerda de acceso, si esta
en doble se suele utilizar un aparato tipo “ocho”, pero
siempre estando asegurado el trepador por un nudo au-
toblocante o aparato semejante. Si se puede bajar por la
cuerda en simple es aconsejable utilizar un dispositivo
regulador de cuerda tipo C (UNE-EN 12841).

Puntos de anclaje. Eleccidn y certificacion de su
resistencia

Eleccion

La eleccion del punto de anclaje donde colocar la cuerda
de trepa para poder ascender o descender es una manio-
bra de mucha responsabilidad.

En relacién con los puntos de anclaje, hay que distin-
guir entre anclaje principal y anclaje secundario. El ancla-
je principal es el que soporta la cuerda de trepa (tanto de
acceso como de trabajo) y el que tiene mayor importancia,
ya que en muchas ocasiones el trabajador puede estar
suspendido de él. Los anclajes secundarios complemen-
tan al anterior, se utilizan para colocar una eslinga que
suplementa a la cuerda de trabajo para evitar péndulos
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(ver figura 16). En los cambios de anclaje de la cuerda de
trabajo y en los sistemas de seguridad complementarios,
el punto donde se coloca la eslinga deberia ser un anclaje
principal. Los puntos de reenvio pueden ser considerados
principales en funcién del angulo que haga la cuerda al
pasar por ellos, ya que a partir de los 120° la fuerza que
recibe el reenvio es igual que la fuerza que recibe un
anclaje principal y a medida que ese angulo disminuye
la fuerza que realiza puede llegar a ser el doble que la
fuerza del anclaje inicial de la cuerda.

El trabajador debe estar anclado siempre al menos
a un anclaje principal. En ocasiones puede utilizar dos
anclajes principales, por ejemplo cuando utiliza dos cuer-
das de trabajo ancladas a cierta distancia del trabajador
para tener doble sistema de seguridad y alcanzar mejor
el punto de trabajo. Ver figura 17.

Figura 16. Anclaje secundario  Figura 17. Trabajador con
para evitar el efecto péndulo. dos anclajes principales.

Si el trabajador esta suspendido de dos cuerdas de
trabajo con dos puntos principales a la vez, el angulo que
forman las dos cuerdas de trepa no debera ser mayor de
60° para no sobrecargar los anclajes. Ver Esquema 1.

.- 1 ~<.
_-=" 1 E S~al
1
1

Angulo formado F, y F, < 60°

F Fuerza de suspension. E
F,>F

F,>F

Esquema 1. Fuerzas sobre dos cuerdas formando un dngulo.

El punto de anclaje principal deberia colocarse prefe-
rentemente en el tronco del arbol o en ramas principales
y tener una resistencia minima de 1200 daN, en base la
norma UNE-EN-795.

Los anclajes suplementarios tienen menor importancia,
especialmente en el caso en que su funcién sea evitar
péndulos. Sin embargo segun la norma indicada cual-
quier tipo anclaje contra caidas deberia soportar también
1.200 daN.

A la hora de aplicar la Norma para saber cuanto tiene
que resistir el arbol, se debe considerar éste como la es-
tructura portante de un dispositivo de anclaje (p.ej. el sal-
varramas). Es importante tener en cuenta que la Norma
fija la resistencia de los anclajes de manera que puedan
soportar la detencién de una caida, donde la fuerza de
frenado puede llegar a ser de 600 daN, pero aplicando

un factor de seguridad 2. Por otra parte la Norma marca
una resistencia igual para los anclajes pensados para
sujecion o retencion para evitar confusiones entre los
distintos anclajes.

En el caso de la trepa la mayor parte de las manio-
bras se aseguran de manera que el trabajador no llega
a caerse, por lo tanto las fuerzas reales que se solicitan
a los anclajes son menores. Por otra parte al elegir el
trepador el punto de anclaje, puede distinguir si es un
anclaje principal o secundario.

Certificacion de la resistencia de un anclaje

Certificar la resistencia de un anclaje en el trabajo en ar-
boles es relativamente complicado, pues en cada arbol se
pueden utilizar muchos anclajes durante, por ejemplo, una
poda y algunas veces es dificil conocer cual sera el mas
conveniente hasta que se esta realizando el trabajo. Por
otra parte, tiene una gran dificultad calcular la resistencia
de un punto concreto y para hacer pruebas de carga, en
algunas ocasiones un trabajador deberia llegar antes hasta
el mismo punto de anclaje que se quiere probar.

Por todo ello, los puntos de anclaje principales se de-
ben probar utilizando siempre que sea posible el peso de
dos personas. Esto se podra realizar siempre que se pue-
da instalar la cuerda en el anclaje desde el suelo. Si se
cambia el punto de anclaje principal desde el arbol, enton-
ces se debe probar “rebotando” sobre el nuevo punto an-
tes de quitar el anterior. Como se puede ver, la formacién
del trepador es esencial para poder elegir correctamente
los puntos de anclaje. Para el anclaje secundario se exige
que soporte al menos el peso del trabajador, aunque hay
circunstancias en que se le debe exigir més, por ejemplo
donde existe el riesgo de cortar la cuerda de trepa.

En ocasiones, si es necesario hacer un estudio
pormenorizado de un ejemplar concreto. Se debe consi-
derar la posibilidad de certificar un lugar concreto como
punto de anclaje cuando se realizan labores de forma re-
petitiva en ese punto. Es necesario recordar que la certifi-
cacion debe ser actualizada ya que el arbol puede variar
a lo largo del tiempo. Asi mismo, no se debe olvidar que
los accidentes mas peligrosos se dan cuando se rompe
el tronco principal, a veces por una mala valoracién o por
someterle a fuerzas mayores que el peso de una persona
al sujetar las ramas que se van cortando. Existen méto-
dos matematicos para calcular la estabilidad de un arbol
e incluso se puede recurrir a analisis instrumentales, en
la bibliografia se indican fuentes dénde encontrar esta
informacion.

Cuando el trepador elige el punto de anclaje, ademas
de aplicar lo descrito en dicho punto, debe tener en cuen-
ta lo siguiente:
¢ Debe soportar no solo fuerzas verticales sino también

laterales y deberia ser manifiestamente resistente por

su tamano y solidez.

¢ Se debe situar lo mas cerca posible de su unién con el
tronco o con otra rama.

¢ Se debe analizar la unién entre la rama y el tronco,
siendo preferibles las horquillas en forma de U, ya que
las que tienen forma de V son mas débiles.

¢ Es mejor utilizar el tronco principal que ramas laterales.

e |as ramas utilizadas como punto de anclaje no deben
estar muertas ni presentar chancros.

¢ Eltronco debe estar en perfecto estado.

e En caso de cualquier duda sobre la resistencia de una
rama no se escogera como punto de anclaje y si se
duda de la resistencia del arbol no se subira a él nin-
gun operario.
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Existen técnicas para unir varias ramas y generar un
solo anclaje aprovechando la resistencia de cada una.
Aun empleando esta técnica, cada anclaje deberia ser
suficientemente resistente por si solo. Siempre es mejor
un anclaje manifiestamente resistente que la unién de
varios dudosos.

El uso de prismaticos puede ayudar al trepador a elegir
mejor el anclaje, en especial cuando coloca la cuerda
desde el suelo.

Descripcion del equipo y material de trabajo

Arnés: el arnés utilizado es un arnés pelviano (sin tirantes)
con perneras. Debe cumplir con las normas UNE-EN-358
y UNE-EN-813. Los mas especificos cuentan con anclajes
laterales indicados para utilizar con eslingas y anillas en
las perneras unidas por una cinta o cuerda llamada puente
en el que hay una anilla mévil. En estos puntos se ancla
la cuerda de trabajo o la cuerda de acceso para aplicar la
técnica de impulso lumbar. Pueden tener un anclaje ventral
y existen modelos que o bien tienen tirantes o se les pue-
den montar con anclaje dorsal y esternal, convirtiéndose
en un arnés compatible con sistemas anticaidas bajo la
norma UNE-EN 361 (ver figura 18). Los arneses deben
llevar porta materiales para que el trabajador lleve todo su
equipo, incluido un botiquin.

Figura 18. Arnés especifico de trepa.

Cuerdas: las cuerdas utilizadas deben cumplir con la nor-
ma UNE-EN 1891. Si bien cumplen la misma norma que
las cuerdas utilizadas en trabajos verticales, su proceso
de fabricacién es diferente. Ambas cumplen el principio
de alma (parte interior) y camisa (recubrimiento), en las
dos la camisa estd formada por hilos trenzados, pero
mientras las cuerdas de trabajos verticales tienen el alma
formada por cordinos torcidos, las de poda tienen el alma
trenzada (doble brain) y el grosor de la camisa es mayor.
Se debe recordar que la aplicacién de nudos autoblo-
cantes en poda es una maniobra habitual asi como el
aprovechamiento de la friccion de las cuerdas sobre las
ramas, por lo que las cuerdas deben ser especialmente
resistentes. Se pueden utilizar con los terminales hechos
por el fabricante para colocar un conector o con los termi-
nales hechos por el usuario de acuerdo con los manuales

especificos. Normalmente se utilizan cuerdas a partir de
10,5 mm de diametro.

Cuando se utiliza la cuerda tanto para acceso como
para trabajo, se combina con un equipo que regula su
longitud o que se bloquea sobre ella. Las cuerdas y los
equipos deben ser compatibles segun las instrucciones
del fabricante.

No se debe confundir las cuerdas de trepa con las
de carga, encargadas de sujetar troncos y ramas. Su
constitucion, dinamicidad, resistencia y carga maxima de
utilizacion son distintas.

En todos los casos, antes de cada uso, se debe com-
probar el buen estado de la cuerda verificando la inexis-
tencia de cortes, saltos o discontinuidades.

Cordinos para nudos autoblocantes: en poda es habi-
tual realizar nudos autoblocantes consistentes en enrollar
alrededor de la cuerda de trepa otra cuerda o cordino, que
servira de unién entre la cuerda de trepa y el trabajador.
(ver figuras 19ay 19b). El nudo se puede desplazar por la
cuerda de trepa solo empujandolo, pero si se tensa con
el peso del trabajador, mordera la cuerda y se frenara
sobre ella. Por el uso que se les da, las cuerdas de trepa
y especialmente los cordinos deben resistir muy bien el
calor producido por la friccién y ser muy flexibles. Algunos
estan confeccionados con mezclas de fibras indicadas
para estas circunstancias como la aramida. Dependiendo
del diametro de la cuerda y del nudo que se realice debe-
ran tener un diametro especifico Pueden cumplir con la
norma UNE-EN 354 (“Equipos de amarre”), la norma UNE-
EN 795 (“Dispositivos de anclaje”) o simplemente llevar el
marcado CE sin acogerse a ninguna norma. Lo importante
es que el fabricante las haya disefiado para este fin.

Cada vez mas fabricantes desarrollan aparatos meca-
nicos que sustituyen a los cordinos en su funcién autoblo-
cante para utilizar en la cuerda de trabajo que se manejan
de manera parecida a como se hace con los nudos. Estos
aparatos deben llevar el marcado CE, algunos fabricantes
no lo fabrican bajo ninguna norma y otros bajo la UNE-EN
358 (“componente de amarre de sujecion”).

También es posible sustituir el nudo autoblocante por
un dispositivo regulador de cuerda (UNE-EN 12841 tipo C)
en la cuerda de trabajo.

Salvarramas o cintas de anclaje: son cintas o cuer-
das normalmente terminadas en dos anillas de diferen-
te tamafo que se colocan en las ramas para proteger
la cuerda y la corteza del rozamiento entre las dos. El
salvarramas rodea la rama y la cuerda se cuelga de él.
Se pueden colocar y quitar desde el suelo mientras que
algunas se pueden colocar ahorcando el arbol. Deben
llevar el marcado CE y pueden estar certificadas bajo la
norma UNE-EN 795.

Dispositivos reguladores de cuerda. Descensores y
bloqueadores: cuando se utiliza la técnica de una sola

Figura 19a. Nudos autoblocantes.

Figura 19b. Ejemplo de confeccidn de
un nudo autoblocante..
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cuerda (TSC), es normal descen- 7~
der por la cuerda con unos dispo- 1 !
sitivos utilizados principalmente T ]
en trabajos verticales llamados
descensores, que permiten regu-
lar la velocidad de descenso. De-
ben llevar el marcado CE y estan
certificados bajo la norma UNE-EN
12841 tipo C.

Cuando se accede al arbol con
la técnica de presa de pie asegu-
rada descrita en el apartado sobre
“aplicacion y fases de la técnica
de trepa”, se puede utilizar dispo-
sitivos especialmente disefiados
para el descenso aprovechando
el rozamiento por la cuerda. Estos
dispositivos no son EPI si no llevan
funcién de bloqueo incorporada y  Figura 20. Bloquea-
en este caso no puede llevar el dorde dos asas.
marcado CE, ademds se deben ©OPETZL.
complementar con un sistema que
detenga el descenso en caso de que el trepador pierda
el control.

Para ascender, tanto con la técnica TSC como en otras
técnicas con doble cuerda, se pueden sustituir los nudos
autoblocantes por un bloqueador para cuerda doble con
dos asas, habitualmente denominado “pufo” (ver figura
20). También existen bloqueadores para colocarlos en el
anclaje ventral del arnés. Al igual que los descensores,
ambos tipos de bloqueadores deben llevar el marcado CE
y pueden cumplir la norma UNE-EN 12841 tipo B. Si se
utilizan este tipo de bloqueadores se deben poner por
encima de ellos nudos autoblocantes de seguridad, pues
existe la posibilidad de que una rama anule su efectividad,
ano ser que el bloqueador lleve un sistema de proteccion
incorporado.

Poleas: Para mejorar el sistema de regulacion de cuerda
realizado con un nudo autoblocante, es muy habitual ayu-
darse de una pequefia polea. Las poleas que se utilizan
para este fin se consideran EPIl y deben llevar el marcado
CE. Normalmente estan certificadas bajo la norma UNE-
EN 12278.

Muchos fabricantes autorizan su uso para cargas.
Las poleas utilizadas para manipular cargas no se de-
ben usar como EPI y se debe respetar la carga limite
de trabajo indicada por el fabricante en su manual de
instrucciones.

Eslingas: las eslingas utilizadas para estas actividades,
son cuerdas provistas de un dispositivo que permite re-
gular su longitud. Se utilizan como elemento de sujecion
al arbol, de manera que el trabajador apoya los pies en
las ramas, rodea el arbol con la eslinga y la conecta a los
anclajes laterales del arnés. También se pueden emplear
como anclaje secundario para evitar péndulos o como
anclaje secundario de seguridad cuando se utilizan he-
rramientas cortantes.

Existen eslingas con alma metdlica, que tienen una
mayor resistencia al corte que permiten rodear troncos
de gran diametro. Existen otros equipos que tienen una
parte textil entre el sistema de regulacion y el arnés para
facilitar su corte en caso de rescate. En cualquier caso
el podador debe utilizar el equipo de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, no incluyendo un elemento
textil intermedio entre el arnés y la eslinga si el fabricante
no lo autoriza. Ver figura 21.

Las eslingas son un equipo idéntico a la cuerda de
trabajo pero habitualmente mas cortas, por ello se puede
elaborar una eslinga partiendo de elementos certificados
tales como cuerdas, cordinos o conectores y que sean
compatibles entre si de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

En el mercado existen eslingas que utilizadas en un
tronco mas o menos liso pueden ajustarse a él y no des-
lizar en caso de caida del trabajador, también existen
salvarramas que utilizadas conjuntamente con la eslinga
minimizan el riesgo de caida, como ocurre con su uso
conjunto de un cordino y un nudo autoblocante.

Eslinga conforme a la
UNE-EN 358

Eslinga formada por una conjun-
cion de elementos certificados

Figura 21. Tipos de eslingas.

Conectores: también conocidos como mosquetones,
su funcién es unir diferentes elementos. Deben tener
marcado CE y se amparan en la norma UNE-EN 362.
Siempre deben tener un bloqueo del cierre para que no
se abran involuntariamente, de manera que sean nece-
sarios al menos dos movimientos voluntarios y distintos
para abrirlos. En técnicas de trepa se utilizan conectores
con sistema de bloqueo de tres movimientos, excepto
en ciertas ocasiones en las que algunos fabricantes di-
sefian el conector que une la eslinga al arnés, con dos
movimientos para el bloqueo y con un sistema sencillo
de desbloquear por tener que ponerlo y quitarlo muchas
veces.

El conector debe recibir la fuerza sobre el eje mayor
por ser en esa posicién mas resistente. Se debe evitar
cualquier posicion que lo debilite, debiendo evitar que
trabajen en sentido transversal, cargarse sobre el gatillo
o sobre una arista o saliente haciendo palanca.

Cascos: tanto el trepador como la persona de tierra
deben llevar siempre casco. A la persona de tierra le
protegera de la caida de objetos, al trepador tanto de la
caida de objetos y de proteccion de la cabeza en caso
de producirse una caida quedando inconsciente, lo que
podria desencadenar el trauma del arnés, por el que una
persona inconsciente en suspension puede sufrir graves
dafios en un breve espacio de tiempo.

Deben llevar el marcado CE y en muchas ocasiones
esta fabricado segun la norma UNE-EN-397. Esta norma
contiene especificaciones que no se corresponden to-
talmente al trabajo en arboles, como la proteccién frente
a metal fundido o la rotura del barbuquejo a menos de
25 daN. Por ello se pueden llevar cascos especialmente
disefados para el trabajo en altura a pesar de no cumplir
integramente la norma pero que su fabricante debe indi-
car que son validos para esta funcion.

El casco debe llevar barbuquejo y posibilidad de aco-
plar al menos una proteccion auditiva. Es conveniente
que también se le puedan acoplar gafas y protector facial,
asi como que lleve un silbato para poder avisar en caso
de necesidad.
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Medidas de prevencion frente a otros riesgos
descritos

Cortes o lesiones

Se deben adoptar las siguientes medidas de seguridad:

 Utilizar una eslinga con alma metdlica teniendo en
cuenta que es vulnerable frente a una motosierra.

o Utilizar preferentemente el serrote frente a la motosierra.

* Las motosierras deben tener el tamafo adecuado al
trabajo, arrancarlas con el freno puesto prestando
atencion al recorrido que pueda realizar la maquina
en el momento de arrancarla y pararla al cambiar de
posicion o si no se va a usar durante mas de treinta
segundos. Las personas que utilicen estas maquinas
deben tener una formacién suficiente y adecuada.

e Las herramientas se deben utilizar lo mas lejos posible
de las cuerdas. En el caso de la motosierra se debe
usar en el lado opuesto al de las cuerdas, siendo es-
pecialmente cuidadoso al retirar la sierra del corte. En
determinados casos se debe contemplar la posibilidad
de usar pértigas de poda.

 El trabajador debe adoptar la mejor posicion para rea-
lizar el corte.

e Se debe prever como caeran las ramas, para que no in-
volucrar en su caida las cuerdas o al propio trabajador.

* Generalmente la rama que se corte debe estar situada
por debajo del podador.

e Si es necesario se debe realizar un apeo controlado
atando la rama y guiando su descenso.

* Sino es posible realizar el corte lejos de las cuerdas o
no hay puntos de anclaje resistentes o existe cualquier
duda no se realizard la labor y se replanteara la forma
de realizar el trabajo.

» Utilizar los EPI apropiados para proteger de los ries-
gos complementarios, como pueden ser la proteccion
auditiva, ocular o de las extremidades.

Contactos eléctricos directos

* Sihay cables eléctricos en tension en las proximidades
del arbol, se debe mantener las distancias de seguri-
dad. El lanzamiento de la hondilla o de la cuerda para
alcanzar un punto de anclaje puede aumentar el riesgo
eléctrico, asi como los posibles péndulos que puede
sufrir el trabajador. Teniendo en cuenta estos factores
se evaluara si se puede realizar el trabajo siguiendo el
siguiente protocolo:

La primera medida a tomar es solicitar la desco-
nexion de la linea mientras dure el trabajo.

BIBLIOGRAFIA

Si la desconexién no es posible hay que adoptar las
siguientes medidas:
— Senfalizary delimitar la zona de influencia de la linea.
— Mantener la distancia de seguridad adecuada
segun lo establecido en el Real Decreto 614/2001.
e Si no es factible mantener la distancia de seguridad
se debe proteger la linea mediante una pantalla de
proteccion. Ver figura 22.

D: Distancia entre traviesas igual a 0,5 m
d: Distancia de pantalla a la linea eléctrica: 5 m si la tensién
es superior o igual a 50 Kvy 3 m si es menor a 50 Kv.

Figura 22. Distancias a lineas elécricas aéreas. Pantalla
de proteccion.

4. FORMACION

Los trabajadores deberan recibir y tener la correspon-
diente formacién en materia de prevencion de riesgos
laborales de acuerdo con lo que exige la Ley 31/1995,
en su articulo 19. Igualmente el trabajador debe tener la
formacién especifica en las técnicas de trabajos de poda
de conformidad con lo dispuesto en el RD. 1215/1997,
Anexo Il 4.4.1 f), asi como estar informado de los riesgos
y las medidas preventivas inherentes a los trabajos que
realizan, entre los que cabe destacar los necesarios para
evitar el riesgo de caidas a distinto nivel.

Legal

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para

la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por

los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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Esta NTP es la segunda de una serie de dos donde se abor-
dan los aspectos preventivos relacionados con los trabajos
de poda en drboles. En esta segunda se describen las téc-
nicas de rescate y de adaptacion de maniobras basicas de
trabajo en altura a la poda, utilizacion de otros equipos de
trabajo, los tipos de revisiones del equipo y la formacion. Se
considera conveniente la lectura de la primera NTP para la
mejor comprension de lo desarrollado en este documento.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. TECNICAS DE RESCATE

En los trabajos en arboles los operarios estan expuestos
a riesgos como caidas, cortes, pérdidas de conciencia,
golpes con ramas que caen, contactos eléctricos, etc.
Para el caso en que se produzca un accidente se debe
tener previsto actuaciones de tipo organizativo y técnico
para realizar el rescate del operario accidentado de forma
rapida y segura. Para ello se describen los principios or-
ganizativos que deben conocer los operarios implicados
y las técnicas de rescate propiamente dichas.

Principios organizativos

* Todos los participantes en el trabajo deben saber como
avisar a los servicios de emergencia (puede ser nece-
sario el uso de emisora) y como dar indicaciones para
llegar al lugar del accidente.

* La persona de tierra debe estar capacitada y tener los
medios para realizar un rescate y estar familiarizado con
los equipos puestos a su disposicion. Debera disponer
de un equipo completo de trepa (trabajo y rescate).

* La empresa debe tener preparado y disponible un “kit
de rescate”. El material del kit debe utilizarse unica-
mente para el fin al que esta destinado. El kit debe
disponer de una cuerda semiestatica de 10,50 mm de
diametro, una polea, mosquetones, descensores y cin-
ta para poder suspender la polea fija.

* Si se produce un accidente se debe seguir el proto-
colo PAS (Proteger, avisar y socorrer). Se detendra el
trabajo y se protegera el lugar —por ejemplo balizando
la zona-, al accidentado y al resto de personas a las
que puede influir la situacién. En caso de producirse
un accidente por contacto eléctrico no se realizara el
rescate hasta que no se haya cortado la tension.

* Después de hacer una evaluacién del herido y de la si-
tuacioén se debe decidir si se llamara a los servicios de
emergencia. El aviso se realizara antes de comenzar
el rescate. Al avisar se dara toda la informacion nece-
saria: lugar, tipo de accidente, estado del herido, en su
caso tiempo que lleva inconsciente el herido, situacién
del herido (en el arbol, en el suelo...), indicaciones para
llegar al lugar o a un sitio desde dénde se guiara a
los servicios de emergencia y toda la informacién que
demande el servicio de emergencia.

* Siesnecesarioy posible se debe tranquilizar al herido,
dandole instrucciones para que pueda evitar riesgos
que estén presentes (por ejemplo apagar la motosierra,
cambiarse de lugar por ser inseguro...) y si esta en
suspensién animarle para que se mueva o para que
alcance un lugar en el arbol déonde se pueda sentar
o tumbar. Se debe recordar que una persona incons-
ciente en suspension puede sufrir graves dafos en un
breve espacio de tiempo.

* Desde el suelo se debe seleccionar como llegar has-
ta el herido y que sistema de recate se va a utilizar.
Se elegira el sistema mas eficiente y rapido ademas
de seguro para los rescatadores y para el herido. En
algunos casos se tendran que cortar ramas o quitar
obstaculos para facilitar el rescate.

* Sdlo intentaran el rescate las personas que estén ca-
pacitadas y cuenten con el material adecuado.

* Al llegar al herido se debe evaluar su posicién, ase-
gurandolo si es necesario y retirando los elementos y
herramientas que puedan suponer un riesgo, y se va-
lorara su estado. Si es necesario se aplicaran primeros
auxilios, para ello el rescatador debe llevar un botiquin.
Si el accidentado esta inconsciente y suspendido de
una cuerda se le debe llevar a una posicién horizontal
o sentado pero siempre sobre una superficie. Si hay
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sospechas de dafos traumaticos vertebrales no se le
debe mover hasta que llegue ayuda especializada, a
no ser que el accidentado esté en suspension.

e Durante la actuacion el rescatador debe estar en con-
tacto con el herido. Suele ser preferible que el res-
catador descienda junto al herido para poder sortear
obstaculos.

¢ Si el herido ha estado suspendido del arnés incons-
ciente y no tiene otros dafos, al llegar al suelo se le
debe colocar en posicidn semisentada.

e En cualquier caso es de especial importancia que el
trepador y el hombre de tierra tengan formacion sufi-
ciente en técnicas de rescate y primeros auxilios en
arboles.

Técnicas de rescate

Existen multiples técnicas de rescate en funcién del tipo

de accidente. En los manuales de trepa los rescates se

realizan con el material habitual del podador: cuerdas,

nudos autoblocantes, poleas, etc.
A continuacién se describen distintas formas de resca-

te en funcidn de la situacion del accidentado.

¢ Si el herido esta en la cuerda de trabajo o de acceso,
Su equipo esta operativo y se puede utilizar su cuerda
para descender hasta el suelo, el rescatador y el herido
bajaran cada uno por su cuerda de trabajo. El rescata-
dor aprovechara la eslinga del herido para ponerle en
una posicidn sentada sobre el arnés y unira el herido
a su arnés por ejemplo con un cordino para no perder
contacto con el accidentado. El rescatador manipula-
ra los dos sistemas de bloqueo para descender junto
al herido, puede utilizar su eslinga para desplazar el
sistema de bloqueo del herido manteniendo siempre
la cuerda del herido controlada. Ver figura 1.

Figura 1. Rescate aprovechando
la cuerda de trabajo del herido.

e Si el herido esta en la cuerda de trabajo y su equipo
esta danado, o la cuerda no llega hasta el suelo, el
rescatador debe acceder hasta el herido por su cuer-
da de trabajo, esta cuerda debe ser suficientemente
larga como para llegar hasta el suelo. A continuacion
une al herido a su cuerda de trabajo en la parte fija
por ejemplo con un cordino y un nudo de friccion o a
su arnés y pasa el peso de la cuerda de trabajo del

herido a la del rescatador. Este paso de carga debe
realizarse con suavidad, una vez pasado el peso se
debe soltar la cuerda del herido. En este caso también
se debe aprovechar la eslinga del herido para incor-
porarle haciendo una suerte de respaldo. Para que el
descenso sea efectivo se debe aumentar la friccion de
la cuerda de trabajo pasandola por ejemplo por uno o
mas conectores en el arnés.

e Se pueden valorar otros sistemas como colocar una
cuerda en la base del arbol con un sistema desem-
bragable (sistema que se bloquea bajo tension, pero
permite liberar esta tensién de manera controlada para
poder descender al herido), pasar la cuerda por una
rama o salvarramas por encima del herido y colocar-
sela al herido para modular su velocidad de descenso
desde el suelo. Este sistema se puede utilizar para
rescatar a una persona que se haya quedado suspen-
dida de la eslinga o del sistema de seguridad mientras
ascendia con espuelas por un tronco liso sin ramas.
En este caso, si no hay ramas para colocar la polea se
puede hacer con el salvarramas una “falsa horquilla”,
consistente en rodear el tronco de manera que la cinta
lo estrangule y de ahi colgar la polea.

Para aplicar esta técnica puede ser necesario en primer

lugar elevar ligeramente al herido para liberarlo de sus ele-

mentos de conexion con el tronco y después descenderle.

Esta elevacion se puede lograr con un sistema de poleas

colocada en la base del arbol (polipasto). Es preferible libe-

rar al accidentado de su sistema de conexion al &rbol con
este sistema que cortar su sistema de conexion. Excepto
en casos muy concretos no es en absoluto recomendable

cortar cuerdas para realizar un rescate. Ver figuras 2 y 3.

§ - Poleaanclada

wx  alarbol

Sistema de poleas | |
ayudado porun _'
bloqueador ~_ e

ol =)

1.2

Traccién sobre
la cuerda para
elevar al herido

™% Conector
~._ unido al herido

¥,
Sistema desembragable anclado
en la base del arbol

Figura 2. Ejemplo de sistema de poleas y sistema desembraga-
ble situado en la base del drbol para elevar ligeramente al herido.

Una vez elevado y liberado
de un sistema de conexién Fol
del herido se retira el [
bloqueador con la polea
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El herido
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Figura 3. Sistema preparado para descender al herido.
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Una variante de esta técnica
consiste en poner el sistema
desembragable en el anclaje
por encima del herido en vez
de la polea y realizar ahi el
polipasto, de manera que una
sola persona puede realizar el
rescate.

A pesar de no estar exten-
dido entre los trepadores, es
muy aconsejable valorar la uti-
lizacion de dispositivos de des-
censo para rescate conformes
a la norma UNE-EN 341 con
sistema de elevacién. Estos
aparatos se colocan por enci-
ma del trabajador herido, se le
conecta la cuerda de rescate Y Figura 4. Rescate usan-
girando un disco se consigue  do un descensor.
elevar levemente el herido si
es necesario, quedando asi suspendido del dispositivo
de rescate. A continuacién se le suelta de su sistema de
sujecion y desbloqueando el dispositivo se desciende al
trabajador. Ver figura 4.

2. TECNICAS BASICAS DE TRABAJO EN
ALTURA GENERAL APLICADAS A LA PODA
Y MATERIAL AUXILIAR

En muchas ocasiones los trabajadores tienen como una
parte de su labor, pero no la Unica, el mantenimiento oca-
sional de arboles. Para ello realizan operaciones sencillas
que no requieren la destreza y los conocimientos de las
técnicas de trepa, pero en las que pueden aplicar técnicas
habituales en el trabajo en altura utilizadas en el resto de
los sectores en los que existe este riesgo. Se describe a
continuacién la forma segura de realizar cada una de las
distintas fases (acceso, desplazamiento, posicionamiento
y descenso).

Acceso

El acceso a las ramas se suele hacer con una escalera.

Es muy conveniente instalar durante el ascenso un sis-

tema anticaidas consistente por ejemplo, en una cuerda

con un dispositivo deslizante; este dispositivo se debe
elegir teniendo en cuenta su velocidad de bloqueo y la
distancia de frenado sin dar preferencia a la comodidad
del dispositivo. Asimismo, con este sistema el operario
nunca debe situarse por encima del punto de anclaje.

Para colocar la cuerda se pueden seguir entre otras
las siguientes técnicas:

e Usar una pértiga para pasar la cuerda alrededor de
la rama y volverla a traer al suelo o una pértiga con
conector de gran apertura para anclarla a la rama;

* Colocar una cinta de anclaje con ayuda de una pértiga;

e Lanzar la cuerda con un nudo que se deshaga al caer
la cuerda al otro lado de la rama y fijar la cuerda desde
el suelo estrangulada a la rama o anclada a la base
del arbol.

En caso de utilizar la pértiga con conector, en algunos
arboles se puede ir recolocando la pértiga cada vez mas
arriba cuando se llega a donde esta anclada y subir asi
incluso por las ramas. Para realizar la operacion de cam-
bio de anclaje de la pértiga, el trabajador se debe asegu-
rar con el componente de amarre de sujecion y el doble
gancho.

Desplazamiento

Cuando se ha alcanzado la zona de ramas y se debe

abandonar la escalera, el trabajador para desplazarse

puede utilizar dos técnicas sencillas ademas de la ya

mencionada de recolocar la pértiga:

¢ Colocar cintas de anclaje en las ramas, normalmente
ahorcandolas con una o dos vueltas, para unir a ellas
el doble gancho mientras el trabajador progresa apo-
yado en las ramas. Las cintas se deben colocar en una
posicion alta para que la fuerza de frenado en caso de
necesitarse, sea muy baja y la caida pequefa. Es un
sistema sencillo no aplicable en todos los tipos de arbol
y tiene el inconveniente de que aumenta la distancia
de frenado. Ver figura 5.

Uso de
¥ doble gancho
con cintas de
v anclaje

Figura 5. Desplazamiento con
doble gancho.

e Utilizar un sistema consistente en alternar eslingas
indicado en el apartado de formas de acceso al arbol
descrito dentro de las técnicas de trepa. Es un sistema
mas complejo pero valido si las distancias entre ramas
son grandes o las ramas son muy anchas y no se pue-
den utilizar las cintas de anclaje.

Posicionamiento

Al llegar al lugar de trabajo, el operario se debe posicionar
de forma cémoda utilizando el componente de amarre de
sujecion y el doble gancho con cintas de anclaje. El doble
gancho debe colocarse en una posicion alta y en un ancla-
je primario. Puede ser necesario utilizar un segundo com-
ponente de amarre para posicionarse mejor. Ver figura 6.

Doble
gancho

Componente
de amarre de
sujecion

Figura 6. Posicionamiento
reasegurado con doble gancho.
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Durante el trabajo se tendra en cuenta lo expuesto
sobre la seguridad en el uso de herramientas cortantes.

Descenso

El descenso se realiza habitualmente con la escalera
utilizando el sistema anticaidas utilizado en la subida.

Material auxiliar

El material auxiliar necesario puede variar en funcion de

los tipos de arboles y la labor que se vaya a desarrollar,

pero un equipo basico para el acceso y la prevencion de
la caida a distinto nivel es:

e Casco (UNE-EN 397 o especifico para trabajos en
altura).

¢ Arnés anticaidas (UNE-EN 361)
con cinturén de sujecion (UNE-
EN 358).

¢ Dos cintas de anclaje (UNE-EN
795) o salvarramas.

* Un componente de amarre de
sujecion, denominado eslingas
en las técnicas de trepa. (UNE-
EN 358). En algunas situacio-
nes si se utiliza la técnica de
alternar eslingas, es necesario
disponer de dos componentes
de amarre.

e Undoble gancho (UNE-EN 355).
En caso de realizar cortes puede
ser de cable. La longitud debe
ser lo mas pequeha posible
siempre que permita realizar el
trabajo. Ver figura 7.

¢ Cuerda con dispositivo deslizante anticaidas (UNE-EN
353-1).

¢ Pértiga para la colocacion de la cuerda.

Figura 7. Ejemplo
de doble gancho.

3.UTILIZACION DE OTROS EQUIPOS DE
TRABAJO

Escaleras de mano

Las escaleras de mano para trabajo en arboles se utilizan
tanto en técnicas de trepa para el acceso a las ramas
como en técnicas menos sofisticadas. En su uso se de-
bera tener en cuenta la legislacién y otros documentos
técnicos aplicables (RD. 2177/2004 y NTP 239).

Normas de seguridad

La escalera tiene que estar perfectamente estable, con
los peldafios horizontales y si se apoya sobre el tronco
del arbol con una inclinacion aproximada de 75°.

Siempre que sea posible se colocara un sistema anti-
caidas como por ejemplo una cuerda con un dispositivo
deslizante compatible con la cuerda. Para ello se pue-
den aplicar exactamente las mismas técnicas explicadas
anteriormente.

Si la escalera se apoya en el tronco se debera sujetar
con cuerdas siempre que sea posible. Si el tronco no tie-
ne ramas se podra utilizar uno de los sistemas comerciali-
zados para atarla arriba y abajo o hacerlo con una cuerda
como si se tratara de un poste o farola (Ver NTP 239).

Se debe evitar trabajar desde la escalera pero en los
casos que sea necesario, el trabajador debera perma-

necer anclado al arbol 0 a un anclaje eficaz mientras se
realiza el trabajo.

Si se trabaja desde la escalera en labores de poda se
debe tener en cuenta el movimiento del arbol después de
apear una parte de él, por ejemplo si se apoya la escalera
en unaramay se corta una parte de ésta, la rama puede
subir al liberarla de parte de su peso y la escalera puede
caer. Se debera prever la trayectoria de las ramas poda-
das al caer. No se sacard el cuerpo fuera de los largueros
a no ser que se disponga de un equipo contra caidas.

Si se utiliza la escalera como acceso y después se
trabaja desde las ramas se debe quitar la escalera mien-
tras se trabaja.

En el caso de ascender por la escalera para una alcan-
zada la altura conveniente, lanzar una hondilla o la misma
cuerda de trabajo, trabajador debera anclarse con una
eslinga al arbol en el momento del lanzamiento.

Plataformas elevadoras mdéviles de personal(PEMP)

El uso de plataformas elevadoras es una solucion muy
valida para el trabajo en arboles que siempre se debera
tener en cuenta y priorizarse respecto a las técnicas de
trepa descritas. En este apartado se desglosan algunas
precauciones particulares que se deben observar en este
tipo de trabajos ademas de las recogidas en otros docu-
mentos de esta misma coleccion. (Ver NTP 1039 y 1040).

Normas de seguridad

Se debe elegir la maquina mas acorde con el trabajo que
se va a realizar (tipo, alcance, capacidad, etc.). En los
trabajos forestales, en muchos casos resultan muy utiles
las plataformas todo terreno autonivelantes.

Es obligatoria la presencia al menos de dos personas,
una de ellas en el suelo que pueda servir de apoyo a la
persona que sube y que pueda bajarle desde el suelo en
caso de emergencia. Antes de comenzar el trabajo debe
comprobar que conoce esta operativa con la maquina
que va a utilizar.

Es muy aconsejable que la persona de suelo lleve ropa
de alta visibilidad.

Se debe tener especial cuidado con la resistencia del
suelo y la posibilidad de que pueda variar a lo largo del
dia (por ejemplo suelos congelados que se deshielan o
suelos que se encharcan por la lluvia).

Comprobar que funcionan todos los mandos y alarmas,
especialmente la alarma de nivelacién.

Se debe observar la carga maxima que admite. En nin-
gun caso se depositaran troncos o ramas de la plataforma
después de cortarlos. Tampoco se colgaran troncos o
ramas de la plataforma para bajarlos con ayuda de una
cuerda. La plataforma no es una grua para elevacion o
transporte de materiales.

Se tendra especial cuidado en que las ramas que caen
no golpeen a la maquina. Para ello se cortara con los
brazos fuera de la cesta de la plataforma y ésta no se
colocara debajo de las ramas ni en la trayectoria que se-
guiran al caer. Si es necesario se debera hacer un apeo
controlado. El uso de pértigas de poda permite llegar mas
lejos y cortar ramas situadas a distancia de la maquina.

La plataforma no debe anclarse al arbol en ningun
momento.

Andamios

En ciertos trabajos se debe valorar la posibilidad de colo-
car andamios para realizar trabajos en arboles o arbustos.



Notas Técnicas de Prevencion

Ademas de todas las medidas preventivas contenidas en

la legislacion y en distintas NTP (RD. 2177/2004 y NTP

1.015y 1016), se deben adoptar unas precauciones espe-

cificas para cada caso concreto y determinadas mediante

la correspondiente evaluacion de riesgos. Ademas de las

normas de seguridad comunes que les sean de aplica-

cion ya descritas anteriormente se pueden destacar las

siguientes:

e Comprobar la resistencia del suelo.

* No colocar el andamio en la trayectoria de caida de las
ramas que se van a podar.

* Realizar las labores de corte con los brazos por fuera
de la barandilla y valorar el uso de pértigas.

* No utilizar el andamio como punto de anclaje para bajar
ramas a no ser que esté disefiado para ello.

» Eltrabajador no debe anclarse al andamio para trabajar
fuera del perimetro delimitado por las barandillas de
seguridad.

4. REVISIONES

Los EPI utilizados deben estar en perfecto estado y re-
visados y dentro de su periodo de vida util. Se pueden
distinguir dos tipos de revisiones:

* Realizadas por el usuario. El usuario debe hacer una
revision del material antes de su utilizacién, durante
su uso, comprobando que esta en perfecto estado y
al finalizar el trabajo.

* Realizadas por un técnico competente. Un técnico
competente es aquél que conoce las exigencias exis-
tentes relativas a la revision periddica, y las recomen-
daciones e instrucciones emitidas por el fabricante,
aplicables al equipo que se debe revisar. En algunos
casos el fabricante puede exigir que la revision la rea-
lice un técnico u organizacion autorizada por él.

BIBLIOGRAFIA

Las revisiones se deben realizar:

e Peridédicamente. El fabricante, en los manuales de ins-
trucciones de los equipos deben indicar la periodicidad
de las revisiones, quién las puede realizar y en su caso,
si debe hacerlas una persona autorizado por él. En el
caso de los equipos considerados EPI, el fabricante
obliga a realizar al menos una revision de este tipo
cada 12 meses, sin embargo en las labores de trepa
es aconsejable hacer la revision cada seis meses por
el gran desgaste que sufre el equipo.

e Después de un uso especialmente exigente de los
equipos.

e Después de una caida.

e Cuando el usuario ha detectado un desperfecto que
no puede evaluar.

* Siempre que se tenga alguna duda sobre el estado
del equipo.

5.FORMACION

Las técnicas de trepa exigen un alto conocimiento y en-
trenamiento por parte de las personas que la desarrollan.
Entre otros campos de la arboricultura, los trabajadores
deberian tener conocimientos de biologia basica, fisio-
logia vegetal, hongos xiléfagos, biomecénica del arbol,
y todo lo necesario para poder realizar una correcta
evaluacion visual del arbol. Ademas deben conocer las
técnicas de ascenso, desplazamiento, posicionamiento
y descenso del arbol asi como de rescate y primeros
auxilios en arboles. En funcién de la labor a realizar pue-
den ser necesarios ademas conocimientos de técnica
de poda o la aplicacion de los principios fisicos al uso
de poleas, cuerdas guia y caidas de trozas en técnicas
de apeo, asi como el uso de frenos y demas material
especifico.

Ver NTP 1.119.
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Este documento viene a complementar a las anteriores NTP
830, 856 y 857 que versaron sobre la importancia del de-
sarrollo competencial de las personas en el ambito de la
seguridad y salud laboral. Un desarrollo que va intrinseca-
mente unido a la formacion permanente para que los com-
portamientos en el trabajo, ademas de seguros y saludables
sean eficientes y ejemplares. Aqui nos centraremos en la
necesidad de busqueda y desarrollo del talento que cada
trabajador tiene para que pueda dar lo mejor en beneficio
propio y de la organizacion, haciendo que ésta sea saluda-
ble y sostenible.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El término “competencia” tiene muchas acepciones. Una
de las mas claras y vigentes en el ambito laboral es la
dada por Hager (1995), que conjuga los “conocimientos
y habilidades, sin olvidar las actitudes, para un desem-
pefio exitoso en el trabajo”. Pero ello no es suficiente. Se
hace imprescindible integrar en toda actividad el espiritu
de “mejora continua” para que el concepto “competencia”
adquiera su verdadero significado en un proceso abierto
al aprendizaje permanente que ha de favorecer el creci-
miento personal y profesional. Uno no debiera conformar-
se con su desempeio habitual por aceptable que pudiera
parecer, sin situarse en un proceso abierto y reflexivo
buscando siempre con profesionalidad la mejor manera
de hacerlo. Es ese ir mas alla de lo normalmente espera-
do, en esa busqueda incesante por descubrir o que aln
no esta a nuestro alcance, lo que aun no sabemos, lo que
puede aportar un especial valor y significado a nuestro
trabajo; en fin, lo que hace que éste pueda llegar a ser
excelente, disfrutandolo. Pero la satisfaccion no surge de
manera espontanea, requiere de concentracion, esfuerzo
y perseverancia en la busqueda de nuevos logros.

Es bien sabido que todos los sistemas normalizados
de gestion integran de manera intrinseca el concepto de
“mejora continua”, ya que es la unica manera de que el
sistema no se estanque y contribuya en entornos comple-
jos y competitivos a mejorar la realidad con la implicacién
de las personas. Detenerse en la vida y dejar de crecer
intelectual y profesionalmente es empezar a morir. La-
mentablemente, muchas personas son apartadas de la
formacién continuada, o bien se abandonan a su suerte
dejando de proseguir cualificandose. Son lamentable-
mente expulsadas de un mercado del trabajo en conti-
nuos cambios, llegando incluso a ser “inempleables”, con

el inmenso coste personal y social que ello representa.
Una proporcién considerable del paro laboral de larga
duracidn de caracter estructural es debida en parte a ello,
aunque también los avances tecnoldgicos promotores de
mejoras de productividad limiten cada vez mas la ocupa-
cion de personas poco cualificadas. El sistema educativo
debiera adecuarse a las nuevas exigencias formativas y
de emprendeduria de los futuros trabajadores, ayudan-
doles a descubrir su talento innato a edades tempranas.

Después de lo dicho, permitan que nos quedemos con
esta nueva definicién propia de “competencia”, no cerra-
da, que ya apuntabamos en la anterior NTP 830, y que
describimos como “el nivel de conocimientos, habilida-
des y actitudes que una persona desarrolla en su trabajo
con espiritu de excelencia para que su desempefo sea
realmente exitoso”.

Las competencias en los puestos de trabajo para ser
realmente efectivas y provechosas debieran ser la tras-
lacion de las “Core competences”, competencias estra-
tégicas que rigen la visidn de la organizacion. Las com-
petencias se suelen clasificar en tres categorias. Estan
las competencias técnicas o especificas para la correcta
ejecucion de las tareas. Luego estarian las competen-
cias transversales; ese conjunto de habilidades también
necesarias en el marco de la actividad profesional y de
las relaciones en que esta se desarrolla. Por ejemplo, el
liderazgo para mandos, la participacion y el trabajo en
equipo, lainnovacién, etc. Y finalmente, estarian las com-
petencias personales o intrapersonales para actuar debi-
damente ante la complejidad del entorno y de las propias
relaciones humanas, como la autoproteccion frente a los
riesgos psicosociales, la resiliencia para adaptarse a los
cambios, y las tan descuidadas competencias emociona-
les para actuar de manera empatica y con serenidad ante

el conflicto o la adversidad sin perder nunca el control de
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las emociones. Las competencias personales se incluyen
muchas veces en las competencias transversales.

Las competencias deben gestionarse en el seno de
las organizaciones a través de un sistema que debie-
ra ser integrador de los otros subsistemas de gestion,
como el de PRL, de Calidad o de Medio ambiente. Las
personas deben adquirir las necesarias competencias
en sus cometidos para actuar de manera efectiva y co-
herente con tales subsistemas establecidos. Solo cabria
entonces una manera de trabajar bien; aquella que ga-
rantice el cumplimiento de los estandares establecidos,
tanto de Productividad, como de PRL y Calidad, entre
otros. Admitir el incumplimiento de algo aparentemen-
te menor seria abrir la puerta a la incompetencia o la
negligencia.

Como en todo sistema de gestion, deberian identifi-
carse las competencias clave de cada puesto de trabajo,
escuchando las propias necesidades de aquellos que han
de desempenfarlo; clasificarlas por niveles, como mini-
mo tres, para luego poder evaluarlas; o sea, medirlas
a través del desempenfo. Y luego, en base al grado de
cumplimiento y las necesidades detectadas, establecer el
correspondiente plan de formacion que permita, no solo
incrementar gradualmente las competencias requeridas,
sino también facilitar el crecimiento de las personas en su
carrera profesional, con justas retribuciones que debieran
estimular el proceso. Tal sistema de gestion ayudara a
que también el proceso clave de seleccién de personal
sea coherente con las necesidades de la organizacion
para cubrir los perfiles demandados.

¢Pero qué representa el “talento” en este marco com-
petencial? Como se expondra, el talento es el maximo
activo intangible de una organizacién. Es algo -tal vez
desconocido- que cada uno tiene y que debidamente
promovido y desarrollado potenciara las propias capaci-
dades personales y las de la organizacion. Pero el talento
solo podra desarrollarse y ser fidelizado si es atraido y
cuidado con unas excelentes condiciones de trabajo.

Hacia una cultura de excelencia, salud y
sostenibilidad

El desarrollo de las competencias y del talento requieren
de una organizacién que se fundamente en valores y sitie
a las personas en el corazon de los sistemas, y que a su
vez favorezca que los intereses personales armonicen
plenamente con los intereses de la organizacion y de
su entorno. Se requiere del transito de un pensamiento
lineal a un pensamiento circular que cuide de las interde-
pendencias existentes en pro de la eficiencia y del bien
comun. Las empresas excelentes con tal enfoque utilizan

indicadores que no estan unicamente relacionados con el
beneficio econémico. Las empresas aun se suelen des-
cribir en términos sectoriales, de plantilla, facturacion, be-
neficios,... sin tener en cuenta su sostenibilidad y la del
medio del que forman parte, tal como plantean los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (2015).
Las empresas excelentes son necesariamente aquellas
que cuidan de seguir el pensamiento circular, holistico e
integrador de las 4 P’s, en anglosajén: PEOPLE, PRE-
VENTION, PLANET, PROFIT. Bajo este esquema, las
Personas no son un recurso mas y estan en el punto de
mira empresarial a través del desarrollo de todo su talento
y su capacidad innovadora. La Prevencion y la necesaria
atencion a las condiciones de trabajo representan un va-
lor fundamental de cualquier actividad empresarial para
evitar todo tipo de dafnos e implicar a las personas en el
proyecto empresarial. Ademas, debe tenerse en cuenta el
ciclo de vida de los productos y servicios que se realizan
y su impacto ambiental en el Planeta, es decir, perseguir
la eficiencia energética, un uso racional de los recursos,
la minimizacion de residuos y la contaminacion, asi como
la conexion con la naturaleza de la que formamos parte.
Desde luego, la empresa excelente cuida de integrar los
beneficios econédmicos, sociales y ambientales en todos
sus cometidos bajo los principios de la economia circular.
Y ello ha de resultar especialmente motivante para los
trabajadores.

La cultura occidental tiene dificultades para romper el
esquema de feroz competitividad que moviliza a personas
y organizaciones, anteponiendo de manera egoista y cor-
toplacista sus propios intereses por encima de los de los
demas. En cambio, la gran fuerza de la cultura oriental es
la virtud de anteponer el bien colectivo al bien individual.
Lo expresaba de manera contundente Konosuke Matsus-
hita (1894-1989) empresario y filésofo japonés, fundador
de Matsushita Electric Industrial Company Ltd., una de las
mas relevantes figuras de la industria en su pais. Es co-
nocido por “La declaraciéon de Matsushita” donde sefala
que mientras para nosotros los occidentales, la direccion
es el arte de hacer pasar adecuadamente las ideas de los
patronos a manos de los obreros, para ellos “los negocios
han llegado a ser tan complicados y la supervivencia de
una firma tan problematica, que una empresa debe, cada
dia, movilizar la inteligencia de todas las personas para
tener la oportunidad de seguir funcionando bien.”

Como se muestra en el esquema de la figura 1, los
avanzados sistemas de gestion situan como se ha di-
cho a las personas en el corazén de las organizaciones,
haciendo realidad aquella idea tan manifiesta y a la vez
tan poco implementada que las personas competentes
e implicadas sean un objetivo empresarial clave. Ello

Formacién j

Innovaciéon

Participacién J

Personas

: *;_r} Liderazgo

Valores y ética

LAS PERSONAS EN EL CORAZON DE LOS SISTEMAS

ﬁ Excelencia

Calidad integral

L Responsabilidad Social

Figura 1. Esquema de funcionamiento empresarial para la excelencia, la salud y la sostenibilidad.
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requiere de un liderazgo transformador que facilite su
participacion en todo aquello que les afecte, su desarrollo
profesional y su creatividad, para asi poder generar la
Calidad integral de procesos, productos y servicios bajo
principios de Excelencia y de Responsabilidad Social.
Ello tanto por exigencias morales como de competitividad
en un entorno de honestidad y transparencia. Pues los
valores y la ética deben impregnar la cultura empresarial
para garantizar comportamientos honestos y eficientes a
todos los niveles. A su vez, el sistema productivo debe ali-
mentarse mediante la innovacion permanente en todos
los ambitos, asociada ésta a la formacion continuada,
con el consiguiente desarrollo competencial y talentoso
de los trabajadores.

2.COMPORTAMIENTOS SEGUROS Y
SALUDABLES

Si queremos eliminar y minimizar en la empresa los acci-
dentes y otros dafos derivados del trabajo, cuidando la
salud de los trabajadores-as, debiéramos asegurarnos
de que las personas tengan comportamientos seguros y
saludables. O sea, que la prevencion se integre en todas
las decisiones y actuaciones. Pero, ;como asegurarnos
de ello? Trabajando por desarrollar una cultura preventiva
fuerte y positiva. Fuerte en el sentido de que todos los
componentes de la organizacion estén alineados en sus
percepciones, objetivos y formas de actuar en esta mate-
ria, y positiva, en el sentido de que consigue el compromi-
so de sus integrantes, y también su satisfaccion por ello.

El desarrollo de una cultura preventiva es un proceso
dinamico y multidireccional que requiere de una politica
empresarial integradora que la genere, de una metddica
con sus procedimientos y de un proceso de aprendizaje
que la haga posible y la consolide. Hemos visto como
en aquellas organizaciones en las que la seguridad es
un factor critico, como en el sector nuclear, quimico o
del transporte, la cultura preventiva se asienta con mayor
rigor y un alto nivel de exigencia. Ello debe extenderse a
todos los sectores, no solo por su capacidad reductora de
costes de ineficiencia, sino también por ser generadora
de beneficios que han de repercutir en la mejora de la pro-
ductividad y la competitividad. Pero mediante el andlisis
de la rentabilidad social y econdmica de la accion preven-
tiva, tendra que demostrarse como necesario estimulo.

Las personas orientan su conducta en funcion de sus
valores, creencias y motivaciones, que, en buena parte,
han sido moldeadas por el entorno familiar, educacional
y profesional. Pero la cultura empresarial no debiera de-
tener el proceso. Viene a reconducirlo y desarrollarlo para
condicionar en gran medida los comportamientos en un
marco de aprendizaje en la direccion perseguida.

El proceso de aprendizaje y la sistematizacion de
actuaciones

Los procesos de aprendizaje y de sistematizacion de ac-
tuaciones seguras y saludables de un colectivo deberian
alcanzar a todos los niveles de la empresa: direccion,
mandos, trabajadores, proveedores y clientes, sin olvidar
a accionistas, para que se entienda que la finalidad de
la empresa no debe ser solo el lucro. Habra que recorrer
los distintos niveles competenciales, tal como se refleja
en la NTP 857. Los indicadores competenciales a través
del desempeiio facilitaran el camino, debiendo ser su me-
dicién periddica y revisable en un desarrollo sostenido
en el tiempo.

Para empezar con buen pie en una organizacién de-
beria realizarse una evaluacion de la cultura preventiva
(conjunto de valores y comportamientos de la organiza-
cion en torno a la seguridad y salud laboral,) junto a una
evaluacién del clima laboral (percepcion compartida entre
los trabajadores sobre la calidad del ambiente laboral y de
las relaciones). Ahadiriamos a esta informacion el estudio
de indicadores de seguridad y salud, tanto los reactivos
como la siniestralidad, absentismo, rotaciéon, como los
predictivos, a través de la calidad y eficiencia de las ac-
tuaciones y de las actividades preventivas existentes. Ello
permitira tener una clara idea inicial sobre las competen-
cias basicas existentes y sobre cuales debera incidirse
para desarrollarlas.

En el seno de la empresa se vive y se aprende una
determinada cultura basada en unos valores que se ex-
presan en una manera determinada de hacer las cosas 'y
entender las relaciones interpersonales. El entorno social
de las personas va a determinar lo que en aquel grupo
esta permitido o no hacer, lo que se espera de las per-
sonas, a veces de forma explicita y a veces de forma
implicita. La presion intangible del propio grupo influye
totalmente en los comportamientos. Y para que se dé
una determinada conducta, deberemos identificarla, darle
valor y reforzarla positivamente.

El desarrollo personal y profesional de las personas
en el entorno laboral, también en lo concerniente a la
seguridad y salud, se logra a través de una organizacion
del trabajo participativa que favorezca el autocontrol so-
bre el crecimiento y el autoaprendizaje de forma que la
persona sea la protagonista de su vida y vea reforzada
asi su autoconfianza.

Liderazgo en seguridad, salud y bienestar

De todas las competencias (organizacionales y también
individuales) necesarias para crear y promover empresas
seguras y saludables, el liderazgo es clave para mantener
a la organizacién proactiva y comprometida hacia esta
meta. Ello queda reflejado en su visién y en su mision;
el lider da ejemplo, pone los recursos necesarios, priori-
za la salud y la seguridad frente a la productividad, vela
por que se desarrollen procesos/procedimientos y pro-
mueve la responsabilidad en todos los miembros de la
organizacion para garantizar un comportamiento seguro
y eficiente. Por encima de todo, envia el mensaje: nos pre-
ocupamos por las personas y de su desarrollo personal.
Una de las competencias de los lideres a ser evaluada
que veremos en el ultimo apartado es precisamente la del
«desarrollo de sus colaboradores». O sea, como estan
respondiendo a tal crecimiento de acuerdo a indicadores
establecidos.

El responsable de una unidad funcional integra debi-
damente la prevencion cuando controla que sus colabo-
radores ejecutan las tareas encomendadas con las de-
bidas condiciones de seguridad y salud. Asi lo establece
la Guia de Integracion de INSSBT. Para ello, la persona
con mando deberia estar implicada en el proceso de
formacion de sus colaboradores-as y en el analisis de
incidencias o accidentes de su ambito de influencia, de
forma que todas las personas tengan las competencias
necesarias para realizar su trabajo de manera segura y
saludable.

Richard Boyatzis, reconocido experto sobre liderazgo,
gestién del talento y de las competencias, sefala que los
buenos jefes se distinguen porque son capaces de saltar,
en medio segundo, de la red cerebral mas analitica de
trabajar con datos, resolver problemas y tomar decisio-
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nes, a otra red que tiene que ver con los sentimientos, las
relaciones, la ética y la creatividad, construyendo relacio-
nes basadas en la sintonia y la reciprocidad, ayudando
a los colaboradores a encontrar su propdsito. Es el lider
resonante quien hace sentirse a uno valorado, inspirando
sentimientos y sensacién de pertenencia al equipoy a la
empresa. Tal autor lo manifestaba asi: “Hay lideres que
saben sacar lo mejor de su equipo, motivan, compro-
meten, inspiran, escuchan y hacen sentir a las personas
como parte de algo importante, comparten su pasion y
dedicacion. El lider resonante cultiva las competencias
de autoconocimiento, autogestion, conciencia social y
manejo de las relaciones sociales. Actua con claridad
mental, no sdlo siguiendo un impulso, y de esta manera
puede guiar los sentimientos e inteligencia de otros para
construir relaciones sdlidas.”

Para desarrollar el talento es necesario el maestro o
guia que ponga a la persona u organizacioén en situacion
de romper sus limites, que transmita su confianza en lo
que pueden llegar a hacer y que vaya corrigiendo con
pequefos ajustes sus actuaciones para apoyary acelerar
el aprendizaje. O sea, alguien que acompafie en el de-
sarrollo, alineado con los objetivos de la empresa. Esta
deberia ser la principal labor de los mandos en relacion
a sus equipos de trabajo.

La gestion de personas deberia estar basada en tratar
de descubrir el talento que cada uno tiene y potenciarlo a
través de la actividad cotidiana en un entorno de libertad
que permita encontrar satisfaccion en lo que uno realiza
y logra. Y que en lo posible, no se coarten las iniciativas.
En esta dimension social del trabajo es oportuno recordar
que solo podemos desarrollarnos si estamos desarrollan-
do a otros. Tal proceso se fundamenta en la conjuncidn
de la autoformacién y la formacién recibida dentro de
la organizacion mediante acciones directas especificas,
pero también a través del propio trabajo y la cooperacion.
Estar aprendiendo y ensefiando son actividades que sue-
len tener asociadas los excelentes profesionales, y son
cualidades esenciales de los lideres.

Es importante aprender a relacionarse desde el propo-
sito compartido, asumiendo el desarrollo y la innovacion a
él asociada desde todos los niveles, también en el desa-
rrollo de las competencias orientadas a la seguridad y la
salud, como pilares del desarrollo empresarial y profesio-
nal. El resultado del trabajo de un equipo talentoso y com-
prometido en su ambito de responsabilidad y actuacion,
multiplica el efecto de los talentos individuales y lleva a la
empresa a alcanzar su proposito de excelencia. El talento
atrae talento, y las personas talentosas trabajando en
equipo en un marco de confianza ven crecer notoriamente
sus capacidades y potencialidades.

Aspectos neuroldgicos del aprendizaje. Circuitos
de recompensa y neurotransmisores

Segun describio el psicélogo Anders Ericsson, el desarro-
llo del talento se apuntala en la practica deliberada, que
consiste en trabajar sobre la técnica, buscar un feedback
constante de nuestra eficacia y concentrarnos para mejo-
rar nuestros puntos débiles. Se requiere un aprendizaje
de unas 10.000 horas para desarrollar una pericia a nivel
de experto que sea relevante. Segun Ericsson, toda la
habilidad en el mundo es una forma de memoria, y para
desarrollarla es necesaria la repeticion.

La neurologia apoya esta afirmacion descubriéndonos
cémo la practica continua provoca que los axones, pro-
longacion de las neuronas por donde pasa la informacion
y los impulsos nerviosos que permiten comunicarse a

las neuronas, se recubran de mielina, también llamada
sustancia blanca, cuyo efecto aislante dota de mayor po-
tencia y rapidez a la informacion y por ello a la ejecucion
répida y precisa de una tarea o actividad. (Ver fig. 2).

Pero no es suficiente con practicar para que el apren-
dizaje ocurra en un nivel de excelencia, la practica se
ha de desarrollar durante un largo periodo de tiempo
con una actitud de busqueda del reto, identificando los
errores cometidos y superandolos, ampliando las posi-
bilidades y buscando nuevos limites a nuestras propias
capacidades. Ello requerira de ilusion, pasion, persis-
tencia y propdsito.

Se deduce de este hecho que los mensajes, ideas y
actuaciones sobre seguridad que queremos hacer llegar
a los trabajadores-as no deberian ser puntuales; no es
suficiente con “haber hecho un curso” o “haber realizado
unas practicas” para que se interioricen los mensajes y
se integren en las conductas con las destrezas reque-
ridas en cada situacién, y mas cuando el tiempo para
tomar decisiones suele ser limitado. Para que los com-
portamientos seguros se consoliden, los mensajes y las
actividades que los promuevan deben ser continuos y
estimulantes, variados, sin olvidar las distintas formas de
aprender de los adultos y por tanto, la importancia de
trabajar los distintos canales de informacion (vista, oido,
lectura, respuesta a interrogantes, practicas...). También
las neuronas espejo determinan de manera inconsciente
nuestros comportamientos por la influencia de las perso-
nas ejemplares de nuestro entorno.

Cuerpo

celular Vaina de mielina

Axén

Dendrita

Figura 2. Dendrita con el axdn recubierto de mielina.

Como se dijo, la cultura empresarial ha de ser fuerte
y positiva, orientada a la excelencia, capaz de alinear
los valores, las percepciones compartidas de los com-
ponentes de la organizacion, asi como los procesos y las
acciones que en ellas se desarrollan. Como la mielina en
los axones, la capa de cultura organizacional requiere
tiempo en crearse, con politicas y acciones en perma-
nente desarrollo y coherencia.

En ocasiones, aprender una determinada conducta tie-
ne valor por si mismo para la persona, pero nos interesa
también conocer como la motivacion y el aprendizaje de
determinados comportamientos pueden ser inducidos o
estimulados por el entorno. En el desarrollo de una cultu-
ra de seguridad se persigue que las personas la integren
con naturalidad como un valor gratificante que refuerza
su profesionalidad, formando parte de su caracter.

¢Pero como se genera un habito? Los habitos son
patrones de comportamiento que se crean y automatizan
para ahorrar esfuerzos y energia, liberando al cerebro
de la toma continua de decisiones. Para su generacion
y consolidacién se da un bucle de tres pasos; una sefial
(fin de la jornada) informa del comportamiento a realizar
(ordenar, limpiar la maquina y poner las protecciones en
su lugar); se establece una rutina o repeticion sistematica
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del acto, y se consolida con una recompensa, (observa-
cién y reconocimiento positivo del superior). Este proceso
hara que el cerebro valore si vale la pena recordar este
bucle en adelante, y a medida que se recompense, se
automatizara hasta acabar formando el habito.

A nivel neuroldgico, la regulacién de la recompensa
se da a través de una de las vias dopaminérgicas del
cerebro, la via mesolimbica, que esta asociada con la mo-
dulacion de respuestas frente a estimulos de gratificacion
emocional y de motivacion. La gratificacion, el placery la
motivacion son, de forma general, algunos de los efectos
de la dopamina, neurotransmisor que participa en otras
experiencias recompensantes como la alimentacion, el
sexo y el consumo de sustancias adictivas. (Ver fig. 3).

Existe un conjunto de hormonas y neurotransmisores
asociados que estimulan el proceso de aprendizaje en
la busqueda de utilidad y placer. Constituyen la quimica
de la vida y de las relaciones humanas. De su sinergi-
zante combinacion, fruto de las ilusiones asociadas a
nuestros actos, podremos entender mejor los motivos y
circunstancias que los provocan, asi como su reiterada
estimulacion. La “dopamina” es generada por la propia
accion desencadenada tras una ilusion, asi como por los
retos que con esfuerzo son alcanzados; la “acetilcolina’
por el valor y utilidad de lo aprendido; la “oxitocina”, por
la interaccidn afectiva producida en la ejecucion de una
actividad o la simple relacién entre personas; la “seroto-
nina” por el placer de lo que se realiza, junto a la acepta-
cion y reconocimiento de nuestros actos ante el grupo del
que formamos parte; Y finalmente, las “endorfinas”, las
verdaderas hormonas de la felicidad, al verse enrique-
cido el trabajo en un entorno placentero de alegria, de
buen humor e incluso de belleza y diversién. Tengamos
en cuenta que si tal cdctel hormonal no se va generando
con cierta frecuencia se corre el riesgo de que se inhiba,
dejando de estimularse la accion.

Ello también nos explica que en cierto modo la accion
preventiva en la empresa para ser ilusionante y efectiva
deba desarrollarse dentro de un marco que favorezca
la implicacion de los trabajadores en procesos partici-
pativos de mejora. Una participacion desarrollada en un
entorno de “afectividad”, con retos asumidos y con el
reconocimiento mutuo por los logros y actividades rea-
lizadas. Todo ello, con el liderazgo necesario que haga
surgir las ilusiones y compromisos personales para gene-
rar cambios que favorezcan nuevas realidades mas pro-
vechosas para todos. Una organizacién que establezca
y recompense conductas seguras conseguira que éstas
se acrecienten. Por ello, es vital reforzar y reconocer los
aspectos positivos del trabajo frente a los errores o fallos
cometidos que son desmotivadores.

CIRCUITO DE RECOMPENSA

Corteza prefrontal _L_
Nucleo accumbens

Area tegmental ventral

Figura 3. Via de recompensa mesolimbica de las actuaciones
en el cerebro.

3.INTELIGENCIA, COMPETENCIAS Y
GENERACION DE TALENTO

Existen muchas definiciones de inteligencia, pero casi
todas ellas estan centradas en tres ideas: la capacidad
de resolver problemas, de adaptarse con celeridad al en-
torno y de alcanzar objetivos del tipo que fueren.

Recogemos la interesante idea del fisico del MIT
Alexander Wissner-Gros, quien, ampliando el marco men-
tal del concepto de inteligencia, propone una definicién
de la misma definida en un férmula matematica en la que,
inteligencia es aquella fuerza que actua para maximizar
futuras posibilidades de accion, mantener las opciones
abiertas y limitar el confinamiento.

Las inteligencias multiples de Gardner

A nivel individual podemos definir distintos tipos de in-
teligencias. Segun el psicélogo Howard Gardner, todas
las personas tenemos nuestra particular combinacién de
8 tipos distintos de inteligencia: linguistica, matematica,
viso-espacial, musical, cinestésica, naturalista, interper-
sonal e intrapersonal, que se muestran en la figura 4. La
inteligencia seria una capacidad genética que se va a
poder desarrollar si se posee.

TEORIA DE LAS
INTELIGENCIAS
MULTIPLES

Figura 4. Las inteligencias mdltiples de H. Gardner.

A nivel de empresa cabe reconocer la inteligencia
organizacional como aquella capacidad que permite a
la misma adaptarse al ambiente externo, la creacién y
uso del conocimiento como procesos que favorecen la
formacion y desarrollo de la organizacién y la toma de
decisiones estratégicas. Autores como Nufiez de Paula
afaden que “La inteligencia organizacional implicaria la
utilizacion efectiva de la informacion del entorno de la
organizacion y de todas las operaciones internas, del
conocimiento -en su sentido mds abarcador- existen-
te fuera y dentro de la organizacion, en funcion de la
innovacion o el mejoramiento continuo, el aprovecha-
miento de las oportunidades, la creacion de nuevo co-
nocimiento o valor, la formacion y el bienestar de las
personas dentro de la organizacion, asi como de los
clientes y otras partes interesadas y de la sociedad en
su conjunto.”


https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADas_dopamin%C3%A9rgicas
https://es.wikipedia.org/wiki/Cerebro
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gratificaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Motivaci%C3%B3n
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De la naturaleza que sustenta este documento, nos
gustaria afadir que la inteligencia organizacional debe-
ria ayudarnos a desarrollar cultura preventiva, ya que...
construye significados compartidos sobre sus acciones
e identidad, descubre, comparte y aplica nuevo conoci-
miento e inicia patrones de accidn a través de la busque-
da, evaluacion y seleccion de opciones (Choo), ayudan-
do a mantener la motivacion y haciendo que la conducta
acabe siendo considerada valiosa para la persona.

Inteligencia y talento estan intimamente relacionados
pero no son lo mismo; se puede tener una determinada
inteligencia y no desarrollarla, de ahi la importancia de
identificar las inteligencias, tanto organizacionales como
individuales para crear el marco adecuado para expre-
sarla en todo su potencial. Este proceso de identifica-
cion y desarrollo de las distintas inteligencias por razo-
nes de eficacia deberia ser un objetivo de la educacion
para reducir el fracaso escolar y proporcionar bienestar
y orientacion a los mas jévenes. Pero el proceso de bus-
queda debe proseguir en el trabajo, la gran oportunidad
de materializar nuestras capacidades, transformando la
realidad y desarrollandonos como personas. La gestion
por competencias con variabilidad de cometidos ayudara
a crear habitos para encontrar y desarrollar el talento ante
aquello que verdaderamente nos satisface al realizarlo.

>

TALENTO

DESARROLLO

INTELIGENCIA

EDAD

APRENDIZ MAESTRO

Figura 5. Posible desarrollo del talento con la edad.

Podriamos afirmar que el talento es la inteligencia
en pleno desarrollo, la que nos permite desempenar
una actividad de forma excelente y disfrutar de ella. Es
el resultado de la préactica intensa durante un periodo
considerable de tiempo de las habilidades y destrezas
propias de cada tipo de inteligencia. Esta asociado a la
habilidad innata, pero se desarrolla con la concentracion,
el esfuerzo, la practica continuada y el entrenamiento.
Asi, cuando uno se concentra con los cinco sentidos
haciendo algo util, necesario o hermoso, puede perder
la conciencia del tiempo y llegar a encontrarlo suficien-
temente gratificante como para verse estimulada su rei-
teracion e irse asi paulatinamente acrecentando de ma-
nera simultanea sus capacidades e intereses. Algunas
personas pueden tener unas determinadas capacidades
mentales de las que vienen dotados. Sus excepcionales
aportes puedan aparecer en edades tempranas, aunque
como dijo el genio Picasso, la inspiracién y la creatividad
solo aparecen tras un constante e incesante trabajo. Por
lo tanto, talento es inteligencia en movimiento, y como se
ha dicho, requiere de motivacién, esfuerzo y propdsito.
Con la edad se acrecienta sustancialmente si no deja
de alimentarse. (Ver fig. 5).

Competencias centrales - periféricas en la
busqueda del talento

En el mundo de la empresa, segun Boyatzis, lamamos
competencia a aquellas caracteristicas propias de una
persona que esta causalmente relacionada con indica-
dores de rendimiento efectivo y/o superior en un trabajo
o situaciodn. Es decir, por un lado hay que definir los
indicadores de desempeiio, y por otro lado, hay que
definir las competencias asociadas a este desempe-
fo. “Competencias” es un concepto relacionado con el
desarrollo de las personas en las organizaciones, que
alinea los valores, conocimientos, y habilidades de las
personas con los objetivos de la empresa. Las compe-
tencias o el talento de una persona fuera de su entorno
laboral, tendrian un interés menor para la organizacion,
salvo que también pudieran canalizarse hacia su propio
beneficio.

Cuando realizamos procesos de seleccion o valoracion
de personas, queremos asegurarnos de que estamos es-
cogiendo para un puesto o actividad a aquella persona
que dispone los distintos elementos que configuran las
competencias que se desarrollaran y que seran necesa-
rias para un desempefio excelente: conocimientos (ni-
vel cognitivo), habilidades y destrezas (nivel relacional y
motor), actitudes y personalidad (rasgos, tendencias, pa-
trones de comportamiento), autoconocimiento y autoesti-
ma (seguridad y confianza base para afrontar el entorno),
motivaciones y valores (ilusiones en la vida, propodsito en
la busqueda de significado, lo que mueve a la persona).
Siendo conscientes de que sera mas facil mejorar a tra-
vés de la formacidn, los conocimientos y habilidades que
las actitudes y los valores, mas profundos y resistentes
al cambio. (Ver fig. 6.)

Destrezas SUPERFICIE

Facil de desarrollar
Autoconcepto

Motivaciones
Rasgos

Actitudes, Valores

PERSONALIDAD CENTRAL

Conocimientos Dificil de desarrollar

Figura 6. Competencias centrales y periféricas.

Para una valoracion de competencias en profundidad
se utilizan distintas herramientas de forma combinada:
test, pruebas técnicas, entrevistas de evaluacién de
competencias o entrevistas de evaluacion situacional
(assessment centers), lo que permite obtener una in-
formacién fundamental para acertar en la eleccion. Las
actividades y objetivos del puesto a ocupar y su futuro-a
superior directo deberan proporcionar a la persona el
reto y estimulo necesario para continuar con su desa-
rrollo personal si se quiere mantener su motivacion y
compromiso.

En cualquier caso, debe valorarse a las personas no
solamente por sus conocimientos y habilidades, sino por
su motivacion y propdsito, flexibilidad, capacidad de es-
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cucha, disposicion a aprender, a compartir y ensefnar, y
adaptarse a la cultura de la organizacion que debe haber
sido previamente definida y asumida.

Si las personas estan realmente en el corazén del sis-
tema empresarial, entonces no se veran como un instru-
mento para conseguir resultados y a las que tenemos que
corregir cuando hacen algo incorrecto o no alcanzan los
objetivos. En una visién mas centrada en las personas, es
después de establecer unos objetivos, preferentemente
consensuados con los trabajadores-as, cuando las ayu-
damos a desarrollar las competencias necesarias para
alcanzarlos, buscando la excelencia en sus cometidos
asi como su satisfaccion.

La evaluacion del desempeiio deberia ser un medio, y
no un fin, concebido para facilitar que las personas sean
capaces de cumplir sus objetivos a través del desarrollo
de sus competencias. El objetivo es el desarrollo de las
competencias, el método es la evaluacion, y el instrumen-
to utilizado es la entrevista de evaluacion del desempefio
y el andlisis de indicadores.

Vision constructivista de las competencias y del
talento

Bertrand Schwartz, lider de reconocido prestigio en ma-
teria de gestion por competencias, se guia por un pensa-
miento constructivista y una vision sistémica e integrado-
ra, relacionando de forma indivisible el trabajo con la for-
macion, y las funciones con las capacidades de quienes
las realizan. La competencia no se construye solamente
a partir de la funcién, sino que concede igual importancia
ala persona, a sus objetivos y a sus posibilidades. Todas
las personas, incluso las menos formadas, estan en con-
diciones para crear si se les da confianza y se les ofrece
la posibilidad de aprender por ellas mismas. El proceso
de aprendizaje desde el constructivismo esta dirigido por
una ensefianza orientada a la accion, que se percibe y se
lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e
interactivo de forma que el conocimiento resulte de una
construccion llevada a cabo por la persona que aprende.
También apunta, algo que nos deberia hacer reflexionar:
la mejora del entorno fisico y de las condiciones de traba-
jo es lo que realmente permite que las personas puedan
cambiar favorablemente su posicionamiento en el trabajo
para dar lo mejor.

Para Swchartz, la reflexion y la participaciéon son los
medios para la construccion del aprendizaje en el trabajo,
que entiende como un espacio de interaccion social que
promueve, impulsa y genera aprendizaje para el hacer,
en el interior del cual se forma y transforma el ser, permi-
tiendo descubrir las propias capacidades y adquirir auto-
confianza. Participar y reflexionar sobre lo que se hace,
permite que, ademas de aprender, se generen transfor-
maciones e innovaciones sobre el trabajo, sobre aquello
que se ha aprendido y haya que desaprender, y sobre uno
mismo. Las competencias, centradas en el desempeno,
deberian gestionarse en unas condiciones tales que, a la
vez que se pone en juego los recursos de las personas,
se dé un contexto que facilite esta movilizacién, le dé
sentido y favorezca el desarrollo de niveles mayores de
autonomia y satisfaccion.

Las multiples experiencias de éxito en la insercion la-
boral efectiva de jovenes procedentes del fracaso escolar
en empresas comprometidas en ofrecerles apoyo, de-
muestra lo latentes de determinadas competencias que
despiertan al encontrar sentido a la vida y al trabajo a
través de actividades productivas utiles, recuperadoras
de la necesidad y el valor del aprendizaje.

llusion, competencia y talento, guiados por un
propdésito

Como dijimos, el talento es la movilizacion de la inteli-
gencia en una determinada direccion, y ocurre a través
del proceso cognitivo y emocional de la ilusion, que pro-
duce las expectativas necesarias para perfilar nuestras
metas y objetivos. Bien orientada y reforzada, la ilusion
se transforma en energia, en un proceso de motivacion
(del latin motivus o motus), causa del movimiento que
nos llevara a la accion. En su acepcion mas occidental,
el «proposito» se relacionaria con un objetivo que se
pretende alcanzar o determinacién firme de hacer algo.
Para la filosofia oriental, mas orientada a la comunidad
y a lo social, el propdsito (lkigai) adquiere un significa-
do mas trascendente; esta relacionado con aquello que
da sentido a nuestra existencia, basado en la madurez
personal. Nos lleva al encuentro con los demés y con
el sentido del valor de la vida, conduciéndonos hacia la
autorrealizacion.

El arranque de los procesos de desarrollo de talento y
excelencia solo puede llevarse a cabo a través de una alta
motivacion. Es cuando la persona otorga valor y conside-
ra que aquella actividad es importante, lo que le llevara
a insistir en su ejecucion. En ocasiones, una persona se
siente motivada por emular a una persona a la que ad-
mira, o sencillamente al ver que alguien cercano ha sido
capaz de lograr algo mas alla de lo esperado, abriendo
su mente a nuevas posibilidades.

El esquema siguiente de la figura 7 muestra el papel
aglutinador del Propdsito (lkigai) a través de la interaccién
entre mision, pasion, profesion y vocacion para encontrar
sentido en el trabajo.

lo que amas
PASION MISION
enlo lo que el
que eres lkigai mundo
bueno-a necesita
PROFESION VOCACION
por lo que
te pagan

Figura 7. Papel del Propdsito como agente aglutinador y
potenciador de competencias.

Algunas personas poseen un deseo o interés obsesivo
por una determinada materia, o sencillamente muestran
una alta perseverancia. Otras gozan de una gran ilusion,
pasién o propdsito, que definiriamos como pasién con
sentido existencial por su actividad.

El siguiente esquema de elaboracion propia, de la
figura 8, muestra el proceso de busqueda y desarrollo
del talento a partir de la conjuncion de ilusion y pasion,
las que generan las emociones necesarias para actuar
con conviccion. Se estaria entonces en condiciones de
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encontrar el propdsito para dar sentido de trascendencia
a lo que se persigue, sobre todo en beneficio de los de-
mas. Por ejemplo, mejorar las condiciones de trabajo, o el
simple placer de hacer algo enriquecedor (valor artistico
de bellezay creatividad, o simplemente, disfrutar de la co-
nexion con la naturaleza o de un entorno verdaderamente
placentero y duradero). Ahi es posible entonces, con un
trabajo gratificante, alcanzar la implicacion y compromiso
del quehacer y generar orgullo de pertenencia, especial-
mente trabajando en equipo. Pero es imprescindible en
este proceso desarrollar la innovacion y el aprendizaje
asociado, que es lo que nos permite crecer afianzando
nuestras competencias a partir de las cuales descubrir y
poder desarrollar el talento. El liderazgo es el instrumento
esencial de apoyo constante que se precisa para avanzar
en esta direccion.

El talento debiera desarrollarse en un proceso de incre-
mento gradual de competencias acordes a los retos que
se vayan asumiendo. Ello permitira que podamos vivir y
crecer prolongando una situacion placentera y duradera
de “flujo”. Y asi, estar fuera de la “zona de angustia o de
estrés” por retos o exigencias excesivas sin competen-
cias suficientes para asumirlas, o de la “zona de aburri-
miento” por la ausencia de retos.

ILUSION + PASION LIDERAZGO

| PROPOSITO + COMPETENCIAS + IMPLICACION l—

INNOVACION + APRENDIZAJE

S mall DESARROLLO DEL TALENTO

Figura 8. Proceso de busqueda y desarrollo del talento con el
liderazgo que lo posibilita

4.EVALUACION DEL DESEMPENO.
INDICADORES

Tradicionalmente, el desempefio de las personas ha sido
valorado fundamentalmente a través del rendimiento
productivo de acuerdo a las exigencias establecidas y a
algunos estandares de calidad, mas bien de resultados.
En general, aquellos aspectos cualitativos ligados a las
mejores maneras de hacer el trabajo, o han sido descui-
dados o infravalorados. Por ejemplo, a los mandos se les
exigia que los resultados en productos y servicios de sus
ambitos de influencia fueran acordes a los estandares de
productividad y de calidad definidos. El que los mandos
no dirigieran con el estilo de mando adecuado y no con-
trolaran debidamente que sus entornos fueran seguros y
saludables, o que los trabajadores no tuvieran compor-
tamientos respetuosos con la seguridad en el trabajo no
eran asuntos relevantes, no siendo por tanto, ni valorados,
ni realmente exigidos. Un sistema de gestiéon por compe-
tencias ofrece una perspectiva completamente diferente
al plantear que el desempefio de las personas debe ser
valorado teniendo en cuenta el conjunto de factores de
calidad y eficiencia a conjugar de acuerdo a los intereses
de empresay de trabajadores, relacionados ellos con los
resultados esperables del trabajo.

Los indicadores de desempefio, que habran de ser
transparentes y contrastados con los propios trabajado-
res, estaran asociados a los resultados alcanzados y a
la calidad del trabajo que se realiza. En tal sentido, los
indicadores seran cuantitativos y también cualitativos. Y
todos ellos habra que clasificarlos en los niveles estableci-
dos, con criterios claros para su asignacion y objetivacion.
Los principales indicadores de desempefo en cualquier
actividad serian cinco a nuestro modo de ver: Productivi-
dad, Calidad, Seguridad/salud Laboral, Innovacion/aporte
creativo, y Satisfaccion. La percepcién del trabajador es
necesaria en este proceso de medicion. Algunas empre-
sas excelentes integran tales indicadores en un indicador
global que permite estandarizar niveles de desarrollo de
las personas en la organizacion, asociando a los mismos
su salario variable. La carrera profesional, la formaciény la
retribucion salarial, son tres aspectos esenciales del desa-
rrollo competencial que habrian de estar interrelacionados.
Se recomienda consultar la NTP 830, fig. 5, sobre ejemplos
de niveles de competencias en la ejecucion de un trabajo,
sobre integracion de la prevencion y sobre el desarrollo de
personas, funciones importante de los mandos.

Se podria pensar que la carrera profesional de las per-
sonas en una organizacion pequefa es una utopia. Ello no
es cierto; en toda empresa hay diversidad de puestos de
trabajo y funciones y diversidad de competencias a con-
templar para que la actividad empresarial se desarrolle
de manera excelente. En funcién de las capacidades y
talento de cada persona se abren espacios de desarrollo
para que las personas, ya sea a través de la rotacion de
puestos —que ademas de enriquecimiento personal ge-
neran flexibilidad— y su participaciéon temporal en grupos
especificos sobre temas de interés (grupos y proyectos
de mejora, grupos de I+D+i, comités de seguridad y salud
laboral, comités de ética y responsabilidad social, etc.),
pueden tener un proceso de desarrollo permanente. El
que las personas aparte de los cometidos propios de su
puesto participen colateralmente en otras actividades de
caracter “staff” o en redes de cooperacion facilita enorme-
mente la ampliacién de la visidn del trabajador en cuanto a
la actividad empresarial y sus posibilidades de crecimiento.
Lo importante es que este proceso sea gestionado y los
avances competenciales del trabajador sean reconocidos.
Segun manifiesta Leonard Mertens, experto de la OIT en
gestion por competencias, “Solo una propuesta donde se
articulen educacion/formacion, con trabajo y tecnologia,
en un adecuado ambiente productivo, puede ser el me-
canismo por el cual se transmitan valores, habitos y com-
portamientos inherentes a las modernas competencias
requeridas por trabajadores y mandos en la actualidad”.
La formacion continuada en el lugar de trabajo a través del
didlogo y la reflexiéon conjunta entre mandos y trabajadores
sobre el trabajo realizado y los incidentes que acontecieren
es valiosa, y al mismo tiempo es complementaria a la for-
macion especifica recibida para la funcién encomendada.
Ademas, el motor mas estimulante de la formacion esta
en la resolucion de problemas y en el aporte de mejoras;
un incremento formativo que a su vez también incrementa
la capacidad innovadora de una organizacion. También el
propio Mertens manifestaba: “La formacion en la empresa
tiene sentido sdlo si se vincula con innovaciones en tec-
nologia y en organizacion”

Competencias organizacionales e individuales de
seguridad. Indicadores

Existen empresas que pueden considerarse semilleros
de seguridad, resultado del compromiso y liderazgo de
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la gerencia. Sus directores tienen como prioridad y valor
principal la seguridad, transmiten su importancia a toda
la organizacion. Son un modelo, dan ejemplo. Visitan los
lugares de trabajo, las instalaciones, muestran su interés
y preocupacion. Su mensaje es nitido: la seguridad aqui
es importante. Los mandos se responsabilizan de implan-
tar y mantener las politicas, procedimientos y practicas
de seguridad y salud.

Un entorno claramente orientado a la seguridad y sa-

lud desarrollaré los distintos elementos competenciales
cuidando de dar coherencia al sistema y alinear las com-
petencias individuales con las organizacionales. Algunos
indicadores de la competencia organizacional “Orienta-
cion a la Seguridad y Salud” serian los siguientes:

Se habla de seguridad con frecuencia y suele hacerse
al principio de cada reunién.

Se realizan reuniones especificas de seguridad.

Se realizan frecuentes comunicaciones y consultas
sobre seguridad y salud.

Se fomenta la participacion de los trabajadores-as en
los aspectos relativos a la seguridad y salud.
Compromete a los trabajadores-as a seguir o defi-
nir procedimientos para trabajar de forma segura y
saludable.

e Se desarrollan destrezas en los trabajadores-as a tra-
vés de procesos de aprendizaje permanente.

* Se entrena a identificar situaciones de riesgo y con-
ductas inseguras.

* Se realizan simulaciones de actividades de riesgo.

e Se antepone la seguridad a la productividad.

* No se fuerza a actuar si se ha identificado una posible
situacion de riesgo. Se da capacidad a los trabajado-
res-as para parar un trabajo que no es considerado
seguro.

» Seforma e informa a los trabajadores para que realicen
sus funciones con seguridad y sobre distintos aspectos
de seguridad y la salud.

* Se proporcionan EPIl,s adecuados y se asegura de que
se usan y mantienen correctamente.

* Se realizan las evaluaciones de riesgos periddicamen-
te y ante cambios que las precisan.

e Se realizan auditorias periddicas de seguridad y salud.

* Se proporciona feedback positivo y reconocimiento del
desempenio.

e Se promueve y cuida que las personas se desarrollen
en el trabajo y se impliquen en él.

En la Tabla 1 se muestra un ejemplo de indicadores de

desempeiio.

NIVELES
COMPETENCIAS 1 2 3 4 INDICADORES DE DESEMPENO
INSATIS- | INTERME- | SATISFAC- | EXCEP-
FACTORIO DIO TORIO CIONAL
Orientacion al X * Establece retos estimulantes.
logro » Mide su desempefio.
* Mejora resultados innovando.
Impacto e X ¢ Utiliza persuasion directa, hechos y cifras.
influencia « Adapta las presentaciones a su audiencia.
* Muestra preocupacion por su reputacion profesional.
Pensamiento X * Reconoce las acciones clave y los problemas ocultos.
analitico * Anticipa obstéculos.
¢ Resuelve los problemas sistematicamente.
¢ Realiza conclusiones légicas.
* Ve consecuencias e implicaciones de sus actos.
Iniciativa X * Persevera en la resolucion de problemas.
* Resuelve los problemas sin pedir ayuda.
Comprension X * Comprende las actitudes, intereses y necesidades de
relaciones los demas.
interpersonales » Mantiene relaciones empaticas con clientes y en el
trabajo.
Conocimiento * Es especialista en su actividad, conoce bien el mercado
del producto y los productos que ofrece.
* Dispone de criterios claros de necesidades a cubrir.
Autoproteccion, X * Cuida y mantiene en buen estado el vehiculo.
Conduccion ¢ Conduce en adecuadas condiciones fisicas y mentales.
segura * Coloca el material en el vehiculo de forma segura y esta-
bilizada para que no se desplace.
¢ Maneja los materiales de forma segura y ergonémica
* Presta total atencion a la conduccion, evitando distrac-
ciones.
* Respeta con rigor las normas de circulacién, especial-
mente los limites de velocidad.
* Adapta la conduccion a las condiciones climaticas, rutas
seguras, etc.
* Respeta los horarios de descanso.

Tabla 1. Ejemplo de inclusion de competencias e indicadores de seguridad en un puesto de trabajo de Comercial.
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En consecuencia, se establecen indicadores de desempe-
fo en seguridad, positivos o predictores, medimos accio-
nes, comportamientos y procesos que las personas hacen
para garantizar la seguridad, mas alla de simplemente
tener en cuenta la incidencia o gravedad de los acciden-
tes una vez producidos u otros resultados cuantitativos
de ineficiencia. Se trata de pasar de tener como objetivo
la reduccién de accidentes a poner también como obje-
tivo la puesta en préctica de aquellas competencias que
ayudaran a reducirlos y a mejorar la calidad y eficiencia
en el trabajo. Los indicadores predictivos contribuyen a
eliminar las condiciones precursoras de actuaciones y
situaciones inseguras, desorden y falta de limpieza, falta
o limitaciones de procedimientos, falta de orientacién-Ii-
derazgo, malas relaciones, falta de resonancia emocional,
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El objetivo de esta Nota Técnica de Prevencion (NTP) es
analizar el impacto psicosocial del uso de las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el ambito laboral.
Con tal fin, esta primera NTP sobre el tema examinara algu-
nas de las nuevas formas de organizacion del trabajo - el tele-
trabajo suplementario/alterno, el teletrabajo movil, el trabajo
noémada- basadas en el uso de las TIC, para posteriormente
estudiar, en una segunda NTP, los posibles factores de ries-
go psicosocial que pueden generarse por un inadecuado
disefio de estas condiciones de trabajo y facilitar medidas
preventivas destinadas a eliminar o reducir la exposicion a
factores de riesgo psicosociales que puedan generar dafios
a la salud del trabajador, asi como un descenso de la pro-
ductividad, del rendimiento laboral, etc.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Desde la aparicion del primer ordenador y el teléfono
movil, las TIC han evolucionado de manera vertiginosa,
desarrollandose nuevos dispositivos portatiles (como el
“Smartphone”, la tableta, etc.) y aumentado el nimero de
trabajadores que las usan de manera cotidiana, genera-
lizandose su uso en el ambito laboral, normalizandose
en la interaccion con los compaferos de trabajo, clientes,
jefes, etc., asi como en el desarrollo de la actividad labo-
ral y la organizacion del trabajo.

Esta cotidianidad en el uso de las TIC en el ambito
laboral esta relacionada con el proceso de globalizacién
del mercado laboral y el aumento de la competitividad,
que han requerido a las empresas mayor flexibilidad en
la organizacién del trabajo y han dado lugar a nuevas
formas de organizacion del trabajo, diferentes a las tra-
dicionales. Estas suponen un desafio para los técnicos
de prevencion, ya que incorporan cambios en la concep-
cién tradicional del espacio fisico donde se realiza el tra-
bajo (aumenta la deslocalizaciéon del trabajo, teniendo la
opcion de realizarlo en espacios publicos de coworking,
en lugares de paso como cafeterias y hoteles, en medios
de transporte mientras el trabajador se desplaza, etc.)
y en los tiempos de trabajo (impulsando la autogestion
del trabajo por parte del trabajador) con el riesgo de
prolongar la jornada laboral debido a la facilidad para
la conexion en cualquier momento y lugar, incidiendo
asi en la conciliaciéon de la vida laboral, personal y fa-
miliar. Tal es la importancia de este asunto que se esta
empezando a debatir la necesidad de contemplar el de-
recho a la desconexion digital en la legislacion laboral,
existiendo empresas que ya lo estan recogiendo en sus
convenios colectivos.

Debido a la magnitud de los cambios en la forma de

organizar el trabajo propiciado por el uso de las TIC, es
necesario anticipar los posibles factores de riesgo emer-
gentes para garantizar un equilibrio entre la seguridad y
la salud de los trabajadores y la flexibilidad laboral.

2.EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION
(TIC) EN EL AMBITO LABORAL Y NUEVAS
FORMAS DE ORGANIZAR EL TRABAJO

Las TIC y sus aspectos potencialmente positivos y
negativos

La tecnologia (en general) y las TIC (en particular) son
neutras, es decir, su uso no implica necesariamente con-
secuencias positivas ni negativas en si mismas, sino que
es la forma en la que se usan lo que puede inclinar la
balanza hacia un lado o hacia otro, perfilando los as-
pectos potencialmente positivos y negativos de las TIC,
entendidas como el conjunto de tecnologias tales como
herramientas, soportes, canales, softwares, etc. que per-
miten al usuario acceder, almacenar, procesar y transmitir
la informacidn presentandola en forma de audio, texto y/o
imagen (Zambrano, 2009).

Algunos de estos aspectos potencialmente positivos y
negativos estan detallados en las tablas 1y 2.

Las TIC como elemento fundamental para
la generacion de nuevas formas de organizacion
del trabajo

Como consecuencia del desarrollo y uso de las TIC en
el ambito laboral se han ido generando nuevas formas
de organizacion del trabajo que suponen una alternativa
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USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGI'AS,DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION
EN EL AMBITO LABORAL

ASPECTOS POTENCIALMENTE POSITIVOS

Omnipresencia de las TIC en los procesos productivos que imprimen rapidez y ahorro de tiempo de trabajo.

Mayor satisfaccion laboral y productividad.

Facilidad para llevar a cabo una comunicacién sincrénica (en tiempo real, usando el mdvil, la videoconferencia, etc.) o asincrénica
(usando, por ejemplo, el correo electronico) con trabajadores en diferentes localizaciones (a nivel local, autonémico, nacional,
internacional) a través de espacios virtuales de comunicacion.

Flexibilidad laboral y aumento de la autonomia para gestionar el tiempo de trabajo en funcidon del cumplimiento de objetivos
laborales.

Facilidad para realizar el trabajo deslocalizadamente gracias a la conexién accesible en cualquier lugar.

Facilitan la ruptura con la concepcion tradicional de realizacion del trabajo (el realizado asistiendo diariamente al centro de trabajo
empresarial dentro de un horario previamente establecido).

Acceso ilimitado a informacion a través del uso de Internet.
Facilita el compartir conocimientos a través de Internet, plataforma web, intranet, etc., y la movilidad de contenidos.

Digitalizacién de la informacién gracias al almacenamiento de la misma en dispositivos fisicos (USB) o virtuales (“la nube”), lo que
evita la carga, manipulacion y/o transporte de documentos pesados.

Abaratamiento de los costes empresariales relativos al espacio fisico gracias a la deslocalizacion fisica del lugar de trabajo (la
oficina no es el Unico lugar de trabajo).

Abaratamiento de las comunicaciones a distancia (ya no es necesario desplazarse a otros centros de trabajo para visitar a clientes,
compaferos de trabajo, etc.).

Flexibilizacién de los tiempos de trabajo y superacion de la rigidez que imponen los tradicionales horarios fijos de trabajo.

Autogestion del trabajador en funcién del cumplimiento de objetivos, lo que le otorga mayor autonomia.

Facilidad para la realizacion de varias tareas a la vez (multitarea).

Facilidad para el contacto constante y la mejora en la atencion al cliente y/o empresa cliente (gracias al uso de TIC, conectividad
constante, portabilidad de equipos y deslocalizacion).

Insercion en el mercado laboral de trabajadores con movilidad reducida, trabajadores con ascendentes o descendientes depen-
dientes, trabajadores con residencia alejada del centro de trabajo, etc.

Tabla 1. Aspectos potencialmente positivos de la utilizacion de las nuevas TIC en el ambito laboral.

mas flexible a una de las primeras formas de organizacion
del trabajo usando las TIC; el telecommuting, término que
hacia referencia al commuting o desplazamiento diario
al lugar de trabajo por el uso de las TIC desde el hogar y
que actualmente esta asociado al teletrabajo permanente
en el hogar.

Las nuevas formas de organizacion del trabajo, refleja-
das en la figura 1, quedan circunscritas al término eWork,
concepto mas amplio que el inicial de telecommuting ya

que es aplicable a “cualquier forma de organizacion del
trabajo remoto (es decir, el realizado a distancia, lejos de
las instalaciones del empresario) y tele-mediado (en el
que la comunicacidn, transferencia de datos y resultados
se lleva a cabo a través del uso de TIC)”.

El telecommuting, entendido hoy como teletrabajo
permanente en el hogar, ha dejado paso a formas mixtas
de organizacion del trabajo, que combinan la realizacidon
del trabajo en el domicilio con el realizado en la oficina

TELETRABAJO
(permanente, suplementario y/o alterno)

TRABAJO MOVIL BASADO
EN EL USO DE TIC

TRABAJO
NOMADA

Figura 1. Algunas de las nuevas formas de organizacion del trabajo
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USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGI'AS'DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION
EN EL AMBITO LABORAL

ASPECTOS POTENCIALMENTE NEGATIVOS

Posible incremento del ritmo de trabajo y la exigencia en la rapidez de respuesta.
Las TIC, los clientes y/o los objetivos a alcanzar imponen el ritmo de trabajo. El trabajador puede perder el control sobre el mismo.

Posible aumento de la dependencia tecnoldgica para realizar el trabajo.

Puede suponer un aprendizaje y esfuerzo continuo para el manejo de las TIC.

Su uso puede aumentar las exigencias de naturaleza cognitiva (manejo de TIC, multitarea, etc.) ocasionando mayor dificultad en la
toma de decisiones, un incremento de errores, etc., asi como interrupciones constantes si se hace un uso inadecuado de las TIC.

Reduccién del contacto social cara a cara, sensacion de aislamiento y/o sensacion de soledad.

Prolongacién de la jornada laboral (realizacién del trabajo en los tiempos muertos entre viaje y viaje, realizacion del trabajo fuera
del horario laboral, en el hogar, etc.) que puede desembocar también en una intensificacion del trabajo.

Prolongacion de la jornada laboral que puede interferir en la vida familiar y el tiempo de ocio.

Dificultad para contabilizar el trabajo realizado fuera de la jornada laboral (mediante conexién remota a los servidores en el fin de
semana, envio y recepcion de correos electrénicos fuera del horario laboral, etc.).

Disminucién y dificultad para disfrutar del tiempo de descanso y/o recuperacion fisica y mental debido a la facilidad de conexién para
realizar el trabajo fuera de la jornada laboral.

La facilidad para trabajar en cualquier momento y lugar gracias a las TIC puede actuar como generador y/o potenciador de la
adiccion al trabajo y/o la adiccion al uso de las TIC. Ambas adicciones pueden interactuar y retroalimentarse.

Problemas técnicos (averias, lentitud del dispositivo, etc.) y/o de infraestructura (ausencia de enchufes, etc.) pueden impedir la
realizacién del trabajo usando TIC en diferentes localizaciones fuera de las instalaciones de la empresa.

Sobrecarga de informacion al acceder, gestionar y utilizar cantidades ingentes de informacién que se obtiene mediante diferentes
vias: conexion a Internet, recepcion de correos electrénicos, etc.

Pérdida de informacidn valiosa al extraviarse y/o averiarse el dispositivo usado.
Desafio a la hora de proteger la informacién confidencial.

Inadecuada gestion del conocimiento de los trabajadores remotos si estos no tienen forma de compartir con sus companeros el
conocimiento que van adquiriendo dia a dia, fruto del desarrollo de su actividad laboral, favoreciendo la pérdida de los mismos.

Dificultad para la coordinacion de actividades realizadas por trabajadores fuera del centro de trabajo, debido a problemas en la
comunicacion e interaccion con y entre los trabajadores remotos.

Canales de comunicacién no establecidos o inadecuados con y entre trabajadores remotos.

Cultura empresarial anclada en el presentismo laboral y desconfianza en la autogestion del trabajador.
Dificultad y desafios en la supervision del trabajo realizado.
Monitorizacion (vigilancia) del trabajador y del cumplimiento de sus objetivos de manera desproporcionada y despersonalizada.

Tareas inesperadas y no planificadas suceden a otras tareas en curso de manera incesante.

Ausencia de regulacion relativa al trabajo digital, la desconexién digital, etc.

Localizaciones ergonémicamente no adecuadas para realizar el trabajo (cafeterias, asiento del avién, etc.).

Trabajadores con sensacidn de busqueda constante de un espacio fisico donde trabajar: salas de espera en aeropuertos, avio-
nes, trenes, telecentros de trabajo, espacios de coworking (espacios de trabajo compartidos), techub (espacios donde una red
internacional de emprendedores pueda trabajar, colaborar, relacionarse y aprender), etc.

Tabla 2. Aspectos potencialmente negativos de la utilizacion de las nuevas TIC en el dmbito laboral.

del empresario, como son: el teletrabajo suplementario
u ocasional (puede entenderse como aquel en el que el
trabajador pasa uno o dos dias de trabajo en el hogar
-en funcién de la fuente consultada- a la semana) y/o el
teletrabajo alterno (aquel en el que el trabajador divide
su tiempo de dedicacion al trabajo entre la oficina y el
hogar).

Por otro lado, el teletrabajo mévil o trabajo mévil basado
en las TIC y el trabajo ndmada ha supuesto la evolucion
I6gica de las formas de organizacion del trabajo como
respuesta a un mercado cada vez mas global, competitivo
y deslocalizado, apostando por la flexibilidad como medio
para adaptarse a los continuos cambios del mercado y
los procesos productivos, alcanzando mayor visibilidad
alrededor del afio 2000 y aumentando progresivamente
desde entonces.

El concepto de trabajo mévil basado en las TIC se
define por la Fundacién Europea para la Mejora de Con-
diciones de Vida y Trabajo (2015) como aquel donde “el
trabajador (ya sea empleado o auténomo) opera desde
varias posibles localizaciones fuera de las instalaciones
de su empresa, por ejemplo, desde su casa, desde la
instalacion del cliente o en desplazamiento) apoyandose
en la tecnologia moderna como un portatil y una “tablet”.
Esto difiere del teletrabajo tradicional en el sentido de que
se esta menos atado al lugar de trabajo”.

Algunas de las caracteristicas del trabajo mévil basado
en el uso de TIC serian: el acceso remoto al sistema de
comunicaciones de la empresa (plataforma web, foros,
chat, correo electrénico, etc.), el intercambio de informa-
cién en espacios virtuales de trabajo, el desarrollo del
trabajo con mayor flexibilidad y movilidad fisica (ya que se
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trabaja en varias y/o diferentes localizaciones, como hote-
les, cafeterias, empresa del cliente, su propio hogar, etc. o
en el trayecto de una localizacién a otra usando el avién,
el tren, etc.), la disponibilidad y conectividad constante
en cualquier lugar y en cualquier momento y la movilidad
en todas sus vertientes. La movilidad es entendida como:
movilidad de contenidos (que pueden recibirse y enviarse
de una forma casi inmediata gracias al uso de internet,
etc.), movilidad de los dispositivos utilizados (en relacion
con la portabilidad de los mismos), movilidad de las rela-
ciones (los trabajadores no se relacionan solamente en
un unico centro de trabajo con los compaferos ubicados
en el mismo sino con trabajadores en diferentes localiza-
ciones, a nivel local, nacional e internacional o incluso a
través de espacios virtuales) y la movilidad virtual (relativa
a la realizacién de la tarea en espacios virtuales de tra-
bajo y la posibilidad de almacenarlos virtualmente desde
“la nube” o enviarlos por correo electrénico).

Como Blatty Gallager (2013) afirman: “En este sentido,
no importa donde se realice el trabajo o donde esté ubi-
cado el trabajador (se produce una trivializacién del lugar
de trabajo), ya que el trabajo es algo que la gente hace,
no el lugar donde van a trabajar”.

Las caracteristicas principales del teletrabajo movil o
trabajo mévil basado en el uso de TIC se han recogido
en la figura 2.

El trabajo némada, sin embargo, es definido por Mako-
to y Mark (2008) como una forma extrema de trabajo
movil, caracterizada (al igual que los teletrabajadores
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Figura 2. Los pilares del teletrabajo mévil. Adaptado de Berg
(2013)
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La anterior NTP sobre esta temadtica analizaba algunas de
las nuevas formas de organizacion del trabajo basadas en el
uso de las TIC, como son el teletrabajo suplementario/alterno,
el teletrabajo mdovil o el trabajo ndmada. En esta NTP, se van
a recoger, de forma especifica, los factores de riesgo psico-
social que pueden generarse por un inadecuado disefio de
determinadas condiciones de trabajo, proponiéndose una
serie de medidas preventivas destinadas a eliminar o redu-
cir la exposicion a estos factores de riesgo psicosocial que
puedan generar dafos a la salud del trabajador, asi como
un descenso de la productividad y del rendimiento laboral,
un empeoramiento del clima laboral, etc.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)
EN EL AMBITO LABORAL: FACTORES DE
RIESGO PSICOSOCIAL ASOCIADOS

Cuando las condiciones de trabajo relacionadas con la
organizacion, el contenido del trabajo y la realizacion
de la tarea estan configuradas deficientemente o con
un disefio inadecuado, suponen la exposiciéon a unas
condiciones de trabajo con el potencial de causar ma-
lestar y/o dafo y, por tanto, se convierten en factores de
riesgo psicosocial, que, si se dan las condiciones, pue-
den contribuir a la generacion de un riesgo psicosocial
propiamente dicho (INSHT, 2015). Ya que estos factores
de riesgo psicosocial pueden afectar negativamente a la
salud y bienestar del trabajador, conviene identificar las
situaciones en las que el trabajador usuario de TIC, que
desempena su trabajo, en el contexto de alguna de estas
nuevas formas de organizacion del trabajo puede estar
expuesto a estos factores de riesgo psicosocial.

Para ello, a continuacién se facilita un listado no ex-
haustivo de los factores de riesgo psicosocial que po-
drian estar presentes en la empresa a consecuencia
de un disefo inadecuado de las condiciones de trabajo
(ver tabla 1. Nota: algunas de estas condiciones pueden
afectar a varios factores).

Como se puede observar, el listado es bastante
extenso, por lo que conviene tener conocimiento del
mismo para prevenir posibles dafios a la salud del tra-
bajador, como problemas cognitivos, nerviosismo, pro-
blemas de suefio, etc., asi como la aparicion de riesgos
psicosociales relacionados con el uso de las TIC, como
el tecnoestrés (tecnoansiedad, tecnofatiga, tecnofobia),
etc.

Ademas de identificar los factores psicosociales de
riesgo a los que estan expuestos los trabajadores, una
cuestién importante es la de ser conscientes de sus
posibles interacciones. Por ejemplo, la conciliacion de
la vida familiar y laboral es un factor psicosocial que
interactua con multitud de factores psicosociales como:
la sobrecarga de trabajo cuantitativa, la prolongacion
de la jornada laboral (recogida en el factor psicosocial
“tiempo de trabajo”), el uso inadecuado de los equipos
de trabajo e incluso con la cultura organizativa y funcio-
nal de una organizacion (ya que en ella se recogen valo-
res y normas relacionados con la realizacién del trabajo
usando TIC, pudiéndose dar el caso de que la cultura
empresarial no regule la conectividad permanente del
trabajador usuario de TIC y esto impida o dificulte, a su
vez, la desconexion digital del trabajo, afectando a su
esfera personal y familiar, asi como al tiempo de ocio y
de descanso).
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LISTADO NO EXHAUSTIVO DE FACTORES DE RIESGO PSICOSOCIAL

TIEMPO DE TRABAJO

Prolongacion de la jornada laboral (antes de su comienzo o al finalizar la misma) y realizacion del trabajo en ho-
rarios inusuales (noche, fin de semana, etc.) debido a la conectividad permanente y al uso inadecuado de las TIC.

Dificultad de conciliar la vida familiar y laboral, debido a la difuminacién de las barreras entre el tiempo de trabajo,
de ocio y de descanso que ocasiona el uso inadecuado de las TIC una vez finalizada la jornada laboral.

Aumento de las interrupciones en el desarrollo del trabajo debido al uso de TIC, en especial en el uso del correo
electronico.

Tareas no previstas y multitarea facilitadas por el uso de las TIC, que pueden prolongar la jornada laboral.

Realizacion de tareas en “periodos de espera” o “tiempos muertos” (entre desplazamientos y/o viajes) que antes
eran “inactivos” (ya que no se podia realizar el trabajo sin estar presente en la oficina) y ahora son trabajados y
pueden suponer un anadido al tiempo de trabajo de la jornada laboral.

Asincronismo temporal para interactuar con otros trabajadores ubicados en paises con diferentes franjas horarias,
lo que incide en la jornada laboral, prolongando o adelantando el comienzo de la misma.

Cultura de empresa sin una politica clara sobre promocion de trabajadores remotos, lo que hace aumentar la
competitividad, pudiendo ocasionar un aumento de las horas de trabajo usando las TIC fuera del horario laboral
y del centro de trabajo, ocasionando a su vez practicas laborales inadecuadas como el /eaveism (entendido en
su acepcion de realizacion del trabajo en el hogar, fuera de la jornada laboral, para adelantar trabajo sin dar parte
de esta practica ni a compaferos ni a superiores jerarquicos).

Inestabilidad laboral y ausencia de cultura empresarial clara entorno al uso inadecuado de las TIC fuera de la
jornada laboral potenciando practicas como el leaveism (entendido en su acepcion de llevar el trabajo “al dia”
realizandolo fuera de la jornada laboral para lograr consolidar el puesto de trabajo ante la amenaza de una no
renovacion o despido).

Cultura empresarial que no tenga en cuenta la movilidad fisica constante para la realizacién del trabajo (a nivel
local, autonémico, nacional o internacional en paises con o sin diferentes franjas horarias) como tiempo de trabajo
y/o la prolongacion de la jornada laboral que esta pueda suponer.

AUTONOMIA

Dificultad para planificar el trabajo y controlar el ritmo de trabajo, pausas, etc. debido a la velocidad que imprimen
las TIC en el desarrollo del mismo, la inmediatez de respuesta y la intensificacion del mismo. Las TIC pueden
terminar marcando el ritmo de trabajo y la urgencia de las tareas a realizar.

CARGA DE TRABAJO CUANTITATIVA

» Sobrecarga de trabajo cognitiva potenciada por la sensacion de urgencia en la inmediatez de respuesta al usar
TIC (por ejemplo, en el uso y gestion inadecuada de correos electrénicos).

Multitarea potenciada por el uso de las TIC y la gestion de asuntos urgentes que sobrevienen a otros en curso.

Aumento del nimero de tareas imprevistas comunicadas haciendo uso de las TIC. Tareas que se tornan prioritarias
y se suman a las previstas y en curso.

Aumento de interrupciones en el desarrollo del trabajo debido al uso de TIC, en especial el uso del correo elec-
trénico que genera retrasos, acumulacion de tareas, etc.

Problemas técnicos en el uso de los dispositivos usados (lentitud, averia, etc.) que sumado a la dependencia
tecnoldgica para desarrollar el trabajo, pueden provocar sobrecarga de trabajo.

CARGA DE TRABAJO CUALITATIVA

Ausencia de un espacio fisico (donde realizar reuniones cara a cara) o virtual (plataformas, chat, etc.) de interaccién
para compartir conocimientos entre y con trabajadores remotos, que puede ocasionar una pérdida del conoci-
miento adquirido dia a dia en el desempeno de su trabajo, dificultando la realizacién del mismo o la resolucion de
incidencias por carecer del conocimiento necesario.

Inadecuada gestion de la comunicacion entre y con trabajadores remotos, lo que puede dificultar el intercambio
de conocimientos e informacion, el apoyo informativo y/o el apoyo instrumental.

Tabla 1. Listado no exhaustivo de factores de riesgo psicosocial. (continta en pdginas siguientes)
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DEMANDAS PSICOLOGICAS

* Aumento de interrupciones externas por uso de TIC, correo electrénico, etc. y dificultad para concentrarse de
nuevo en la tarea desarrollada.

La inmediatez de respuesta que se asocia al uso de las TIC, en concreto el correo electrénico, hace que no se
dedique el tiempo necesario para reflexionar y pensar adecuadamente, cometiendo errores, ocasionando malos
entendidos, etc.

* La multitarea propiciada por el uso de TIC puede producir sobrecarga cognitiva.

* La exigencia de un aprendizaje continuo para usar las TIC, las APP, los softwares, etc. asi como un aprendizaje
de nuevos lenguajes informaticos.

» Sobrecarga informativa (llamado también infobesidad o infoxicacion) por el manejo y gestién (lectura, seleccion,
analisis, comprension, etc.) de grandes cantidades de informacién proveniente de diversas fuentes (Internet, correo
electronico, plataformas web, etc.), lo que genera una sobrecarga de informacién que provoca un uso inefectivo
de la misma (ocasionando dificultad o imposibilidad de seleccionarla, gestionarla, clasificarla, etc.).

* Disminucién del tiempo de descanso mental y fisico necesarios para la recuperacion del trabajador debido a la
prolongacion del tiempo de trabajo que propicia el uso de TIC y la conectividad permanente, solapandose con el
tiempo de ocio y de descanso.

* La movilidad fisica del trabajador puede ser elevada, tanto a nivel local, como nacional o internacional. En este

ultimo caso, los requerimientos cognitivos pueden ser elevados, se pueden producir ademas choques culturales
o linglisticos con clientes o compaferos de trabajo, problemas de comunicacion y malos entendidos.

VARIEDAD/CONTENIDO

* Pobre flujo de informacion y escasa retroalimentacion entre el superior jerarquico y el trabajador debido a la
dificultad de la interaccion en espacios virtuales de trabajo y/o a la ausencia de procedimientos y/o canales de
comunicacion con los trabajadores remotos. Esto puede afectar al desconocimiento del sentido de su trabajo en
el conjunto global de la empresa.

¢ Ausencia de visibilidad del trabajador que genera sensacién de inexistencia, ya que “si no me ven, no existo”. Esta
“despersonalizacion” del trabajador remoto es causada por la dificultad que implica la comunicacion mediatizada
y el trabajo a distancia fuera de las instalaciones del empresario y puede afectar a la percepcion del trabajador
sobre el escaso reconocimiento del trabajo que realiza.

PARTICIPACION/ SUPERVISION

* Ausencia de canales de informacién y comunicacion apropiados para que se facilite la interaccion con y entre los
teletrabajadores y teletrabajadores moviles.

* Monitorizacién inadecuada del trabajador remoto o del trabajo que ha realizado, que puede afectar a su privacidad
o derecho a la intimidad como usuario de TIC.

¢ Monitorizacién impersonal del trabajado realizado por trabajadores remotos usuario de TIC, basada en el recuento
numeérico sobre el cumplimiento de objetivos fijados y no en la calidad del trabajo realizado y/o en el control del
trabajador (monitorizando las interacciones con el teclado o ratén, uso del correo electrénico, etc.) en vez del
trabajo realizado.

INTERES POR EL TRABAJADOR/COMPENSACION

* Ausencia de programas o acciones formativas especificas para formar a teletrabajadores y/o teletrabajadores
moviles.

¢ Ausencia de programas continuos y especificos de formacion relativos al manejo de las TIC en funcion de las
necesidades detectadas en los trabajadores.

¢ Ausencia de inclusion del trabajador remoto en los programas o acciones formativas continuas de la empresa.

* Sensacion de mayor dificultad para conseguir una compensacion por la realizacién del trabajo al “no ser visibles”
en la empresa. Sentimiento de dificultad para promocionar y de mayor facilidad para ser despedido.

» La comprobacion, del superior jerarquico, de la mera consecucién de objetivos cuantificables comunicados por
el trabajador mediante espacios virtuales de interaccion (correo electrénico, intranet, etc.), sin existencia o con
escaso contacto cara a cara o interaccion fisica con el mismo, puede ser percibida por el trabajador como una
valoracion impersonal de su trabajo y como un reconocimiento insuficiente del mismo.

¢ Ausencia de politicas especificas sobre ascensos, promociones y desarrollo de carrera de teletrabajadores o
teletrabajadores mdviles que se pueden traducir en practicas como el leaveism, mayor competitividad, etc.

¢ Ausencia de politicas de implantacion, cambios y/o renovacion de software, etc. que faciliten el cambio y la capa-
citaciéon adecuada de los trabajadores.
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DESEMPENO DE ROL

¢ Sobrecarga de rol laboral. El rol laboral llega a ocupar el espacio temporal previsto para el desempefio del rol
familiar, incumpliendo asi las expectativas previstas para este ultimo, propiciando, en ultima instancia, la aparicion
de un conflicto trabajo-familia.

* Ambigledad de rol propiciada por el tipo de comunicacion (mediatizada), la dificultad de establecer interacciones

con compaferos y superiores jerarquicos para informar o aclarar la asignacién de tareas no previstas y respon-
sabilidades que atafien, de manera mas o menos inmediata.

RELACIONES Y APOYO SOCIAL

¢ Nula o escasa posibilidad de interaccionar cara a cara con comparneros e imposibilidad de obtener apoyo social
(emocional y/o instrumental).

* Sensacion de aislamiento al predominar la comunicacion mediatizada y las relaciones virtuales.

» Comunicaciéon mediatizada usada inadecuadamente para la comunicacion de datos negativos (evaluaciones
negativas del trabajador, incidencias, despidos, etc.) y frialdad en comunicacion de emociones o sentimientos.

* Malos entendidos y conflictos laborales debido al uso de espacios virtuales de interaccion y comunicacion.

CONCILIACION VIDA LABORAL-FAMILIAR

¢ Inadecuada gestion de la flexibilidad temporal que caracteriza la realizacion del trabajo usando TIC, produciéndose
una prolongacion de la jornada laboral e interferencias y/o invasién en el tiempo de ocio y descanso.

* Manejo inadecuado de los dispositivos portables, intranet, correo electrénico, etc., en cualquier momento y lugar,
interfiriendo con el tiempo de ocio y descanso.

¢ Ausencia de cultura preventiva o guia de buenas practicas relativas al uso adecuado de las TIC. Existencia de
expectativas de disponibilidad y respuesta inmediata por parte de los superiores jerarquicos y/o sensacién de
“deber de contestar” fuera de la jornada laboral por parte de los trabajadores.

¢ Ausencia de politicas empresariales especificas sobre promocion de trabajadores remotos que puede aumentar
practicas laborales inadecuadas como el /leaveism al aumentar la competitividad con objeto de promocionar,
usando las TIC fuera de la jornada laboral para llevar el trabajo “al dia” e interfiriendo y/o invadiendo el tiempo de
ocio y descanso, produciendo un desequilibrio entre vida laboral, familiar y personal.

EQUIPOS DE TRABAJO/MEDIO AMBIENTE

¢ Problemas técnicos: pérdida de conexidn, averias, lentitud de procesamiento, pérdida de datos, etc.

¢ Dependencia tecnoldgica para desarrollar el trabajo que puede generar ansiedad en caso de problemas técnicos.

¢ Problemas relacionados con la falta de infraestructura, conexiones, enchufes, etc., del espacio fisico donde se
trabaje con las TIC.

¢ Realizacidn del trabajo en el hogar, sin espacios previstos o adecuados para ello.

¢ Busqueda constante de un espacio de trabajo adecuado para trabajar, que puede generar incertidumbre al
trabajador.

¢ Realizacion de parte del trabajo en lugares de paso, aprovechando los tiempos muertos o de espera (en aeropuer-
tos, cafeterias, etc.), en medios de transporte en movimiento (como trenes, aviones etc.,) 0 en espacios “ocasio-
nales” de realizacion del trabajo (espacios de “coworking”, telecentros de trabajo, “techub” o espacios donde una
red internacional de emprendedores puede trabajar, colaborar, relacionarse y aprender) que no son propiamente
espacios disefiados para la realizacion del trabajo.

Tabla 1. Listado no exhaustivo de factores de riesgo psicosocial.

2.EL USO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION Y LA COMUNICACION
(TIC) EN EL AMBITO LABORAL: MEDIDAS
PREVENTIVAS

En relacién con los factores de riesgo psicosocial detalla-
dos mas arriba, se ofrece a continuacion, en la tabla 2, una
serie de medidas preventivas generales que pueden ser
de utilidad, a modo orientativo, para eliminar, controlar o
reducir los posibles factores de riesgo psicosocial existen-
tes y evitar dafios al bienestar y salud de los trabajadores.

Para finalizar, cabe sefalar la necesidad de implemen-

tar medidas preventivas de caracter primario sobre las de
caracter secundario y terciario, siendo el objetivo principal
eliminar o reducir la exposicion al riesgo modificando los
factores de riesgo psicosocial, actuando sobre aquellas
condiciones de trabajo disefiadas inadecuadamente.

Para el disefio de las medidas preventivas se tendran
en cuenta los criterios de prioridad cualitativos (por ejem-
plo, actuando sobre los factores psicosociales de riesgo
que interactuen entre si, de modo que sea facil definir
objetivos y acciones que actuen a la vez sobre varios
factores de riesgo) y/o cuantitativos (en funcién de la mag-
nitud, el numero de trabajadores expuestos, etc.).
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TIEMPO DE TRABAJO

e La flexibilidad en la organizacién temporal del trabajo no debe ser algo susceptible de ser usado para prolongar
el tiempo de trabajo de la jornada laboral, por lo tanto, se recomienda, ademas de respetar la Directiva de Tiempo
de Trabajo (93/104/CE), disefar una guia de buenas practicas para el uso adecuado de las TIC, hacer campafhas
de sensibilizacién en la empresa para trabajadores, mandos intermedios, superiores jerarquicos, etc., evitar las
comunicaciones y las interacciones entre compaferos de trabajo y superiores jerarquicos (mediante el uso de
llamadas telefonicas, correo electrénico, etc.) fuera de la jornada laboral, etc.

» Establecer politicas de desconexion digital para garantizar los tiempos de descanso entre jornadas laborales.
Por ejemplo, instalando sistemas restrictivos de desconexidn automatica que inhabilite la recepcion y el envio de
correos electrénicos fuera de la jornada laboral para evitar una “jornada laboral sin fin”.

» Planificar el trabajo a realizar, la cantidad de trabajo previsible y el inesperado, asi como el tiempo de dedicacion
previsible y el plazo de finalizacion.

» Establecer prioridades de actuacion en caso de recibir tareas no esperadas para evitar prolongar el tiempo de
trabajo y la multitarea.

* Disefnar un procedimiento para llevar a cabo interacciones con trabajadores remotos para evitar la interaccion
una vez finalizada la jornada laboral.

* Programar adecuadamente el tiempo de trabajo y/o la franja horaria destinada a gestionar el uso del correo elec-
trénico, evitando la multitarea y las interrupciones constantes en el desarrollo de la actividad.

» Evitar la excesiva multiplicidad de localizaciones. Tener en cuenta la distancia entre ellas. Programar el tiempo
de trabajo contando con el tiempo invertido en los desplazamientos.

AUTONOMIA

* Proporcionar autonomia suficiente para que el trabajador planifique y priorice las tareas para alcanzar los objetivos
marcados, establezca su ritmo de trabajo o sus pausas.

SOBRECARGA DE TRABAJO CUANTITATIVA

e Establecer politicas y buenas practicas para la gestién y uso adecuado del correo electrénico, por ejemplo, evi-
tando el refresco automatico, efectuando “siestas digitales” (que suponen la gestion del correo electrénico solo
a ciertas horas), estableciendo dias sin correo electrénico para que su manejo no suponga una carga adicional
de trabajo.

* Planificar el trabajo a realizar, la cantidad de trabajo previsible y el inesperado, asi como el tiempo de dedicacion
y plazo de entrega del mismo.

» Establecer prioridades de actuacion en caso de recibir tareas no esperadas para evitar la sobrecarga de trabajo.

* Fijar objetivos reales y alcanzables en la jornada laboral.

* Proporcionar a los trabajadores formacion especifica en gestion del tiempo y uso de dispositivos o del correo
electrénico.

CARGA DE TRABAJO CUALITATIVA

» Disefnar procedimientos para establecer como se va a gestionar la informacién y la comunicacién mediatizada
con y entre los trabajadores remotos.

» Disefio y puesta a disposicion de canales (plataforma web, chat, foro, etc.) para interactuar con companeros y
superiores jerarquicos en espacios virtuales, posibilitando las consultas, resolucion de dudas y/o transmision de
conocimientos adquiridos.

DEMANDAS PSICOLOGICAS

* Programar adecuadamente el tiempo de trabajo que va a ser dedicado a cada tarea, incluyendo el tiempo dedicado
para gestionar el correo electrénico, evitando asi interrupciones constantes de este en el desarrollo de la misma.

* Priorizar adecuadamente las tareas a realizar, evitando acumulacién de trabajo o interrupciones del trabajo en
curso por uso inadecuado del correo electrénico (contestar de inmediato) o por tareas laborales imprevistas que
se realizan en paralelo a las programadas (provocando multitarea).

» Estudiar adecuadamente la posibilidad y conveniencia de cambiar o instalar nuevos sistemas informaticos, dise-
fando un procedimiento de implantacién adecuado en tal caso.

Tabla 2. Listado no exhaustivo de medidas preventivas (Continta en pdginas siquientes)
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Aplicar las medidas relativas a la desconexién digital para evitar el uso inadecuado de dispositivos fuera de la
jornada laboral con objeto de impedir interrupciones laborales (por ejemplo, limitando la posibilidad de usar el
correo electronico de la empresa a determinadas horas, incorporando “siestas digitales”, estableciendo dias sin
correo electrénico, etc.) y para garantizar el disfrute del tiempo de ocio y descanso fisico y mental (por ejemplo,
garantizando la desconexion digital instalando sistemas de desconexién automéatica de dispositivos, inhabilitando
la recepcion y envio de correos electronicos fuera de la jornada laboral, limitando el acceso remoto a la intranet
una vez finalizado el horario de trabajo, etc).

Planificar el nivel de movilidad del trabajador evitando el exceso de viajes, ya que aumentan los requerimientos
fisicos y cognitivos del trabajador al interactuar con multitud de clientes y/o compafieros (en algunos casos, con
diferencias linguisticas y culturales entre ellos).

Disefar acciones formativas especificas para el manejo de TIC en funcion de las necesidades detectadas por
parte de los trabajadores.

VARIEDAD/CONTENIDO

Fomentar la retroalimentacion y dar visibilidad al trabajador implantando, en la medida de lo posible, modelos
“mixtos” de organizacion del trabajo en los que se combine trabajo en oficina y trabajo a distancia. Si no es posi-
ble, se aconseja programar reuniones presenciales periédicas con los trabajadores remotos, disefiar y poner a
disposicién procedimientos y buenas practicas para facilitar la comunicacion e interaccion con y entre ellos, crear
canales (plataforma web, etc.) para potenciar dicha interaccion, incluirles en acciones formativas, eventos sociales
de la empresa y/o reuniones de departamento.

Promover la retroalimentacion en reuniones presenciales sobre los objetivos alcanzados, no alcanzados, dificul-
tades y/o calidad del trabajo.

PARTICIPACION/ SUPERVISION

Establecer procedimientos para reglar la informacion y comunicacién mediatizada entre los trabajadores remotos.

Establecer canales adecuados para transmitir informacién y facilitar la comunicacién con y entre los trabajadores
remotos en espacios virtuales (como plataforma web, chat, foro, etc.), donde se posibilite las interacciones y/o
consultas.

Realizar reuniones periddicas con los trabajadores remotos en las que se les informe de lo que acontece en la
empresa (en general) y en su puesto de trabajo (en particular).

Establecer una politica clara relativa a la supervision y control de la productividad del trabajador y el cumplimiento
de sus obligaciones laborales, respetando su privacidad y su derecho a la intimidad segun la normativa laboral
aplicable e informando sobre cualquier aspecto relevante que determine la empresa en relacion con el uso de
las TIC en el &mbito laboral.

Promover la formacién relativa a la gestién adecuada de nuevas formas de organizacion del trabajo y liderazgo,
incidiendo en aspectos relativos a la comunicacion en espacios virtuales de interaccion, retroalimentacion, su-
pervisién y gestion de equipos remotos.

INTERES POR EL TRABAJADOR/COMPENSACION

Disefar y/o incluir en los planes y/o acciones formativas a los trabajadores remotos.

Disefar y/o incluir a los trabajadores remotos en las politicas de compensacion, promocion y ascensos en la
empresa.

DESEMPENO DE ROL

Definir las tareas asignadas a cada puesto de trabajo e informar al trabajador de las mismas, incluyendo la ne-
cesidad de usar las TIC y formandolo adecuadamente sobre su correcto uso para evitar el conflicto entre trabajo
y familia.

Planificar adecuadamente las tareas a realizar en la jornada laboral (cantidad de trabajo y tiempo dedicado para
realizarlas) incluyendo las tareas imprevistas, evitando la prolongacién del tiempo de trabajo necesario para
llevarlas a cabo y la consecuente invasion del tiempo de trabajo en el ambito personal y/o familiar que pueda
ocasionar un conflicto entre trabajo y familia.

RELACIONES Y APOYO SOCIAL

Potenciar un “modelo mixto” de trabajo que combine la realizacion del trabajo fuera de las instalaciones y den-
tro de las mismas (relaciones cara a cara ademas de las virtuales y/o programar reuniones presenciales) para
fomentar el apoyo social.




Notas Técnicas de Prevencion

» Establecer procedimientos para reglar la informacién y comunicacion mediatizada entre y con los trabajadores
remotos.

» Establecer los canales adecuados para transmitir informacion y facilitar la comunicacion con y entre los trabaja-
dores remotos en espacios virtuales (como plataforma web, chat, foro, etc.), donde se posibiliten las interacciones
y consultas.

» Desarrollo de politicas para fomentar las relaciones sociales y evitar la sensacion de aislamiento del trabajador.

CONCILIACION VIDA LABORAL-FAMILIAR

» Disefar una politica empresarial clara sobre el uso adecuado de las TIC en la jornada laboral.

* Elaborar protocolos, instrucciones, circulares o guia de buenas practicas en el manejo de las TIC para evitar su
uso inadecuado una vez terminada la jornada laboral.

* Potenciar medidas para garantizar el derecho a la desconexion: limitar la posibilidad de usar el correo electronico
de la empresa a determinadas horas (“siestas digitales”), establecer dias sin correo electronico, garantizar la des-
conexion digital instalando sistemas de desconexion automatica que inhabilite la recepcion y envio de correos
electrdnicos fuera de la jornada laboral, etc.

* No utilizar indiscriminadamente las diferentes cuentas de correo electronico para uso laboral (diferenciar la cuenta
de correo personal de la laboral).

Incorporar los riesgos psicosociales derivados del uso de las TIC en las campanas de sensibilizacion y programas
formativos de la empresa para sensibilizar sobre la incidencia en el equilibrio vida-trabajo.

"

Implantar las medidas relativas al factor psicosocial de riesgo “tiempo de trabajo”, “sobrecarga cuantitativa”, orien-
tados a impedir las interferencias o invasién del trabajo en la esfera familiar y personal.

EQUIPO DE TRABAJO/MEDIO AMBIENTE

Disefar un procedimiento de actuacion en caso de presentarse problemas técnicos e informar al trabajador sobre
el modo de proceder para solucionarlos (contactar con el servicio técnico, solicitar asistencia en remoto, etc.).

Elaborar protocolos, instrucciones, circulares o guia de buenas practicas en el manejo de las TIC.

* Disefar o incluir en los planes formativos sobre el uso adecuado de las TIC a trabajadores remotos.

Contemplar la posibilidad de realizacién del trabajo en espacios fisicos “ocasionales” (irenes, aviones, cafeterias,
etc.) y facilitar al trabajador recomendaciones y/o buenas practicas para evitar riesgos ergonémicos y psicosociales.
* Se debe adecuar el lugar de trabajo elegido en el hogar de modo que se adapte a la normativa de prevencion
aplicable y a las buenas practicas de disefio ergonémico.

Tabla 2. Listado no exhaustivo de medidas preventivas.
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Este documento sustituye a la NTP 11 y proporciona in-
formacion sobre la utilizacion de dispositivos de enclava-
miento asociados a resquardos empleados como sistema
de proteccion previsto fundamentalmente para proteger a
las personas frente a los peligros mecanicos originados por
las partes moviles peligrosas de las maquinas en aplica-
ciones industriales. En particular facilita informacion sobre
los interruptores de posicion (finales de carrera) accionados
mecdnicamente.

Este documento trata de especificar los requisitos para su
seleccion, formas de utilizacion e instalacion.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. MARCO NORMATIVO-LEGAL

La normativa de comercializacién actual en relacion a las
maquinas nuevas fabricadas en la Comunidad Europea
y a las nuevas o usadas procedentes de terceros pai-
ses, estd contenida en la Directiva “Maquinas” 2006/42/
CE, transpuesta al derecho nacional por el Real Decreto
1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de
las maquinas, que sustituyo a la anterior a partir del 29
de diciembre de 2009.

La Directiva “Maquinas” 2006/42/CE incluye dentro de
su campo de aplicacién a una serie de productos, entre
los que se encuentran los “componentes de seguridad” en
los que se enmarcan los “dispositivos de enclavamiento”.

En consecuencia, un dispositivo de enclavamiento
debe comercializarse con su correspondiente Declara-
cion CE de conformidad, su marcado CE y su manual de
instrucciones.

Desde el punto de vista de la utilizacion, la normativa
a tener en cuenta para estos dispositivos esta contenida
en el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio; en el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y sa-
lud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos
de trabajo, en particular el pto. 8, del Anexo I.1 de dicho
real decreto, segun el cual, cuando los elementos mdviles
de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgos de acci-
dente por contacto mecanico, deberan ir equipados con
resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zo-
nas peligrosas o que detengan las maniobras peligrosas
antes del acceso a dichas zonas. En este punto se indica
que, los resguardos y los dispositivos de proteccion:

a) Seran de fabricacion solida y resistente.

b) No ocasionaran riesgos suplementarios.

c) No deberd ser facil anularlos o ponerlos fuera de
servicio.

d) Deberan estar situados a suficiente distancia de la
zona peligrosa.

€) No deberan limitar mas de lo imprescindible o necesa-
rio la observacion del ciclo de trabajo.

f) Deberan permitir las intervenciones indispensables
para la colocacién o la sustituciéon de las herramien-
tas, y para los trabajos de mantenimiento, limitando el
acceso Unicamente al sector en el que deba realizarse
el trabajo sin desmontar, a ser posible, el resguardo o
el dispositivo de proteccion.

2.DEFINICIONES

Se definen los distintos dispositivos y sistemas utilizados

en esta NTP.

* Dispositivo de enclavamiento o enclavamiento:
Dispositivo asociado a un resguardo mévil cuyo propo-
sito es impedir las funciones o movimientos peligrosos
de la maquina mientras el resguardo no esté cerrado.
El dispositivo de enclavamiento esta compuesto por
el interruptor de posicién y el actuador. Ver Figura 1.

e Actuador: Es la parte separada del dispositivo de
enclavamiento que transmite el estado del resguardo
(cerrado o no cerrado) al sistema de accionamiento;
por ejemplo, leva montada en el resguardo, lengueta.

RESGUARDO MOVIL
(CERRADO) |,

J

ACTUADOR %
!

-
Sentido apertura

INTERRUPTOR | DISPOSITIVO
DE DE
POSICION ENCLAVAMIENTO

Figura 1. Elementos de un dispositivo de enclavamiento.
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Existen actuadores codificados que estan especial-
mente disefiados para accionar un determinado inte-
rruptor de posicion, por ejemplo mediante su forma.
Interruptor de posicién: Es la parte del dispositivo
de enclavamiento que detecta, al ser accionado, en
qué posicidn se encuentra el resguardo movil (cerra-
do o no cerrado). Existen varios tipos diferentes, por
ejemplo, los de lengueta, bisagra, palanca con rodillo,
varilla, palanca metalica con muelle, de pulsador, etc.
El interruptor de posicién consta de dos elementos, el
sistema de accionamiento y el sistema de salida. Ver
figura 2.

SISTEMA DE
ACCIONAMIENTO

M

SISTEMA DE
SALIDA i

Figura 2 .Elementos del interruptor de posicion.

Sistema de accionamiento: Parte del interruptor de
posicion que transmite la posicién del actuador y mo-
difica el estado del sistema de salida; por ejemplo, rol-
dana, mecanismo de leva, etc.

Sistema de salida: Parte del interruptor de posicion

que indica el estado del resguardo al sistema de man-

do; por ejemplo, elementos de contacto (electromeca-
nico), salida de semiconductor, valvula, etc.

Resguardo con dispositivo de enclavamiento: Res-

guardo asociado a un dispositivo de enclavamiento,

de manera que, junto con el sistema de mando de la
magquina desempefia las funciones siguientes:

— Las funciones peligrosas protegidas por el resguar-
do, no se pueden desempefar hasta que el resguar-
do esté cerrado;

— Si se abre el resguardo, el dispositivo de enclava-
miento ordena la parada de las funciones peligrosas
de la maquina;

— El cierre del resguardo no provoca por si mismo la
puesta en marcha de las funciones peligrosas.

Un resguardo puede estar asociado a uno o mas dis-

positivos de enclavamiento y estos dispositivos pueden

ser también diferentes entre si.

Neutralizacién: Acciéon que hace al dispositivo de

enclavamiento inoperativo o que sea burlado con el

resultado de que la maquina se utiliza de manera no
prevista por el disefiador o sin las necesarias medidas
de seguridad.

Neutralizaciéon de manera razonablemente previsi-

ble: Neutralizacion de un dispositivo de enclavamiento

ya sea manualmente o utilizando objetos faciimente
disponibles.

Esto incluye la retirada de interruptores o de actuado-

res utilizando herramientas que son necesarias para

el uso previsto de la maquina o facilmente disponi-
bles (destornillador, llave inglesa, llave hexagonal,
alicates).

Objetos facilmente disponibles como sustitutos de ac-
tuadores incluyen tornillos, agujas, trozos de chapa,
objetos de uso cotidiano tales como llaves, monedas,
cinta adhesiva, cuerdas y alambres, llaves de repuesto
en el caso de dispositivos de enclavamiento por trans-
ferencia de llave, y actuadores de repuesto.

¢ Accion mecanica directa/positiva: Movimiento de un

componente mecanico que, al desplazarse, arrastra
inevitablemente a otro componente, bien por contacto
directo, bien por medio de elementos rigidos, por ejem-
plo: la accién mecanica directa de una leva sobre un
interruptor de posicion. Ver Figura 3.

Figura 3. Accion mecanica directa de una leva
sobre un interruptor de posicion.

Cuando un componente mecanico, al desplazarse,
permite que otro se desplace libremente (por gravedad
o por la fuerza de un muelle, etc.), no hay acciéon me-
canica directa/positiva del primero sobre el segundo.

* Maniobra directa/positiva de apertura de un ele-
mento de contacto eléctrico: La separacién de los
contactos eléctricos es el resultado directo del despla-
zamiento definido del actuador de mando del interrup-
tor a través de piezas rigidas, sin muelles intermedios.
Con el actuador en posicion de reposo, el funciona-
miento de la maquina es posible. Cuando se acciona
el actuador se produce la apertura del circuito y como
consecuencia se genera la orden de parada de la ma-
quina. Ver Figura 4.

CONTACTOS
CERRADOS

CONTACTOS
ABIERTOS

MANIOBRA
DIRECTA/POSITIVA
DE APERTURA

Figura 4. Maniobra directa de apertura.

e Orden de parada: Sefial generada por el dispositivo
de enclavamiento que causa la parada de las funcio-
nes peligrosas de la maquina.

* Tiempo de parada global: Periodo transcurrido entre
el momento en el que se genera la orden de parada
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2 Sentido de apertura A

Resguardo\ \-\
S * movil ™.

Sentido de apertura

J- . ‘Actuador (leva) \ "

Interruptor de posicion \ \l

LT

Resguardo mévil  Actuador (leva)

™1 Interruptor de posicion

-~

Figura 5. Interruptor de posicion accionado
por una leva con movimiento rotativo.

debida a la apertura del resguardo y la parada de las
funciones peligrosas de la maquina.

e Tiempo de acceso: Tiempo necesario para que una
persona alcance la zona peligrosa después de iniciada
la orden de parada por el dispositivo de enclavamiento,
calculado en base a una velocidad de aproximacion del
cuerpo o de parte del cuerpo.

3.TIPOS DE DISPOSITIVOS DE
ENCLAVAMIENTO. INTERRUPTORES DE
POSICION ACCIONADOS MECANICAMENTE

Dispositivo de enclavamiento de tipo 1:

Dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicion
accionado mecanicamente con un actuador no codificado.
Ver Figuras 5y 6.

Dispositivo de enclavamiento de tipo 2:

Dispositivo de enclavamiento con interruptor de posicién

accionado mecanicamente con un actuador codificado.
Ver Figura 7.

Interruptor
de posicion

Figura 7. Interruptor de posicion con actuador codificado.

Existen otros dos tipos de enclavamiento; dispositivo
de enclavamiento de tipo 3y dispositivo de enclavamiento
de tipo 4 que no son objeto de esta NTP por no ser de
accionamiento mecanico.

4. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Los dispositivos de enclavamiento proporcionan una fun-
cion de control de la posicién del resguardo que detecta
si el resguardo esta o no cerrado.

Cuando se utiliza un resguardo asociado a un dispo-
sitivo de enclavamiento, el resguardo se puede abrir en
cualquier momento independientemente del estado de
funcionamiento de la maquina. Si el resguardo esta cerra-
do y se abre, el interruptor de posicién asociado genera
la orden de parada. Si el resguardo no esta cerrado, el

Figura 6. Interruptor de posicion accionado por una leva con movimiento lineal.

interruptor de posicién no permite la puesta en marcha
de la maquina.

Para poder utilizar esta funcion de forma segura y
eficaz debe cumplirse la condicidn de que el tiempo de
acceso a la zona peligrosa sea mayor que el tiempo de
parada global de las funciones peligrosas de la maquina,
de forma que sea imposible acceder a las partes moviles
peligrosas de la maquina antes de que estas se detengan.

En algunos casos se utilizan resguardos asociados
a un dispositivo de enclavamiento con funcion de blo-
queo, de forma que el resguardo se mantiene bloqueado
mientras las funciones peligrosas de la maquina estan
presentes. Estos dispositivos son los dispositivos de en-
clavamiento con bloqueo y no se tratan en esta NTP.

5.INSTALACION DE LOS DISPOSITIVOS DE
ENCLAVAMIENTO

El dispositivo de enclavamiento, compuesto por el inte-

rruptor de posicion y el actuador, debe estar sélidamente

instalado de acuerdo con las instrucciones proporciona-
das por el fabricante.

El interruptor de posicion se deben montar de ma-
nera que esté convenientemente protegido contra un
cambio de su posicién, para ello se deben cumplir los
siguientes requisitos:

* El soporte y los elementos de sujecion de los interrup-
tores deben ser lo suficientemente rigidos y fiables
para garantizar el funcionamiento correcto del interrup-
tor y para aflojarlos se debe utilizar una herramienta;

¢ Se debe evitar que se auto aflojen;

e Losinterruptores de tipo 1 deben estar disefiados para
fijar permanentemente su posicion después del ajuste
(por ejemplo, mediante chavetas o pasadores,);

* Se debe garantizar el acceso a los interruptores de
posicion para poder realizar las tareas propias de man-
tenimiento y comprobacién del buen funcionamiento;

* El interruptor debe estar colocado y, si es necesario,
protegido de manera que se eviten dafnos debidos a
causas externas previsibles; por ejemplo, ambientes
corrosivos, temperaturas extremas, etc.;

¢ El interruptor de posicion sélo se podra utilizar como
tope mecanico si asi se indica dentro del uso previsto
por el fabricante,

* Siexiste un defecto en la alineacién del resguardo y se
crea un hueco antes de que el interruptor cambie de
posicion, el hueco creado no debe permitir el acceso
a las zonas peligrosas;

¢ El desplazamiento producido por la accién mecanica
se debe mantener dentro de los limites especificados
de funcionamiento correcto del interruptor de posicion
para garantizar un buen funcionamiento y/o impedir
sobrerrecorridos;

¢ Se debe evitar la neutralizacion razonablemente pre-
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visible del interruptor de posicion. Véase el apartado 8
“Medidas para minimizar las posibilidades de neutrali-
zacion de los dispositivos de enclavamiento”.

El actuador debe estar sujeto para evitar que se afloje

0 cambie su posicidn prevista en relacién al sistema de

accionamiento durante su vida util. Para ello se deben

cumplir los siguientes requisitos:

e Elsoporte y los elementos de sujecion de los actuado-
res deben ser lo suficientemente rigidos y fiables para
garantizar el funcionamiento correcto del actuador y
para aflojarlos se debe utilizar una herramienta;

¢ Se debe evitar que se auto aflojen;

¢ El actuador debe estar colocado vy, si es necesario,
protegido de manera que se eviten dafos debidos a
causas externas previsibles;

¢ Elactuador sélo se podra utilizar como tope mecanico
si asi se indica dentro del uso previsto por el fabricante;

e Elactuador no debe dafar al interruptor de posicion ni
afectar a su durabilidad.

6.MODOS DE ACCIONAMIENTO DE
LOS DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO

Cuando se utiliza un solo dispositivo de enclavamiento de
Tipo 1 o de Tipo 2 para generar una orden de parada; este
se debe accionar mediante una accién mecanica directa/
positiva entre el resguardo, el actuador y el sistema de
accionamiento, ademas el elemento de contacto se debe
abrir mediante una maniobra directa/positiva de apertura.

La accion mecanica no-directa/no-positiva de un dis-
positivo de enclavamiento de Tipo 1 solo se admite en
combinacion con otro dispositivo de enclavamiento de
Tipo 1 o de Tipo 2 accionado por accién mecanica directa/
positiva entre el resguardo, el actuador y el sistema de
salida.

El montaje de un solo detector de posicidon en modo
no-directo/no-positivo no es admisible ya que permite un
burlado facil del dispositivo. Como ejemplo, en la figura
8, se puede observar un resguardo abierto asociado a
un dispositivo de enclavamiento accionado por accion
mecanica no-directa/no-positiva. Como consecuencia
de un montaje incorrecto, el interruptor de posicion es
burlado con facilidad, ya que simplemente con la colo-
cacién de una brida se simula una situacion segura y
la maquina puede trabajar sin la proteccién adecuada
(resguardo abierto).

Figura 8. Ejemplo de burlado de
un enclavamiento debido a su
montaje incorrecto.

La combinacion de un dispositivo de enclavamiento de
accion mecanica directa/positiva con un segundo dispo-
sitivo de enclavamiento de accion mecanica no-directa/
no positiva evita fallos de causa comun.

Véase el apartado 9; “Combinacion de dispositivos
para la prevencidn de fallos de causa comun”

Accion mecanica directa/positiva de los dispositivos de
enclavamiento tipo 1

El vastago del detector se mantiene hundido por una leva
mientras el resguardo esta abierto. Cuando se cierra el
resguardo, el sistema de salida cambia su estado por la
accion de un muelle antagonista. Ver figura 9.

El sistema de salida permanece en estado seguro
cuando el resguardo esta abierto incluso si se rompe el
muelle.

Figura 9. Accion mecanica directa.

Accion mecanica no-directa/no-positiva de los
dispositivos de enclavamiento tipo 1

El vastago del detector se mantiene hundido por una leva
mientras el resguardo esta cerrado. Cuando se abre el

resguardo, el sistema de salida cambia su estado por la
accion de un muelle antagonista. Ver figura 10.

i

Figura 10. Accion mecdnica no-directa.

En este caso la rotura del muelle puede conducir a una
situacion insegura aunque el resguardo no esté cerrado.

7. SELECCION DE UN DISPOSITIVO DE
ENCLAVAMIENTO

A la hora de seleccionar el dispositivo de enclavamiento

mas adecuado para una determinada maquina se de-

ben tener en cuenta todas las fases del ciclo de vida

de la maquina; entre otros, se debe tener en cuenta los

siguientes criterios:

e Las condiciones de utilizacién y uso previsto de la
maquina;

* Los peligros presentes en la maquina, la gravedad de
las posibles lesiones y la probabilidad de fallo del dis-
positivo de enclavamiento;
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* Elnivel de prestaciones PL o el nivel de integridad de la .
seguridad SIL requerido para la funcion de seguridad;
e La informacion para la utilizacién proporcionada para

Implementar las medidas béasicas descritas en los
apartados anteriores sobre instalacion y modos de
accionamiento.

los dispositivos de enclavamiento, » Verificar si existen motivos para neutralizar los disposi-

* Las consideraciones relativas al tiempo de parada glo-
bal y al tiempo de acceso. Ver figura 11.

Si
qu
co

Tiempo de
parada global = tiempo de
acceso

A

Resguardo con dispo-
sitivo de enclavamiento
sin bloqueo puede ser

suficiente

Resguardo con disposi-
tivo de enclavamiento y
bloqueo

FIN FIN

Figura 11. Consideracion del tiempo de parada para la selec-
cion del dispositivo adecuado.

8.MEDIDAS PARA MINIMIZAR LAS
POSIBILIDADES DE NEUTRALIZACION DE

tivos de enclavamiento de una manera razonablemen-
te previsible. Procurar que los dispositivos generen las
minimas interferencias posibles con las actividades de
la maquina.

Si todavia existen motivos para la neutralizacion, adop-
tar medidas de disefio y/o modos alternativos de funcio-
namiento que eliminen o minimicen dicha motivacion.
aun persisten los motivos para la neutralizacion, se re-
eriran medidas adicionales contra manipulacion, tales
mo las siguientes:

Impedir el acceso a los elementos de los dispositivos
de enclavamiento mediante un montaje fuera del al-
cance, obstruccidn fisica o pantalla, montaje en posi-
cioén oculta...Ver figura 13.

Actuador Interruptor de posicion

” __/’ Cubierta (parte fija)

Sentido de cierre

Resguardo deslizante (no cerrado)

Figura 13. Ejemplo de proteccion contra la neutralizacion

LOS DISPOSITIVOS DE ENCLAVAMIENTO madiante obstrecion fisica.

La neutralizacion o burlado de los dispositivos de encla-

vamiento pueden incrementar significativamente el riesgo .
de dafio y en la medida de lo posible se deben tomar
medidas para minimizar esta posibilidad. o

Para evitar que los dispositivos de enclavamiento sean
neutralizados de una manera razonablemente previsible
se debe segquir el siguiente procedimiento. Ver figura 12.

Utilizar actuadores codificados para impedir el accio-
namiento mediante sustitutivos facilmente disponibles.
Impedir el desmontaje o el cambio de posicién de los
elementos de los dispositivos mediante una fijacion
permanente, p.e. soldadura, pegado, tornillo de sentido
unico, remachado... Ver figura 14.

Implementar las medidas basicas sobre
instalacion y modos de accionamiento

4
N

si

¢Hay si eIimibnESr goniligliriizar
motivacién para la motivacién para
manipular? . p
manipular?
NO

A 4

Aplicar las medidas adicionales

necesarias contra “manipulacion”

Eliminar o reducir al minimo la motivacion
para manipular aplicando medidas de —
disefio o métodos alternativos

[
v

FIN

Figura 12. Procedimiento para evitar la neutralizacion y medidas a tomar.
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Figura 14. Fijacion del actuador
mediante tornillos de sentido unico.

¢ Integrar en el sistema de mando una forma de supervi-
sion mediante el control del estado del enclavamiento
0 mediante ensayos ciclicos; por ejemplo, se le solicita
al operador por parte del mando que accione el res-
guardo. La ausencia de la sefial esperada de mando
indica una neutralizacion.

¢ Instalacion de un dispositivo adicional que requiera
de una accion adicional para su neutralizacion; por
ejemplo, montajes y cableados separados, o diferen-
tes principios de accionamiento requieren una accion
adicional para su neutralizacion.

A modo de resumen, véase la tabla 1 donde se pueden

valorar los principios y medidas adicionales contra la neu-

tralizacion dependiendo del tipo de dispositivo.

9. COMBINACION DE DISPOSITIVOS PARA
LA PREVENCION DE FALLOS DE CAUSA
COMUN

Los fallos peligrosos que se pueden producir en un dis-

positivo de enclavamiento de acciéon mecanica directa/

positiva pueden ser por:

* Desgaste del sistema de accionamiento (por ejemplo,
vastago o rodillo) o del actuador fijado al resguardo.

Desgaste de la leva Mal
o roldana alineamiento

Figura 15. Fallos por desgaste de la leva o por mal
alineamiento

* Defecto de alineacién entre el actuador y el interruptor
de posicion. Ver figura 15.

Los fallos peligrosos que se pueden producir en un dispo-

sitivo de enclavamiento de accion mecanica no-directa/

no-positiva pueden ser por:

* Contactos pegados;

* Agarrotamiento del sistema de accionamiento (vasta-
go), que impide al muelle desempefiar su funcion o la
rotura del muelle. Ver figura 16.

En ambos casos, un fallo peligroso provoca que el cir-
cuito permanezca cerrado aunque el resguardo esté
abierto.

5 &

Muelle roto

Contactos pegados

Figura 16. Fallos por contactos pegados o muelle roto.

Dispositivos de Dispositivos de
Dispositivos de enclavamiento enclavamiento de
Principios y medidas enclavamiento de Tipo 2, Tipo 2
de Tipo 1 codificados de nivel | codificados de nivel
bajo o de nivel medio alto

Montaje fuera de alcance, Obstruccion fisica/pantalla,
Montaje en posicién oculta

X
Control de estado o ensayo ciclico X
Fijacion permanente del interruptor de posicién y del
actuador
Fijacion permanente del interruptor de posicién
Fijacion permanente del actuador M M
Dispositivo de enclavamiento adicional R R

X: Obligatorio aplicar al menos una de las medidas

M: Medida obligatoria

R: Medida recomendada (adicionalmente)

Tabla 1 - Medidas adicionales contra la neutralizacion de los dispositivos.
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Para prevenir los fallos de causa comun se utilizan
dispositivos de enclavamiento en montaje redundante
combinando un dispositivo de enclavamiento de accién
mecanica directa/positiva con un segundo dispositivo de
enclavamiento de accidon mecanica no-directa/no positiva.
Ver figura 17.

Asi cuando se produce un fallo peligroso en los inte-
rruptores de accién mecanica directa/positiva, la aper-
tura del circuito esta garantizada por el otro interruptor
de posicion de accién mecanica no-directa/no-positiva
y viceversa.

También se puede reducir al minimo la probabilidad de
fallos de causa comun, asociando a un resguardo dos
dispositivos de enclavamiento independientes que inte-
rrumpan cada uno de ellos la alimentacion de una fuente
de energia diferente.

Debido a que se aplican fuentes diferentes de energia
un fallo en una de las fuentes de energia no causaria
que ambos interruptores de posicion fallasen de forma
peligrosa.

EJEMPLO: Una maquina utiliza componentes hidraulicos
para la ejecucién del proceso de produccién mientras
que el mando de la maquina es eléctrico. La apertura
de un resguardo movil con enclavamiento actua sobre
dos interruptores de posicién independientes. El primer
interruptor de posicién acciona directamente una valvula

BIBLIOGRAFIA

TILL
1111
1131

Protector
movil

S1 S2

NO DIRECTA

DIRECTA

Figura 17. Dispositivos redundantes de prevencion de fallo de
accion no directa y directa.

hidraulica que interrumpe la presion hidraulica. El segun-
do interruptor de posicidn interrumpe la tensiéon de mando
que acciona otra valvula. El accionamiento de cada val-
vula provocara la desaparicion del movimiento peligroso.
Debido a las diferentes tecnologias aplicadas, no hay
ningun posible fallo de causa comun que causaria que
ambos interruptores de posicion fallen de forma peligrosa.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacién y puesta en

servicio de las maquinas

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio; en el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo

UNE-EN ISO 12100:2012. Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefo. Evaluacion del riesgo y

reduccion del riesgo. AENOR

UNE-EN ISO 14119:2014. Seguridad de las maquinas. Dispositivos de enclavamiento asociados a resguardos. Principios

para el disefio y la seleccion. AENOR

UNE-EN ISO 14120:2016. Seguridad de las maquinas. Resguardos. Requisitos generales para el disefio y construccion

de resguardos fijos y moéviles. AENOR

UNE-EN 60204-1:2007+A1:2009. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas. Parte 1: Requisitos

generales. AENOR
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En este documento se presenta una metodologia de evalua-
cion de los riesgos asociados a trastornos de las extremida-
des superiores. El método «Strain index» data del afio 1995
y, en base a la evolucion del conocimiento ergondémico sobre
estos riesgos, los autores del mismo lo han actualizado con
la finalidad de mejorar su capacidad de discriminacion en
la clasificacion de las tareas. Adicionalmente, se incluye un
sencillo ejemplo de aplicacion del método.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El «Strain index» —SIl— (Moore y Garg 1995) es una
metodologia de andlisis semicuantitativa de evaluacion
del riesgo de desarrollar trastornos distales de las extre-
midades superiores que, en funcion de la puntuacion nu-
mérica obtenida, permite clasificar las tareas en seguras
o peligrosas. El calculo de este indice se basa en inte-
racciones multiplicativas entre varios factores asociados
a la tarea, lo que constituye una suposicién razonable y
que, a su vez, es consistente con los principios fisiologi-
cos, biomecénicos y epidemioldgicos publicados en la
literatura especifica.

Inicialmente, el Sl se public6 en 1995y, junto con otras
alternativas, ha sido objeto de varios estudios publicados
en la literatura especializada. Constituye una herramienta
para evaluar los trastornos musculoesqueléticos de la ex-
tremidad superior y ha gozado de una gran popularidad
en Norteamérica.

El S| esta disefiado para determinar el riesgo de tras-
tornos musculoesqueléticos de las extremidades supe-
riores distales (codo, antebrazo, mufieca y mano) en una
cohorte de trabajadores que realizan la misma tarea. No
es una herramienta para evaluar a los trabajadores de
forma individual. Es decir, el método procura responder
a la pregunta «;este trabajo o tarea es seguro o peligro-
s0?», en términos de trastornos musculoesqueléticos de
la extremidad superior distal.

De acuerdo con los autores del método, este indice
no ha sido desarrollado para identificar y evaluar trastor-
nos especificos asociados a tareas, como podria ser, por
ejemplo, el sindrome del tinel carpiano. La interpretacion
del método que los autores proponen es que aquellas
tareas evaluadas o etiquetadas como «peligrosas» por el
método podran causar, entre los trabajadores que reali-
zan (0 que en el pasado han realizado) estas tareas, un
abanico de trastornos en las extremidades superiores
distales.

Enla norma ISO 11228-3:2007, se menciona el método

OCRA como la metodologia de referencia para la evalua-
cion de tareas de alta frecuencia, aunque, asi mismo, se
ahade que tanto el «Strain index» como el método HAL
(ACGIH 2002) son validos para una evaluacion detallada
de este riesgo.

Segun los autores, la version inicial publicada en 1995
tiene cuatro limitaciones principales:

* Uso de variables y factores categdricos.

* Tiene poco poder de discriminacion entre intensidades
de fuerza muy baja y moderada.

e Elnumero de esfuerzos por minuto no discrimina para
valores superiores a 20.

* Uso del ciclo de trabajo como duracion del esfuerzo.
Con la finalidad de mejorar estos aspectos, los autores
revisaron el método y publicaron el «revised strain index»
(RSI) en 2017 (Garg, Moore y Kapellusch 2017). Esta ver-
sion revisada contempla cinco factores y, en base a las
simulaciones realizadas con 13.944 tareas, ofrece una
mayor capacidad de discriminacion al clasificar una ta-
rea como «segura» o «peligrosa» para diferentes com-
binaciones de fuerza, repeticidn y duracion del ciclo de
trabajo.

De forma sintética, se listan, a continuacion, los prin-
cipales aspectos que deben tenerse en cuenta para la
correcta aplicacion e interpretacion del RSI:

* Solo valora aquellos trastornos musculoesqueléticos
asociados a la extremidad superior distal.

e Evalua puestos de trabajo en los que se repite un
mismo conjunto de movimientos o esfuerzos de forma
repetida («mono-task jobs», en inglés).

* Describe las exigencias de esfuerzo para llevar a cabo
una tarea, sin tener en cuenta los posibles agravantes
debidos a compresiones mecanicas en las extremida-
des superiores distales.

* No evalua trabajadores individuales, sino que evalia
puestos de trabajo o tareas.

* No valora trastornos especificos, sino el riesgo de
que la tarea pueda causar un espectro de trastornos
musculoesqueléticos.
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e Se basa en principios fisioldgicos, biomecénicos y
epidemioldgicos, y no en relaciones dosis-respuesta
derivadas de estudios experimentales.

* Es aplicable siempre y cuando las variables que tiene
en cuenta el método no cambien sustancialmente en
los diferentes esfuerzos que se realizan durante un
ciclo.

* No es valido en aquellas situaciones en las que se
producen rotaciones de tareas de un trabajador dentro
del mismo turno de trabajo.

2.VARIABLES Y FACTORES DEL RSI

El RSI se calcula mediante el producto de cinco factores
que, a su vez, corresponden a las cinco variables consi-
deradas por el método: intensidad del esfuerzo, esfuerzos
por minuto, duracion del esfuerzo, posicion de la mano o
mufieca y duracion de la tarea. A continuacion se detallan
estas variables junto con el calculo de los correspondien-
tes factores.

Intensidad del esfuerzo ()

La variable intensidad del esfuerzo hace referencia a los
requerimientos de fuerza asociados a una tarea y tiene
que ver con la magnitud del esfuerzo muscular necesario
para llevarla a cabo. No se refiere al esfuerzo total de una
jornada de trabajo sino al esfuerzo para realizar la tarea
estudiada dentro de un ciclo de trabajo. Esta fuerza se
expresa como porcentaje de la contraccion maxima vo-
luntaria (%MVC) y puede estimarse multiplicando por 10
la puntacién obtenida mediante la escala de Borg CR-10
(Borg 1982), tal y como se indica en la tabla 1.

Escala de Borg CR-10 %MVC
0 Inapreciable / Reposo 0
0,5 Apenas perceptible 5
1 Ligeramente perceptible 10
2 Ligero 20
3 Moderado 30
4 Ligeramente intenso 40
5 Intenso 50
6 60
7 Muy intenso 70
8 80
9 90
10 Extremadamente intenso 100

Tabla 1. Escala de Borg CR-10 y valores correspon-
dientes de %MVC.

El factor IM se obtiene a través de la siguiente expresion,
donde / es la intensidad del esfuerzo en tanto por uno (es
decir, el valor de %MVC dividido entre 100).

30,00-/° -15,60-12 +13,00-/ + 0,40
36,00-/° — 33,30-/% + 24,77-1 - 1,86

0,0</<0,4
0,4</<10

Algunos valores de intensidad del esfuerzo, asi como el
correspondiente factor calculado con la expresién ante-
rior, se recogen en la tabla 2.

dI:It 2:?&2?30 Factor IM
0,01 0,53
0,05 1,01
0,10 1,57
0,15 2,10
0,20 2,62
0,25 3,14
0,30 3,71
0,40 5,02
0,50 6,70
0,60 8,79
0,70 11,51
0,80 15,08
0,90 19,70
1,00 25,61

Tabla 2. Valores del factor IM para diferentes inten-
sidades de esfuerzo.

Esfuerzos por minuto (E)

Un esfuerzo se define como la aplicacién directa de fuer-
za con la mano. Se incluyen tanto aquellas acciones que,
ademas, llevan aparejada una prensién (por ejemplo, su-
jecién de un objeto, uso de una herramienta manual, etc.)
como las que no (por ejemplo, teclear en una maquina,
presionar o accionar controles, etc.).

Esta variable, en realidad, es una frecuencia que cons-
tituye una medida de la repetitividad de la tarea, definida
en términos del numero de esfuerzos en un minuto.

El valor E se obtiene mediante observacién de la tarea
durante varios ciclos completos (en tareas con ciclos
muy largos, mas de 10 minutos, se puede reducir la
observacion siempre y cuando se conserve la represen-
tatividad del ciclo) y dividiendo el niumero de esfuerzos
contados entre el tiempo de observacién en minutos.
El calculo del factor EM se hace de acuerdo con la si-
guiente expresion.

0,10+0,25-E
0,00334.E'%

E <90/ minuto
E > 90/ minuto

EM =

La tabla 3 muestra los valores del factor, calculados me-
diante la expresién anterior, para diferentes frecuencias
de esfuerzos por minuto.

Duracion del esfuerzo (D)

La duracién del esfuerzo es el tiempo promedio de un
esfuerzo en segundos. Tipicamente, este valor se cal-
cula tomando un periodo de observacion (deben tenerse
en cuenta los mismos considerandos que en la varia-
ble E) y dividiendo el tiempo total durante el cual se
realizan varios esfuerzos entre el numero de esfuerzos
realizados.

Hay que tener en cuenta que la combinacién de las
variables E y D no puede ser superior al ciclo de la tarea.
Es decir, se debe cumplir que:

E‘Rs‘l
60
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:osrf Lrlnei'::ti Factor EM
0,2 0,15
0,5 0,23
1,0 0,35
1,5 0,48
2,0 0,60
3,0 0,85
4,0 1,10
5,0 1,35
7,5 1,98
10,0 2,60
15,0 3,85
20,0 5,10
30,0 7,60
45,0 11,35
60,0 15,10
75,0 18,85
90,0 22,60

120,0 39,71
150,0 61,50

Tabla 3. Valores del factor EM para diferentes frecuen-
cias de esfuerzo.

De forma similar al resto de factores, el calculo del factor
DM varia en el caso de que dicha duracién sea mayor o
menor de 60 segundos. La tabla 4 muestra valores de
este factor en funcion de la duracion del esfuerzo.

D <60 segundos

DM - 0,45+0,31D
D > 60 segundos

19,17-log, D - 59,44

Dura(i::;;:ﬁldissf)“erm Factor DM
0,20 el
0,50 et
0,75 Licd
1,00 0.76
1,50 0,92
2,00 1,07
3,00 1,38
5,00 2,00
7,50 2,78
10,00 3,55
20,00 6,65
30,00 975
60,00 19,05
90,00 26,82

120,00 32,34
240,00 45,62

Tabla 4. Factor DM en funcion de la duracion del
esfuerzo.

Posicion de la mano o muiieca (P)

Esta variable hace referencia a la posicion de la mano
0 mufieca con respecto a la posicion anatémica neutra.
Cuando en el andlisis de la tarea estudiada se observa-
sen distintas posturas, debera utilizarse aquella postura,
de entre las mas frecuentes, que requiera la mayor con-
traccion maxima voluntaria (%MVC). El factor correspon-
diente (PM) se calcula en funcién del tipo y del grado de
desviacion de la mano o mufeca.

1,2.6°%%7 _0,2
PM = 10
1,0+0,00028-(P - 30)°

P = flexidn
P < 30° extension
P > 30° extension

La tabla 5 muestra valores del factor PM para diferentes
posiciones de la mano.

Posic(i’énr: :F?elgamano Factor PM
Flexion 75° 2,16
Flexién 60° 1,86
Flexion 45° 1,60
Flexién 30° 1,37
Flexién 15° 1,17
Flexion 5° 1,06

Neutra 1,00
Extension 5° 1,00
Extension 15° 1,00
Extensién 30° 1,00
Extension 45° 1,06
Extension 60° 1,25

Tabla 5. Factor PM en funcion de la posicion de
la mano.

Duracion de la tarea (H)

La duracién de la tarea es el tiempo que se emplea en
realizar la tarea estudiada referida al total de la jornada
de trabajo. Esta duracion se mide en horas (H), y el factor
correspondiente (HM) se obtiene mediante la siguiente
expresion.

0,20 H <0,05 horas

HM =
0,042-H +0,090-log, H + 0,477 H > 0,05 horas

La tabla 6 muestra algunos valores del factor para dife-
rentes duraciones de la tarea.

3.iNDICE RSI E INTERPRETACION

El indice RSI se obtiene mediante el producto de los cinco
factores anteriores:

RS/ = IM-EM-DM-PM-HM

La interpretacion de este indice debe realizarse conforme
a los criterios de la tabla 7. Para evitar posibles confusio-
nes, es preciso sefalar que estos criterios difieren de los
propuestos en la versién original de 1995.
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Durad?hnogaesl)a tarea Factor HM
0,25 0,36
0,50 0,44
1,00 e
1,50 el
2,00 0,62
3,00 0,70
4,00 077
6,00 0,89
8,00 1,00
10,00 Ui
12,00 1,20

Tabla 6. Factor HM en funcion de la duracion de
la tarea.

RSI Interpretacion
<10 Tarea segura
> 10 Tarea peligrosa

Tabla 7. Interpretacion del indice RSI.

4. EJEMPLO

Sea un puesto de trabajo que, por la naturaleza de las
tareas realizadas, se ha considerado que puede presentar
un riesgo de trastornos musculoesqueléticos de la extre-
midad superior distal. La tarea que presenta este riesgo
consiste en el atornillado de unos cables eléctricos en un
transformador utilizando un destornillador eléctrico. Se
han realizado las siguientes mediciones en este puesto
de trabajo:

BIBLIOGRAFIA

* Mediante electromiografia de superficie se ha estima-
do que el esfuerzo muscular que implica la tarea de
atornillado es igual a 20% MVC.

* Se han observado varios ciclos de la tarea y se ha
contabilizado que, en promedio, la frecuencia es de 5
tornillos por minuto.

¢ El promedio de duracion de la accion de atornillado a
lo largo de varios ciclos ha sido de 3 segundos.

¢ Se ha estimado que, durante la tarea de atornillado,
la mano derecha presentaba una flexién promedio
de 5°.

¢ |atareade atornillado se lleva a cabo durante 4 horas
al dia, siendo la jornada laboral de 8 horas.

En la tabla 8 se recogen los valores de las variables,

asi como de los correspondientes factores calculados

mediante las expresiones anteriores.

Variable Factor
1=0,20 IM = 2,62
E = 5 esfuerzos/minuto EM =1,35
D = 3 segundos DM = 1,38
P = flexién 5° PM = 1,06
H =4 horas HM =0,77

Tabla 8. Variables medidas y factores calculados
para el ejemplo propuesto.

El indice RSI de esta tarea es:
RS! = IM-EM-DM-PM-HM = 2,62-1,35-1,38-1,06-0,77 = 3.98

Como este valor es inferior a 10, y de acuerdo con la
interpretacién propuesta por los autores del método, se
puede considerar que la tarea no supone un peligro en
términos de trastornos musculoesqueléticos de la extre-
midad superior distal.
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La presente Nota Técnica de Prevencion versa sobre la inte-
gracion de la prevencion de riesgos laborales en las obras de
construccion a través del disefio en base a las recomenda-
ciones preventivas mds importantes impulsadas por el INSST
en la Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los
riesgos en el ambito de las obras de construccion y en el
documento técnico Directrices Bdasicas para la integracion
de la prevencion de los riesgos laborales en las obras de
construccion. En esta NTP se analizan las obligaciones de
los diferentes agentes intervinientes en la fase de disefio
y los fundamentos de las técnicas de prevencion a través
del disefio. Con cardcter complementario, la NTP 1.127 (ll)
recoge criterios y soluciones para la integracion y la NTP
1.128 (1) incluye la aplicacion de los mismos en el supuesto
prdctico de una obra de rehabilitacion de un depdsito.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Buena parte de los riesgos presentes durante la ejecu-
cion de una obra de construccion y su posterior utilizacion,
pueden y deben ser eliminados o minimizados en el
momento de su concepcidn. Esto Unicamente es po-
sible si el disefo de las mismas contempla los aspectos
preventivos de forma simultdnea a los técnicos, cons-
tructivos y organizativos, exigiendo para ello un mayor
desarrollo e implicacion de promotores y proyectistas.

La integracion de la prevencion de riesgos laborales
en las obras de construccion en la fase de disefio, no
sélo es una obligacién recogida en la Ley 31/1995, de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (en
adelante LPRL), que establece la obligacion de combatir
los riesgos en su origen cuando no se hayan podido evitar,
sino que es una necesidad que ya se puso de manifiesto
en la exposiciéon de motivos de la Directiva 92/57 /CEE del
Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposicio-
nes minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse
en las obras de construccion temporales o moéviles, dada
la estrecha relacion entre las decisiones tomadas en la
etapa de disefo y los accidentes laborales registrados en
las obras de construccién (Informe Lorent 1989).

Dicha necesidad también fue avalada por numerosos
estudios efectuados a nivel internacional a lo largo de los
afnos (Haslam, R. et al, 2003 o Behm, 2005) que estima-
ban que, a pesar de tratarse de fendmenos multicausales,
entre el 35 y el 45% de los accidentes registrados en
obras de construccion, guardan una relacién causal
con las decisiones tomadas en la etapa de disefio.

Asi mismo, la experiencia en la aplicacion de la Directiva
92/57/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, relativa
a las disposiciones minimas de seguridad y salud que
deben aplicarse en las obras de construccién temporales
0 moviles, llevé a la Comision de la Union Europea (UE) a
emitir una comunicacion en noviembre de 2008. En dicha
comunicacion, la Comision de la UE senala la “falta de
coordinacion y control en la fase de elaboracion del
proyecto y el incumplimiento de la obligacion de incor-
porar los principios de la prevencion en la preparacion
del proyecto, pudiendo ser uno de los motivos de las
tasas de accidentes extremadamente elevadas en este
sector, en comparacion con otros”.

En este sentido, la Directiva 92/57/CEE, en sus articu-
los 4 y 5, recoge las actuaciones a seguir para lograr la
integracion de la prevencion en las fases de concepcion,
estudio y elaboracion del proyecto de la obra y establece
la figura del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la elaboracion del proyecto de la obra
(en adelante CSSP), cuya actuacion esta orientada a ve-
lar por la aplicacién de los principios de accién preventiva
en esta fase en cada una de las obras. La transposicién
de esta directiva, que ha sido diferente en los estados
miembros, se realizd en nuestro ordenamiento juridico
mediante el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de se-
guridad y salud en las obras de construccion (en adelan-
te RDC). En él se ratifica la obligada aplicacion de los
principios de accién preventiva en la toma de decisiones
de disefio, correspondiendo al proyectista y, en ultima
instancia, al promotor del proyecto, velar por la incor-
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poracion de tales principios en el proceso de disefio de
la futura obra tal y como se refleja en su articulado. Sin
embargo, en relacidon con el CSSP, se opta por limitar la
obligacion de su designacion a los proyectos en los que
intervenga mas de un proyectista sin perjuicio, claro esta,
de la potestad del promotor de contar con este agente en
aquellos proyectos en los que, independientemente del
numero de proyectistas, entienda que pueden aportar una
mejora preventiva del disefio de los mismos.

ElI RDC concentra la integracion de la prevencién en la
fase de disefio en la actuacion de dos agentes dependien-
tes del promotor: por un lado, el proyectista como agente
obligado, en primera persona, a incorporar y aplicar los
principios de accion preventiva en el disefio que realiza
y, por otro, en el CSSP como especialista en la materia
encargado de coordinar dicha aplicacion. De esta for-
ma, y para lograr la debida integracion de la prevencion
en el disefio de la futura obra, las diferentes decisiones
constructivas, técnicas, organizativas y de planificacion
que forman parte del citado proceso de disefio, habran
de perseguir la eliminacién o, en caso de no ser posible,
la reduccidn y control de riesgos laborales tanto en la
ejecucion como en la utilizacién y mantenimiento de la
obra proyectada. Por ello, resulta imprescindible que el
proyectista cuente con conocimientos preventivos de-
biendo recurrir, en caso contrario, a la colaboracién de
expertos en dicha materia (por ejemplo, a través de la
figura del CSSP)

La aplicacidon de los referidos principios supone un
cambio significativo a la hora de planificar y elaborar
los proyectos ya que implica tomar decisiones sobre la
organizacion y los sistemas de ejecucion de la obra.
Tradicionalmente, estas cuestiones han sido pospuestas
a la fase de ejecucién y se resuelven, en la mayoria de
las ocasiones, por los propios contratistas.

Ademas, la aplicacion de dichos principios de accién
preventiva supone, en la practica, que las decisiones de
disefio sirvan para mejorar las condiciones de trabajo
mediante la eliminacion o control, no sélo de los riesgos
laborales a los que se veran expuestos los trabajadores
y empresas implicadas en la fase de construccion, sino
también aquellos a los que se veran sometidos los res-
ponsables de la operacién, mantenimiento y explotacion
de la construccion, una vez puesta en servicio. A este
respecto, el articulo 5.6 del RDC, prevé la necesidad de
que el Estudio de Seguridad y Salud (ESS), o en su caso
el Estudio Basico de Seguridad y Salud (EBSS), no sea
unicamente el instrumento mediante el cual el promotor
informa al contratista de los aspectos mas relevantes en
relacion con la prevencion de riesgos laborales durante
la ejecucion de la obra, sino que también incorpore la
informacion util para efectuar en su dia en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores.

Por todo ello, el ESS, o EBSS en su caso, es una con-
secuencia de la integracién de la prevencion de riesgos
laborales en el proyecto, que recoge documentalmen-
te sus resultados para la minimizacién y control de los
riesgos residuales que no han podido eliminarse con las
decisiones tomadas. De ello se deduce que el proyecto y
el ESS, o0 EBSS en su caso, deberian desarrollarse simul-
tdneamente, ya que ello permitira integrar los principios
generales de prevencion en ambos documentos desde su
origen. En sentido contrario, no podria realizarse la debi-
da integracién de la prevencién de riesgos en la etapa de
diseno si la elaboracién del ESS o del EBSS se acomete
cuando el proyecto ya esta disefiado por completo.

En el caso de la edificacion, el articulo 12 del Real

Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba
el Cédigo Técnico de la Edificacién, vuelve a poner de
manifiesto la necesidad de integracion de la prevencion
en el disefo, estableciendo dentro del Requisito Basico:
“Seguridad de utilizacion y accesibilidad” la reduccion
a limites aceptables el riesgo de que los “usuarios”
sufran danos inmediatos en el uso previsto de los
edificios, como consecuencia de las caracteristicas de
su proyecto, construccion, uso y mantenimiento. Por tanto,
el control de los riesgos a los que se veran sometidos los
trabajadores que desemperien tareas con posterioridad
a la construccién de un edificio, podra hacerse efectivo,
en muchas ocasiones, mediante un disefio en origen en
el que se hayan considerado los principios elementales
de prevencién de riesgos laborales.

En las obras sin proyecto, de igual manera, el promotor
deberd recopilar informacién sobre los riesgos asociados
al emplazamiento y a la concurrencia de actividades en la
obra. Esta informacion sera facilitada al contratista para
que tome las decisiones y planifique las medidas preven-
tivas oportunas que se adoptaran durante la ejecucion y
en los trabajos posteriores.

Por todo lo indicado, la integracion efectiva de la pre-
vencion en la fase de disefo de la obra permitira apro-
vechar el potencial preventivo de esta etapa inicial
para conseguir la mejora de las condiciones de trabajo
en las etapas posteriores de ejecucion, operacion y/o
mantenimiento. Asi, y tal y como se refleja en la curva
de influencia en la seguridad a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto (Figura 1), la posibilidad de influir en
materia preventiva disminuye de manera notoria segun
nos alejamos de la fase de disefio y nos acercamos a la
de ejecucién. Adicionalmente, hay que tener en conside-
racidon que, no en pocas ocasiones, el coste asociado a
los eventuales cambios a realizar se incrementa a medida
que va avanzando el proceso.

DISENO

PLANIFICACION DE TRABAJOS
POSIBILIDAD
DE INFLUIR

EN MATERIA
PREVENTIVA

EJECUCION
USO POSTERIOR

BAJA

»
>

TIEMPO

Figura 1. Curva de influencia: Seguridad de los trabajos en funcion
del avance del proyecto (Szymberski, 1997).

2.0BJETO Y ALCANCE

El INSST, en su afan de mejora de las condiciones de
seguridad y salud en el trabajo, desarroll6 la Guia Técnica
para la evaluacion y prevencion de riesgos laborales en
las obras de construccion y el documento Directrices
Basicas para la integracion de la prevencion de riesgos
laborales en las obras de construccion. Ambos inciden
en la necesidad de integrar la prevencion de riesgos labo-
rales en la fase de disefio 0 concepcion de la obra. Dando
un paso mas, con el propésito de mejorar las condiciones
de trabajo no sélo en la fase de ejecucion de obra, sino
también en las posteriores de explotacion, operacion y
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mantenimiento se elabora el presente documento que for-
ma parte de una serie de Notas Técnicas de Prevencion
que recogen diferentes aspectos de la integracién de la
prevencion en la fase de disefio en las obras. En ellas
se pretende aportar orientaciones y soluciones practicas
para facilitar a promotores y proyectistas la integracion
de la PRL en el disefio o concepcion de las obras de
construccion.

Se entiende que el proceso de diseno/planificacion
previa también se lleva a cabo, con las adaptaciones que
procedan, en las obras sin proyecto. Su concepcion tam-
bién debe tener en cuenta los principios que se analizan
en esta serie de NTP de integracion de la prevencion a
través del disefio, asi como, de manera mas especifica,
los determinados en la NTP 1.071.

3.METODOLOGIA

Con el propdsito de aportar una vision practica y realista
de esta cuestion, en enero de 2016 se constituyd un
grupo de trabajo integrado, de una parte, por técnicos
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Tra-
bajo (INSST) y, de otra, por profesionales de la Asocia-
cion de Ingenierias de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion (ISSCO). De esta forma, se ha tratado de
enriquecer los criterios del INSST con soluciones prac-
ticas basadas en la experiencia con la que cuentan las
empresas de dicha asociacidn para obtener una eficaz
integracion de la PRL en la fase de disefio de las obras
de construccion.

4.FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS DE
PREVENCION A TRAVES DEL DISENO
Y SU APLICACION A LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION

Las técnicas de Prevencion a través del disefio (Preven-
tion Through Design, o PtD) tienen su origen en el ambito
industrial (National Safety Council, 1955) y se centran
en analizar y aplicar el potencial preventivo que ofrece
todo proceso de disefio de una actividad. De esta forma,
y entendiendo el proceso de disefio como un proceso
amplio y continuo que engloba desde la identificacion de
una necesidad hasta la planificacion y organizacién del

proceso de ejecucidn de la misma, las técnicas de PiD

persiguen la eliminacién y control de riesgos laborales

mediante la inclusién de dicho objetivo en la toma de

decisiones realizada en las etapas iniciales de disefio y

planificacién de los procesos.

Para ello, se debe integrar el objetivo de la preven-
cion en la toma de decisiones que integran el proceso
de disefo utilizando un orden de prioridades preventivas
que serviran, en definitiva, para jerarquizar las diferentes
alternativas/soluciones disponibles. Esta jerarquia, deno-
minada jerarquia de controles, se define en el estandar
ANSI/AIHA Occupational. Health and Safety Manage-
ment Systems Z10-2012 y determina un orden de seis
prioridades a considerar a la hora de disefhar un proce-
so, equipo o lugar de trabajo que se traducen, en orden
de mayor a menor prioridad, en lo recogido en la Figura
2. En este sentido, la jerarquia de controles responde a
la obligacion establecida en el articulo 15 Principios de
la accion preventiva de la LPRL.

De este modo se pretende que, durante el proceso de
diseno, se prioricen aquellas soluciones que permitan la
eliminacion de riesgos 0, en caso de no ser posible, su
minimizacién y control mediante la adopcién de las me-
didas mas eficaces posibles.

La aplicacion de las técnicas PtD al sector de la cons-
truccidn se ha desarrollado, principalmente, en el ambi-
to anglosajon procurando “abordar la seguridad de los
trabajadores de la construccion y del mantenimiento en
el disefio de las caracteristicas permanentes de un pro-
yecto” (Gambatese et al 2005).

Los fundamentos de aplicacion de las técnicas PtD
son los siguientes:

e Latoma de decisiones que se efectua en la etapa
de diseno, debe incorporar la Jerarquia de Con-
troles como criterio de analisis comparativo entre
las posibles soluciones a adoptar. La aplicacion de
dicha Jerarquia, cuyo orden de prioridades resulta co-
herente con los principios de accién preventiva esta-
blecidos en la LPRL, supone que, en los procesos de
organizacion, analisis de procedimientos constructivos
y/o planificacion de los trabajos, se prioricen aque-
llas soluciones que permiten la eliminacion de los
riesgos laborales mas relevantes en términos de
frecuencia y gravedad.

La aplicacion de esta jerarquia de controles en el

proceso de disefio permite, a la postre, mejorar las

[ ELIMINAR 1

( susTITUIR 2

(]

( REDISENAR

( PROTEGER 4

MAYOR DEPENDENCIA
DEL FACTOR HUMANO

( CONTROLAR 5

JERARQUIA DE CONTROLES

Eliminar el riesgo mediante solucién de diseno

Sustituir el riesgo o procedimiento por uno mas seguro

] Disenar la actividad o trabajo de otra manera
] Proteger el trabajo: proteccion colectiva

Procedimiento de control

Disposicién de equipos de proteccién individual

adecuados cuando el resto de controles no es viable

MAYOR EFECTIVIDAD

Figura 2. Jerarquia de Controles: Prioridades de actuacion preventiva en la toma de decisiones en la etapa de disefio.
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condiciones de trabajo en la ejecucion de los tra-
bajos disenados a la vez que se limitan los ries-
gos y priorizan las medidas preventivas de mayor
efectividad.
¢ Si bien el disefio es un proceso continuo que no ter-
mina con la redaccion del proyecto de construccidn,
las técnicas de PtD consideran que, para lograr una
mejora efectiva en las condiciones de trabajo de
la obra, es preciso anticipar la consideracion de
dichos aspectos a la etapa de elaboracion del pro-
yecto, aun teniendo en cuenta que el disefio es un
proceso continuo que no termina con la redaccion del
proyecto. De esta forma, resulta indispensable que el
promotor y el proyectista de las obras asuman la me-
jora de las condiciones de seguridad durante todo el
ciclo de vida de la obra proyectada como un objetivo
basico de su actividad de disefo.
Para lograr tal objetivo, se habran de adaptar las carac-
teristicas, la planificacion, los materiales y la configura-
cion definitiva del proyecto a disefiar considerando los
aspectos relacionados con la prevencion de riesgos de
los trabajos a ejecutar. Igualmente, y ya desde el proyecto,
se habran de considerar las soluciones de disefio y pro-
cedimientos constructivos que mejoren las condiciones
de trabajo de la obra para, por ultimo, posibilitar en el
proyecto la trasmision de informacion al resto de agentes,
especialmente a las empresas que ejecuten la obra en
relacion con los riesgos que no han podido ser evitados,
o reducidos, en la etapa de proyecto.
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La presente Nota Técnica de Prevencion complementa la
NTP 1.126 y recoge criterios y soluciones para la integracion
de la prevencion de riesgos laborales en las obras de cons-
truccion a través del disefo.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. PROCESO DE INTEGRACION DE LA
PREVENCION EN EL DISENO DE UNA OBRA
DE CONSTRUCCION

Actuaciones a seguir en la fase de proyecto

Para lograr integrar los aspectos preventivos en el proce-
so de disefo de una obra de construccion, hay que partir
de la premisa de que cualquier decisidon constructiva
reflejada en el proyecto ha de materializarse conside-
rando simultaneamente los requisitos “productivos”
y los “preventivos”.

Por tanto, es preciso comenzar identificando aquellas
decisiones técnicas que guardan una relacion mas direc-
ta con las condiciones de trabajo a las que se veran ex-
puestos los trabajadores durante la ejecucion de la obra
y durante la operacion/explotacion y mantenimiento de la
construccion. Entre dichas decisiones, que variaran en
funcion de la tipologia y uso de cada proyecto, pueden
ser especialmente relevantes las siguientes:

e Duracion de cada una de las actividades y de la propia
obra.

* Planificacion y cronograma de trabajos: interferencias
y concurrencias.

* Organizacion de espacios de la obra: accesos, aco-
pios, espacios entre estructuras/elementos disefiados,
condiciones de evacuacion, etc.

* Interferencias con el entorno: afeccion mutua con
otras instalaciones/actividades en el entorno, servicios
afectados...

* Soluciones constructivas y métodos de trabajo a
emplear.

* Materiales y equipos a emplear: prefabricacion, mate-
riales, productos y equipos mas seguros, etc.
» Configuracion final de la obra: accesibilidad y operati-
vidad en condiciones seguras.
Con el fin de aplicar los principios de accion preven-
tiva en esta toma de decisiones de disefno, se reco-
mienda seguir un proceso gradual, de acuerdo con lo
indicado en el apartado anterior, que avance de manera
simultanea con la definicion del proyecto para permitir,
asi, que se incorporen nuevas soluciones y alternativas
técnicas que puedan mejorar las condiciones de trabajo
de la obra y de sus etapas posteriores de operacion, ex-
plotacién y/o mantenimiento.

Asi, y sin perjuicio de las particularidades técnicas, la
magnitud y la organizacion de cada proyecto, la inte-
gracion de la PRL en el proceso de disefio de una
obra de construccién debe permitir que, en aquellas
actividades de mayor riesgo en términos de proba-
bilidad y daino, se procure bien la eliminacién, bien
la minimizacidn de los riesgos mas relevantes. Dicho
proceso, que se adaptara a la naturaleza y particularida-
des de cada proyecto y podra contar con la participacion
del promotor, sus técnicos, el proyectista y el CSSP en
Su caso, puede seguir un esquema similar a la tabla 1.

Para llevar a cabo este proceso de integracion de la
prevencién, cuyo nivel de detalle y aplicacion se adap-
tara a las peculiaridades y magnitud de cada proyecto,
se considera esencial lograr un trabajo coordinado entre
los responsables del promotor, el equipo proyectista, el
CSSP si procede, y/o el autor del ESS o EBSS. Para
ello, se recomienda utilizar reuniones de coordinacion
y seguimiento del proceso de disefo, asi como listas
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Fase Inicial - DISENO CONCEPTUAL.
Identificacion de necesidades y bases del proyecto

Actuaciones y decisiones
de disefno a tomar

Aspectos preventivos a valorar

¢ Recogida de informacién previa.

¢ Trazado, ubicacion de las diferen-

tes partes integrantes del proyecto.

* Configuracién general proyecto.

¢ Minimizacion de la afeccion del

entorno.

¢ Compatibilizar trabajos con activi-

dades concurrentes.

Eliminacién y minimizacion de riesgos — )

Fase intermedia - INGENIERIA BASICA.
Definicién de los atributos principales del proyecto

Actuaciones y decisiones
de disefno a tomar

Aspectos preventivos a valorar

Condiciones geoldgicas y geotéc-
nicas.

Delimitacion de servicios afecta-
dos.

Concrecién de tipologias y ubica-
ciones.

Analisis de soluciones constructi-
vas generales.

Delimitacion fisica de las estructu-
ras a ejecutar.

Priorizar estabilidad del terreno:
excavaciones y movimiento de
tierras.

Priorizar retirada previa de servi-
cios.

Posibilidad de habilitar accesos
seguros, asegurar condiciones
de evacuacion, habilitar espacios
necesarios.

Priorizar la utilizacién de solucio-
nes mecanizadas y prefabricadas.

Eliminacion y minimizacion de riesgos ——— )

Fase final - INGENIERIA DE DETALLE.
Concrecion del proyecto

Actuaciones y decisiones de diseno

a tomar

Aspectos preventivos a valorar

Programacién de actividad: Plan
de obra.

Concrecion de procedimientos
constructivos, equipos y materia-
les a utilizar.

Definicion de equipos, usos y ope-
raciones en fase de explotacion.

Elaboracién de pliegos, planos y
presupuestos.

Eliminar y minimizar concurrencia
de trabajos en la obra y con activi-
dades del entorno.

Priorizar procedimientos, equi-
pos, materiales y productos mas
seguros.

Eliminar/minimizar operaciones de
mantenimiento evitables y riesgos
de acceso y operacion.

Eliminacion y minimizacion de riesgos ———— )

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

ELABORACION DEL ESTUDIO
DE SEGURIDAD Y SALUD

Contenido Art. 5 RDC y
Transmisién de informacion:

Riesgos evitados durante el pro-
ceso de disefio.

Identificaciéon de riesgos rema-
nentes (no evitados) y analisis
y definicién de medidas a apli-
car priorizando medidas mas
eficaces.

Requisitos a exigir a los equipos
de trabajo (maquinas, herramien-
tas, y medios auxiliares). Requisi-
tos para su instalacién, utilizacion
y mantenimiento.

Requisitos a exigir a las medidas
de prevenciony a las medidas de
proteccion.

Planos que definan las medidas
preventivas: cerramientos y acce-
sos de obra, vias de circulacion,
zonas de acopio de materiales o
equipos, localizacién de anclajes
para la colocacién de sistemas
de proteccién de borde o siste-
mas de proteccion individual fren-
te a caidas.

Valoraciéon econémica de medi-
das preventivas especificas de la
obra (méas alla de la mera ejecu-
cion profesional de los trabajos).

Informacién y previsiones utiles
para trabajos posteriores.

Tabla 1. Fases del proceso de integracion de la prevencion de riesgos laborales en el propyecto de una obra.

de verificacion de disefio seguro que permitan compro-
bar la eliminacién/minimizacién de riesgos en las dife-
rentes fases y actividades proyectadas. En la tabla 2 del
apartado 3 de esta NTP se muestran algunos ejemplos
de aspectos a considerar en la toma de decisiones para
integrar la prevencion en la fase de disefio.

Asimismo, y en funcién de las particularidades de
cada obra, puede resultar necesario contar con la par-
ticipacion en dicho proceso y reuniones tanto de em-

presas especializadas en determinadas actividades
constructivas (por ejemplo estructuras singulares, de-
moliciones...) como de los responsables, en su caso,
de las instalaciones/centros de trabajos afectados por
las obras a disefar.

Segun avance el proceso de disefo, y una vez que se
cuente con una definicion de los elementos principales
del mismo, se aconseja acompasar el inicio de la redac-
cién del ESS, o EBSS en su caso, de forma que pueda,
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de esta manera, favorecerse de la informacién y decisio-
nes técnicas tomadas a lo largo del proceso. Sin perder
de vista que cualquiera de las decisiones constructivas
tomadas y reflejadas en el proyecto deben considerar los
aspectos productivos y preventivos, el ESS, o EBSS en
su caso, debera contener “la informacién” a trasladar a
cualquier empresa o trabajador que vaya a construir y/o
utilizar lo proyectado, para que lo pueda hacer en condi-
ciones de seguridad.

De este modo, los proyectistas deben considerar los
riesgos implicitos de los trabajos que se tienen que eje-
cutar para construir, utilizar y mantener lo que disefan.
Por ello, el ESS, o EBSS en su caso, se integra en el
proyecto de tal manera que, formando parte del mismo,
garantiza un tratamiento especifico de todas las medi-
das preventivas necesarias para lograr el objetivo final:
preservar la seguridad y salud de los trabajadores
que intervienen en la ejecucion de la correspondien-
te obra de construccion y los usuarios o trabajado-
res que realicen trabajos posteriores (explotacion
y/o mantenimiento).

Actuaciones a seguir antes del comienzo de la obra

Como se ha comentado, el proceso de disefio de una

obra de construccion va mas alla de la finalizacién del

proyecto de obra pues, en las etapas posteriores al mis-
mo, los diferentes agentes intervinientes (contratistas,
subcontratistas, promotor, direccion facultativa...) llevan

a cabo actuaciones y toman decisiones que influirdn en el

disefo definitivo de la obra en sus fases de construccion

y operacion y mantenimiento.

Es por ello que los principios de integracién preven-
tiva y prevencion a través del disefo, pueden y deben
seguir aplicandose en las actuaciones que van desde la
finalizacion del proyecto hasta el comienzo de la obra vy,
I6gicamente, también durante la etapa de construccion,
sin perjuicio de que tal etapa no es analizada en detalle
en la presente NTP.

Algunas de las actuaciones que deben incorporar es-
tos principios son las siguientes':

* Modalidad de contratacidn: la participacion tem-
prana del futuro contratista de la obra puede reper-
cutir, en una mejora de la integracion de la prevencion
en la etapa de disefo. De esta forma las soluciones
constructivas definidas en proyecto deberian, en prin-
cipio, resultar mas préximas a las finalmente desarro-
lladas en la etapa de construccion, respetando, en todo
caso, las facultades de los técnicos que actuan desde
el lado del promotor de la obra (el CSSP, el CSSE y/o
la Direccion Facultativa de la obra). En este sentido,
existe la posibilidad de contratar de manera conjunta
la ingenieria y la construcciéon de la obra —sistemas
de contratacion conjunta proyecto y obra- que podrian
favorecer a la hora de implementar las técnicas de inte-
gracioén de la prevencion en el disefio pues la necesaria
coordinacion y traslado de informacion preventiva en
estas etapas se ve notablemente facilitados.
Igualmente, aquellos sistemas de contratacion tanto
del proyecto, como de la obra o de la direccion facul-
tativa y coordinacion de seguridad que no se limitan a
valorar los aspectos econémicos, sino que, ademas,
incorporan aspectos relacionados con las soluciones
técnicas a poner en practica por cada agente o las

1. Estas actuaciones, como buena parte de las descritas en esta
NTP, resulta de aplicacion tanto en obras con proyecto como en
obras sin proyecto.

soluciones organizativas y constructivas que puedan
facilitar mejoras en términos preventivos facilitaran, en
gran medida, la integracién de la prevencion en todo
el proceso posterior.

Por todo ello, el sistema de contratacion que arbitre
el promotor de la obra se considera decisivo a la hora
de favorecer o no la futura integracion de la prevencion
en el disefio y ejecucion de la misma.

* Planificacion previa al comienzo de los trabajos. Si
bien el proyecto de construccién define, con caracter
general, las caracteristicas de la obra a acometer y
la organizacién y las soluciones constructivas a de-
sarrollar, resulta habitual que el contratista, una vez
adjudicada la obra, introduzca variaciones en dichas
variables. Dado que dichas variaciones afectaran, tam-
bién, a los aspectos preventivos de la obra es necesa-
rio que también en esta etapa, al igual que durante la
futura obra, se apliquen los principios de integracion
preventiva ya analizados. Para ello, tanto el contratista
como el promotor y sus agentes, el CSSP, el CSSE y
el gestor del contrato, deberan considerar y controlar
dicha aplicacién.

2.SOLUCIONES Y TECNICAS ESPECIFICAS

Si bien no existe un catéalogo cerrado de soluciones a
aplicar para facilitar la integracion de la prevencion en el
disefio de una obra, no es menos cierto que ciertas actua-
ciones que se vienen realizando en este ambito pueden
contribuir a mejorar tal condicion. En general, se trata de
actuaciones que comparten una serie de atributos como
son el trabajo en equipo y coordinado entre varios
agentes y la anticipacion como factores clave. Entre
dichas actuaciones, se destacan las siguientes:

* Estudios de alternativas constructivas y redisefio.

Considerando que las diferentes soluciones construc-
tivas adoptadas en la fase de disefio seran las que
determinen los riesgos a los que se veran expuestos
los trabajadores en la fase de construccidn, resulta
especialmente necesario analizar, en esta etapa, las
alternativas constructivas disponibles para ejecutar las
principales actividades de la futura obra.
Para ello, el proyectista y, en su caso el CSSP, habran
de valorar las posibles alternativas existentes en as-
pectos tales como la programacion de trabajos de la
futura obra, la organizacion y gestién de espacios y
lugares de trabajo o los principales sistemas de cons-
truccién a emplear (p.e. valorando las eventuales ven-
tajas de las soluciones prefabricadas o del empleo de
soluciones que permitan la mecanizacion de ciertos
procesos).

e Estudio previo de mantenibilidad de la futura obra.
Sin duda alguna, la toma de decisiones realizada en
la fase de proyecto definirda buena parte de los riesgos
y los niveles de seguridad de los posteriores trabajos
de operacion y mantenimiento. Para mejorar dichos
niveles de seguridad, resulta critico que el proyecto
ya prevea soluciones especificas para garantizar la
mantenibilidad de la futura obra en condiciones de
seguridad.

Dichas soluciones pueden incluir aspectos como los

siguientes:

— Comprobacién de las condiciones de acceso a
los diferentes puestos de operacion y a los lu-
gares que exijan tareas de mantenimiento. L6-
gicamente, dichas condiciones deberan prever el
acceso de los posibles equipos de emergencia (por
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ejemplo paso de camillas) o el acceso en condicio-
nes seguras a instalaciones y equipos a mantener
y/o sustituir (por ejemplo trabajos de mantenimien-
to en cubierta, trabajos de limpieza o cambio de
luminarias).

— Promover la eliminacidon de riesgos para los fu-
turos trabajos de operacion y mantenimiento. Al
igual que sucede con la fase de construccion, la
inclusion de determinadas soluciones en la etapa
de disefio puede comportar la eliminacion y/o mayor
control de ciertos riesgos presentes en los trabajos
de mantenimiento. En esta linea, la disposicion de
sistemas automaticos de limpieza o reemplazo de
equipos o de sistemas de acceso y posicionamien-
to seguro para los trabajos en cubiertas (escaleras
o escalas de acceso permanentes, barandillas de
proteccidn, lineas de anclaje permanente, etc.) con-
tribuyen a lograr tal objetivo.

Figura 1. Ejemplo de programa temporal de trabajos de cons-
truccion en BIM bajo cddigo cromdtico que permite visualizar
la programacion de los mismos y comprobar la suficiencia de
las protecciones colectivas dispuestas en cada momento.
Fuente: SRV, Flamingo Project, Vantaa

¢ Incorporacion de los aspectos preventivos en los
modelos BIM. Si bien resulta claro que la integra-
cion de la prevencion en el disefio de la obra no exige
aplicar la metodologia BIM? (Building Information Mo-
deling), no es menos cierto que la adopcion de esta
sistematica de gestion de proyectos ofrece muchas
ventajas a la hora de lograr dicho cometido.
De esta forma, el hecho de que BIM facilite que la
organizacién de la planificacién, disefio y ejecucion
de proyecto se efectde en un contexto colaborativo,
integrando informacion en modelos digitales y orien-
tando las diferentes actuaciones al ciclo integral de
la obra supone que la metodologia BIM se configure
como una plataforma idénea para incorporar los as-
pectos preventivos.

2. De conformidad con la disposicion adicional decimoquinta de la
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico
para contratos publicos de obras, de concesion de obras, de
servicios y concursos de proyectos y en contratos mixtos que
combinen elementos de los mismos, los érganos de contratacion
podrédn exigir el uso de herramientas electrénicas especfficas,
tales como herramientas de modelado digital de la informacion
de la construccion (BIM) o herramientas similares.

Igualmente, la incorporacion de los aspectos preven-
tivos en los modelos BIM permite tanto la deteccion
temprana de riesgos (utilizando herramientas de vi-
sualizacion en 3D) como la valoracion del nivel de
riesgo de las posibles alternativas constructivas y
de disefo. (Figura 1).
Por ultimo, la incorporacion de los aspectos preven-
tivos en los modelos 4D de ejecucion de la obra
permite, también, beneficiarse de este tipo de modelos
tanto en lo que a la gestion de la planificacion y coor-
dinacion preventiva respecta® como en la inspeccion
de obra (vinculando las inspecciones y puntos de con-
trol al modelo digital) o la organizacion de la gestion
de protecciones colectivas (acotando temporalmente
su disposicién segun avanzan las diferentes fases de
ejecucion).

¢ Desarrollo y aplicacion de soluciones innovadoras.
Légicamente, el andlisis en la fase de disefio de la
posible utilizaciéon en obra de equipos y soluciones in-
novadoras que eliminen o mejoren el control de deter-
minados riesgos como pudiera ser la mecanizacion y
automatizacion de ciertos trabajos, el empleo de nano-
materiales que mejoren la mantenibilidad o el empleo
de sistemas automaticos de detenciéon de maquinara
en situaciones de riesgo pueden contribuir de manera
decisiva en la mejora de condiciones en la fase de
construccion. ldénticas consideraciones deben ser
realizadas en relacion con la sustitucion de aquellos
materiales con potencial lesividad sobre la salud de
los trabajadores que los manipularan en la etapa de
construccion.

3.ASPECTOS PRACTICOS A CONSIDERAR
PARA FACILITAR LA INTEGRACION DE LA
PRL EN EL DISENO DE LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION

Si bien las soluciones técnicas de disefio que faciliten
la integracion de la prevencion en el disefio de la obra
deberan analizarse y desarrollarse de manera especi-
fica en base a las particularidades de cada proyecto
(entorno, tipologia, magnitud, usos del mismo, etc.), en
este apartado se recogen una serie de ejemplos y reco-
mendaciones que pueden resultar de utilidad a la hora de
plantear dicha integracion.

Dichos ejemplos, cuya aplicabilidad dependera de las
peculiaridades de cada proyecto, se desarrollan sobre
la base de identificar soluciones de disefio que permiten
eliminar o disminuir ciertos riesgos considerados como
especialmente relevantes en determinadas activida-
des constructivas o de mantenimiento. Sin perjuicio de
la eventual utilidad de las soluciones de disefio que se
apuntan en cada ejemplo, se debe tener en cuenta que
la adopcion de dichas soluciones no significa la auto-
matica eliminacion de todos los riesgos laborales a los
que se podran ver expuestos los trabajadores por lo que,
en general, sera preciso analizar los riesgos remanentes
correspondientes y adoptar las medidas necesarias para
controlarlos.

3. Constando iniciativas como la emprendida por el New York City
Department of Buildings para facilitar la elaboracion y presenta-
cion de planes de seguridad bajo modelos BIM, (https://www1.
nyc.gov/assets/buildings/pdf/bim_manual.pdf).
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Actividad/unidad
y factores de riesgo
a combatir

Alternativas a
considerar en la toma de
decisiones

Resultado de la integracion de la PRL en el disefho
mediante las decisiones tomadas

Servicios e instalaciones afec-
tadas por las obras

e Afeccion de los servicios y
edificaciones existentes a los
trabajos

¢ Concurrencia con otras activi-
dades

* Retirada previa de servi-
cios

Adopcion de medidas para
controlar la afeccién con el
entorno

Identificacion de todos los servicios e instalaciones afecta-
dos.

Promocién de la retirada o el desvio previo de servicios,
coordinando, desde esta fase, las actuaciones con el titular.
Incluir informacién especifica de los servicios no retirados y
medidas para limitar el acceso a las zonas peligrosas.

Programacion de las actividades de obra minimizando su
concurrencia con otros trabajos y actividades préximas.

Disefo y calculo de apeos para evitar afecciones a las cons-
trucciones existentes.

Movimiento de tierras: excava-
ciones y zanjas

¢ Desplazamiento de tierras

Uso de medios manuales

Uso de medios mecanicos.

Estabilizacién del terreno
mediante talud natural.

Estabilizacion del terreno
mediante bermas, entiba-
ciones, y/o muros de con-
tencion.

Definicion de las caracteristicas del terreno.

Establecimiento de las inclinaciones de talud adecuadas a
las caracteristicas del terreno y a las condiciones meteoro-
I6gicas.

Establecimiento de distancias de seguridad.

Disefio y calculo del sistema para garantizar la estabilidad
del terreno.

Refuerzo del sistema de estabilizacion del terreno en caso
de esfuerzos adicionales como por ejemplo vibraciones por
trafico rodado.

Ejecucién de estructuras

* Realizacién de trabajos en
altura

Ejecucion in situ

Prefabricacion

Utilizacion de elementos o estructuras prefabricadas, meca-
nizando su colocacion.

Realizacion de montajes a nivel del suelo para luego ser
elevados.

Priorizacion del uso de equipos de trabajo en altura menos
peligrosos de acuerdo con las condiciones existentes: PEMP,
andamios, escaleras de mano...

Encofrados y desencofrados

* Realizacion de trabajos en
altura

* Manipulacion de cargas

* Exposicion a agentes quimi-
cos nocivo (desencofrante)

Uso de sistemas de enco-
frado disefiados y calcula-
dos al efecto.

Utilizaciéon de medios me-
cénicos para la manipula-
cion de los elementos

Seleccion del tipo de des-
encofrantes

Priorizacién de la mecanizacion de los trabajos eliminando
riesgos de sobresfuerzos en el izado y colocacion de ele-
mentos para encofrado.

Colocacion mecanica del sistema de encofrado, y/o hacién-
dolo desde cota cero.

Priorizacion del uso de equipos de trabajo en altura menos
peligrosos de acuerdo con las condiciones existentes: PEMP,
andamios, escaleras de mano...

Priorizacion en el uso de desencofrantes de base vegetal
por su menor grado de toxicidad y menor impacto ambiental.

Trabajos ferroviarios en via
abierta al trafico

¢ Circulacion de trafico

Pilotaje de via

Trabajos en bloqueo por
ocupacion.

Utilizacion de sistemas
automaticos de alarma de
aproximacion de trenes.

Planificacién de trabajos de mantenimiento (ausencia de
circulacion).

En aquellos trabajos en los que no sea posible la ausencia
de circulacion por la duracién de las actividades a acometer,
planificar la disposicién de sistemas automaticos de alarma.

Trabajos en cubiertas

* Realizacion de trabajos en
altura

* Configuraciéon de la cu-
bierta (materiales, borde,
instalaciones en la misma,
accesos...)

Disposicion de protecciones de borde permanentes en lugar
de temporales (petos con altura no inferior a 90 cm, coloca-
cion de sistemas de proteccion permanente en lugar de tem-
poral...) que puedan ser utilizadas para trabajos posteriores

Constituir la cubierta con materiales resistentes, incluso
cuando no sean visitables, que permitan ser pisados para la
realizacién de trabajos posteriores.

Evitar o, en su caso, prever el sistema para rigidizar lucer-
narios y claraboyas.

Habilitar accesos seguros a la cubierta.

Habilitar zonas de paso seguras para acceder a las instala-
ciones y ubicaciones a mantener.

Tabla 2: Recomendaciones preventivas para la integracion de la PRL en fase de proyecto de una obra.




Notas Técnicas de Prevencion

Actividad/unidad
y factores de riesgo
a combatir

Alternativas a
considerar en la toma de
decisiones

Resultado de la integracion de la PRL en el diseho
mediante las decisiones tomadas

Circulacion de vehiculos y/o
trabajadores

¢ Circulacion de trafico

* Desplazamiento de trabaja-
dores

¢ Delimitar zonas

¢ Utilizacion de equipos de
trabajo para accesos.

Establecer lugar y/o medio de acceso a las distintas zonas
durante desarrollo de la obra y a las zonas donde se vayan
a realizar trabajos posteriores.

Delimitar la obra y sefalizacion de EPI’s requeridos para el
acceso en funcién de los riesgos existentes.

Proyectar las vias de circulacion de trabajadores y/o vehicu-
los incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de
carga y descarga, de acuerdo con el numero de personas
que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad

Disefar y calcular las escaleras, las escalas fijas y los mue-
lles y rampas de carga.

Planificacion de la ejecucién de los accesos definitivos en las
fases iniciales de la ejecucion.

Trabajos en presencia de
materiales con contenido en
amianto

(Demoliciones/ Reformas/
Rehabilitaciones)

Materiales con contenido en
amianto

¢ |dentificar los materiales
que constituyen los ele-
mentos sobre los que se
va a trabajar.

Identificacion de materiales con contenido en amianto (MCA)

Establecer que los trabajos de desamiantado seran rea-
lizados por una empresa inscrita en el RERA de acuerdo
con el Plan de trabajo aprobado por la Autoridad Laboral
correspondiente.

Planificacion de los trabajos para evitar la concurrencia de
trabajadores durante las labores de desamiantado.

Tabla 2: (Continuacion)
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La presente Nota Técnica de Prevencion es continuacion de
las NTP-1.126 y NTP-1.127. En ella se muestra la aplicacion
de los conceptos y fundamentos recogidos para la integra-
cion de la prevencion a través del disefio en una obra de
ingenieria civil en la que se rehabilita un depdsito de agua
de una Estacion de Tratamiento de Agua Potable.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Se va a rehabilitar un depdsito de una planta potabilizado-
ra, ¢podemos conseguir en la etapa del disefio de la obra
eliminar o reducir futuros riesgos que se pondran de ma-
nifiesto en la etapa de ejecucion y trabajos posteriores?
Dicho en otras palabras, ;podemos integrar la prevencion
de riesgos laborales a través del disefio de la obra?

Para responder a esta cuestién, partiendo de la in-
formacién de un proyecto real facilitada por la empresa
ACCIONA INFRAESTRUCTURAS que ha sido simplifi-
cada y adaptada para los fines didacticos perseguidos,
se ha elaborado esta NTP, cuya estructura, se presenta
a continuacion.

Previamente es necesario aclarar que esta NTP no
recoge todas las decisiones tomadas durante la fase de
disefio de la obra de rehabilitacién. Unicamente se mues-
tran algunas de las que, desde un punto de vista preven-
tivo, influiran de manera relevante sobre las condiciones
de trabajo a las que se veran expuestos los trabajadores
en las fases posteriores.

La NTP recoge la descripcién de las diferentes actua-
ciones que deben ser llevadas a cabo para la rehabilita-
cion de un depésito y los condicionantes impuestos, a
efectos preventivos, por el promotor y por el entorno. A
continuacion, para cada uno de los condicionantes im-
puestos, se analizan las decisiones a tomar en la fase de
disefio que se verian afectadas por ellos y el reflejo de su
resultado en los diferentes documentos que constituyen

el Proyecto de Ejecucion. Como complemento se afiaden
las posibles consecuencias durante la ejecucion de la
obra y posterior etapa de mantenimiento si no hubiera
sido tenido en cuenta ese condicionante en la fase de
disefo.

Este caso practico se inicia en el momento en el que
el promotor, preocupado por el mal estado estructural
de los dos depdésitos de la Estacion de Tratamiento de
Agua Potable (ETAP) y la necesidad de mantener esta
en servicio, toma la decisién de acometer una primera
fase de obra en la que rehabilitarda uno de los depésitos
que constituyen la planta, manteniendo el otro en funcio-
namiento. Para ello, tras definir de manera general sus
necesidades, decide realizar un estudio detallado sobre
los procesos constructivos principales.

Tras varias reuniones en las que participan el promotor,
el titular de la instalacion, y algunas empresas especia-
lizadas en el sector, designan un equipo proyectista que
cuenta con un experto en prevencién de riesgos labo-
rales durante el disefio de la obra que ademas sera el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de Proyecto
(CSSP). El equipo proyectista junto con el CSSP, seran
los responsables de la realizacion del estudio detallado
de los procesos constructivos incluidos en el proyecto
de ejecucion de obra. Ademas, tomaran la decisiéon de
solicitar la realizacion del proyecto utilizando la metodo-
logia BIM que facilitara, ademas de la visualizacion de lo
proyectado, el desarrollo de la planificacion incorporando

aspectos preventivos.
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2.SUPUESTO PRACTICO

Situacion previa

Descripcion de la obra

La ETAP cuenta con dos depdsitos enterrados de una
superficie en planta de 120 x 150 metros. Estos depdsi-

tos de regulacion permiten el abastecimiento de agua a
varias poblaciones. (Ver figura 1).

Acceso
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Figura 1. Esquema de situacion de los depdsitos.

Las actuaciones que se van a llevar a cabo en esta
primera fase consistiran: por un lado el vaciado del agua
del depdsito 1, retirada de la tierra vegetal, de todos los
elementos de la cubierta (canales de fibrocemento y losas
de hormigon) y de los pilares interiores del depdsito (de
acuerdo con el esquema que se presenta a continuacion);
por otro, la ejecucion de los nuevos pilares y jacenas para
la colocacion posterior de las losas que constituiran la
nueva cubierta del depdsito. (Ver figura 2).

ESTADO INICIAL

VACIADO, SELLADO DE
COMPUERTA Y RETIRADA DE FIBROCEMENTO,
DE CAPA VEGETAL LOSAS DE CUBIERTAYY
SOBRE CUBIERTA PILARES

RETIRADA DE CANALES

Figura 2. Esquema de la etapas para el vaciado del vaso del
depdsito.

Condicionantes identificados durante la toma de datos

Tras las reuniones y las visitas realizadas a las instala-
ciones por el equipo proyectista junto con el promotor y
el titular de la instalacién, asi como la revision de la do-
cumentacioén existente de la ETAP, se detectaron varios
condicionantes que sera necesario considerar durante la
fase de disefio ya que afectaran de manera directa a las
condiciones de seguridad y salud durante la ejecucion de
los trabajos y posteriormente durante la explotacion. La
toma de decisiones considerando estos condicionantes,
sera el factor clave para la integracién de la prevencion
en la fase de disefio.
¢ Condicionantes impuestos por el promotor
— El plazo maximo de ejecucién de la obra es de 12
meses.
— La ETAP se debe mantener en servicio para seguir
abasteciendo a las poblaciones.

¢ Condicionantes impuestos por el entorno

— Presencia de una linea ferroviaria de alta veloci-
dad (LAV) que limita el espacio disponible alrede-
dor del deposito ya que existe una zona de acceso
prohibido.

— Las cabezas de los pilares y las losas de la cubierta
estan muy deteriorados y se desconoce su capa-
cidad portante y resistente en estas condiciones.
Existe una capa vegetal que cubre toda la cubierta
de, aproximadamente, 50 cm de espesor.

— Los canales de drenaje entre filas de placas son de
fibrocemento (material con contenido en amianto)

Integracion de la prevencidn en la toma de
decisiones en la fase de diseno de la obra

A continuacion, se realiza el andlisis de algunas de las
decisiones tomadas en la fase de disefo considerando
los condicionantes impuestos. En el proceso de toma de
estas decisiones se ha tenido en cuenta la jerarquia de
controles de las técnicas de prevencion a través del di-
sefio (PtD) que, al igual que los principios de la accion
preventiva (art. 15 de la LPRL), priorizan la eliminacién
del riesgo y en caso de no ser posible, su reduccion y/o
control mediante la aplicacion de medidas preventivas
y/o de proteccion.

En las tablas 1, 2, 3 y 4 con las decisiones tomadas
considerando los condicionantes, se recogen como se re-
fleja el resultado de dichas decisiones en los documentos
que constituyen el proyecto.

Por ultimo, a modo de advertencia, se muestran las
posibles consecuencias durante la fase de ejecucion y
explotacion (incluido el mantenimiento) por no contemplar
los condicionantes impuestos.

Comienzo de la obra

Una vez comenzados los trabajos de ejecucion, la modifi-
cacion de procedimientos, incluidas las propuestas de las
empresas contratistas y la ejecucion de nuevos trabajos
no contemplados inicialmente (Modificados de Proyecto),
se disefarian con la premisa de que cualquier decision
constructiva debia materializarse considerando simulta-
neamente los requisitos “productivos” y los “preventivos”.

3.CONCLUSIONES

La integracion de la prevencion de riesgos laborales
en la fase de proyecto se inicia con la identificacién por
parte del proyectista de los condicionantes previos que
necesariamente deberian ser incluidos para tomar deci-
siones considerando no solo los aspectos constructivos,
técnicos y organizativos, sino también los preventivos que
permiten la eliminacion o reduccion de los futuros riesgos
durante la fase de ejecucion y trabajos posteriores (man-
tenimiento, conservacion y explotacion). Para ello, resulta
necesario que el proyectista cuente con una adecuada
formacion en materia preventiva o, en caso contrario, ser
asesorado por técnicos competentes en esta materia. Asi
mismo, el promotor mantendra en todo momento una ac-
titud activa y colaboradora participando en la entrega de
informacion y en la toma de decisiones.

Las decisiones tomadas y recogidas en el proyecto
condicionaran en gran medida los procedimientos de tra-
bajo, equipos técnicos y medios auxiliares que se utiliza-
ran en la obra, y que seran descritos, de forma simultanea
a la redaccion del proyecto, en el ESS, o en su caso en
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el EBSS. Los procedimientos incluiran la identificacion
de riesgos y las medidas preventivas a adoptar para la
eliminacion, reduccion, y/o control de dichos riesgos.

El contratista, en base a la informacion recogida en el
proyecto y en el ESS (o, en su caso, EBSS), y conside-
rando los recursos y medios que tenga previsto disponer
en obra, asume, adapta o modifica los métodos de trabajo

y desarrolla el Plan de Seguridad y Salud, integrando,
de este modo, la PRL en las siguientes fases de la obra
(planificacion, ejecucion vy finalizacién). Para mas infor-
macion sobre la integracién de la PRL en estas fases, se
recomienda consultar el documento Directrices bdsicas
para la integracion de la prevencion de riesgos laborales
en las obras de construccion.

CONDICIONANTE 1

Estacion en servicio

Durante los trabajos existira un almacenamiento de cloro en polvo para la potabilizacién del agua ya que uno de los
depdsitos continda en servicio.

La compuerta que permite el acceso del agua al interior del depédsito objeto de la rehabilitacion se encuentra en un
espacio confinado con presencia de gases/vapores derivados del servicio previo.

Decisiones tomadas

Una vez vaciado el deposito, se sellara la compuerta de entrada de agua para mantenerlo fuera de servicio. Antes
de establecer el procedimiento a seguir, se organiza una reunién con el departamento de mantenimiento de la ETAP
que facilita la informacién sobre el modo de acceso a la compuerta advirtiendo de la posible presencia de gases en
la zona y el almacenamiento de cloro en polvo necesario para garantizar el servicio permanente de la plata.

Esta informacion se toma como referencia para la elaboracién del procedimiento de trabajo de sellado de la compuerta
en un espacio confinado. Ademas, se decide que por el punto de control de acceso establecido, sélo se permitira el
acceso de aquellos trabajadores que hayan recibido la informacién correspondiente y las actuaciones a seguir si se
produce una situacién de emergencia por la presencia de cloro en la ETAP.

Reflejo en los documentos que constituyen el proyecto de ejecucion

La MEMORIA TECNICA recogera el procedimiento de trabajo a seguir para el sellado de la compuerta y la necesidad
de controlar la concentracion ambiental de Oxigeno, Amoniaco y Cloro durante los trabajos.

Se proyectara un pozo de registro con escalera que de acceso al interior del depdsito para la realizacion de inspec-
ciones y tomas de muestras in situ.

El ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD indicara que, de acuerdo con el procedimiento previsto, se requerira un
Permiso de trabajo para el sellado de la compuerta. Este trabajo requerira la presencia de recurso preventivo.

En el plan de emergencia y evacuacion se contemplaran, entre otras, las actuaciones a seguir en caso de detectar
un fallo en el sellado de la compuerta, para evitar la inundacién del depésito.

Ademas se recogera que, previo al inicio de los trabajos, se realizara una reunién de coordinacién de actividades
empresariales con todas las empresas contratistas en la que se les hara entrega de las actuaciones en caso de emer-
gencia de la ETAP. Sera condicién indispensable que todos los trabajadores que accedan a la obra hayan recibido
informacion relativa a dichas medidas. En el control de accesos a la obra, se comprobara esta condicion.

Se recogen las instrucciones para el acceso y realizacion de operaciones (p.e. la toma de muestras o inspecciones
in situ) en el pozo de registro.

No considerar el hecho de que la estaciéon depuradora debia mantenerse en servicio nos podria haber
llevado a las siguientes situaciones:

* Antes de comenzar la obra se darian cuenta de que es necesario sellar la compuerta de entrada al
depdsito. Si no se dispone de esta informacién y no se planifica la forma de acceso a la compuerta,
se podria entrar de manera inmediata al espacio confinado sin ninguna medida de proteccién. Dos
trabajadores estarian expuestos al riesgo de intoxicacién por presencia de gases.

* Se produciria una situacién de emergencia por un escape de cloro y los trabajadores mas cercanos
resultarian intoxicados porque no supieron como actuar cuando escucharon la senal de alarma.

* No se considera la necesidad de acceder al interior del depdsito para tomar de muestras manuales
durante el servicio de la planta. Un trabajador sufriria una caida al improvisar un acceso para la rea-
lizacion de la una toma de muestras in situ.

Tabla 1. Condicionante 1.
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CONDICIONANTE 2

Las cabezas de los pilares y las losas de la cubierta se encuentran deterioradas. La retirada de la capa vegetal
situada sobre la cubierta con maquinaria pesada puede entrafar riesgos debido a la incertidumbre sobre la capacidad
portante de la cubierta y de la estructura en general.

Presencia de linea ferroviaria de alta velocidad en la cercania de los depésitos. Los trabajos se pueden acometer
Unicamente desde uno de los flancos del depdsito por ser el resto de zonas de acceso prohibido debido a la presencia
de la linea ferroviaria.

Decisiones tomadas

Se consulta a varios proveedores y tras analizar las alternativas propuestas se decide la retirada de la capa ve-
getal de la siguiente manera: retirada de una primera franja con el brazo de una retroexcavadora de 25 metros de
longitud (la mas amplia del mercado) que se colocara en el flanco permitido del perimetro del depdsito. El resto de
la capa se retirara con maquina auténoma teledirigida de pequefias dimensiones y bajo peso. Aunque su empleo
retrasara ligeramente la produccion, permitira trabajar sobre la cubierta en condiciones de seguridad adecuadas.
Las operaciones para dirigir este equipo se realizaran desde la cubierta. De nuevo se consulta a varios proveedores
de lineas de anclaje flexibles temporales y se decide la colocacién de soportes estructurales con sus respectivos
puntos de anclaje sobre las cabezas de los pilares (que aun precisando ser sustituidos como elemento estructural
del depdsito, si permiten su utilizacion para fijar los anclajes) para que los trabajadores puedan permanecer sobre
cubierta para dirigir las operaciones. Sera necesario retirar manualmente la correspondiente loseta para la colo-
cacion del punto de anclaje.

Reflejo en los documentos que constituyen el proyecto de ejecucion

La MEMORIA TECNICA recogera el método de trabajo para la retirada de la capa vegetal que incluira la utilizacién
de miniexcavadora auténoma teledirigida de pequehas dimensiones y ligera, asi como la instalacién de las lineas de
anclaje flexibles a la que deberan engancharse los trabajadores que dirigen sus maniobras.

En el pliego de condiciones detallara las caracteristicas que debe reunir el equipo auténomo teledirigido, la docu-
mentacion que debe acompafarlo en relacién con su comercializacién asi como para su utilizacion, revision y/o
mantenimiento.

Ademas se describira las caracteristicas que deben reunir cada linea de anclaje, el sistema de conexién a la misma,
y el numero maximo de trabajadores que puede hacer uso de ella de manera simultanea.

En un plano, se detallara la situacién de la Linea Ferroviaria de Alta Velocidad.

El ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD indicara que todos los equipos de trabajo estaran acompafnados de los
documentos que justifiquen que han sido sometidos a los mantenimientos, revisiones y/o comprobaciones iniciales
y periddicas, en su caso. Ademas soélo podran ser utilizados por los trabajadores que hayan recibido la formacién y
adiestramiento requeridos y estén autorizados.

También se indicara que las lineas de anclaje flexibles se instalaran de acuerdo con el procedimiento de trabajo es-
tablecido y que seran certificadas por la empresa instaladora, antes de su uso.

En un plano se mostrara la situacién de los puntos de anclaje de las diferentes lineas de vida y se incluira un esquema
de los componentes del sistema de proteccion frente a caidas que sera utilizado por los trabajadores.

En otro plano se delimitaran las zonas de acceso y permanencia prohibidas por la presencia de la Linea Ferroviaria
de Alta Velocidad.

Si se hubiera obviado el estado de las cabezas de los pilares y de las losas, asi como la presencia de
una linea ferroviaria de alta velocidad en la toma de decisiones, nos hubiera llevado a planificar un pro-
cedimiento de trabajo para la retirada de la capa vegetal y el desmontaje de la cubierta con maquinaria
pesada que podria tener las siguientes consecuencias:

¢ La retirada de la capa vegetal requeriria el desplazamiento de maquinaria pesada sobre la cubierta.
Esto provocaria el colapso de la estructura y la caida de varios trabajadores al interior del depdsito.

¢ Elacceso a toda la superficie del depdsito implicaria la circulacion por las zonas de acceso prohibido
debido a la presencia de la Linea Ferroviaria de Alta Velocidad. Seria necesario paralizar los trabajos
y planificar de nuevo los recorridos.

Tabla 2. Condicionante 2.
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CONDICIONANTE 3

Presencia de materiales con contenido en amianto en los canales de drenaje entre filas de losas de la cubierta.
El desamiantado requerira la participacion de una empresa especializada en este tipo de trabajos. No sera posible la
realizacion simultanea de otras actividades en la zona de desamiantado.

Decisiones tomadas

Se contacta con varias empresas inscritas en el RERA (Registro de Empresas con Riesgo de Amianto) que visitan
las instalaciones y ademas de presupuestar la retirada del material con amianto, explican los tramites a seguir para
la ejecucion de los trabajos, asi como los plazos para la aprobacién del Plan Especifico de trabajos con amianto por
parte de la Autoridad Laboral.

Reflejo en los documentos que constituyen el proyecto de ejecucion

La MEMORIA TECNICA recogerd la presencia de materiales con contenido en amianto en los canales de drenaje
situados entre las filas de las placas de la cubierta. Se indicara que la manipulacion de este tipo de materiales sélo
podra ser realizada por trabajadores pertenecientes a una empresa inscrita en el RERA, de acuerdo con el Plan de
trabajos con amianto aprobado por la Autoridad Laboral correspondiente.

En el pliego de condiciones se recoge los requisitos que debe reunir la empresa que realice el desamiantado y el
contenido del Plan especifico de trabajos con amianto.

En un plano se identificaran los materiales con contenido en amianto.

EIESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD indicara que la manipulacién de los materiales con contenido en amianto sélo
podra ser realizada por los trabajadores pertenecientes a la empresa inscrita en el RERA, segun lo establecido en su
Plan especifico de trabajos con amianto aprobado por la Autoridad Laboral. Durante la realizacion del desamiantado
ningun otro trabajador ajeno a la actividad podra permanecer en la zona de trabajo que estara delimitada y senalizada.

Ademas se indicara que previamente se comunicara a la Autoridad Laboral el comienzo de los trabajos de desamian-
tado de acuerdo con el plazo por ella establecido..

No considerar la presencia de materiales con contenido en amianto en la toma de decisiones nos podria
llevar a las siguientes situaciones:

e Durante el desmontaje de las placas de cubierta se paralizaria los trabajos por la exposiciéon de
trabajadores a fibras de amianto sin adopcion de medidas, tras una inspeccion de la Administracion.
Ademas de otras consecuencias, se requeriria la elaboracion del Plan especifico de trabajo que ha
de ser aprobado por la Autoridad Laboral.

* Uno de los trabajadores seria diagnosticado afios mas tarde de una enfermedad profesional relacio-
nada con la exposicion a las fibras de amianto.

Tabla 3. Condicionante 3.

CONDICIONANTE 4

Plazo de ejecucion de la obra 12 meses. Provocara la realizacion simulténea de diferentes actividades en la obra y por
tanto la presencia de muchos trabajadores realizando diferentes actividades.

Decisiones tomadas

Se analizan las posibles interacciones que se pueden producir y se adoptan diversas decisiones de caracter técnico/
organizativo para evitar situaciones de riesgo:

* El acceso de los trabajadores al interior del depdsito se realizara mediante torres de acceso y se construira una
rampa para el acceso de vehiculos.

¢ La ejecucion de los pilares se llevara a cabo in situ. El encofrado utilizado sera de ensamblaje rapido (2 médulos
de encofrado entero en forma de L). El hormigonado y vibrado se llevara a cabo desde una PEMP (plataforma
elevadora movil de personas). El traslado de los mddulos de encofrado una vez finalizado un pilar se realizara con
medios mecanicos.




Notas Técnicas de Prevencion

e Para la ejecucion de las jacenas que unen las cabezas de pilares, se utilizara un sistema de cimbrado mediante
torres colocadas entre pilares. Las torres que forman la cimbra se montaran en el suelo y mediante maquina ele-
vadora con brazo telescépico en cuyo extremo se incorporara un accesorio de elevacion, se giraran y se colocaran
verticalmente entre los pilares.

e Desde una PEMP, se montaran los tableros con barandilla sobre las cimbras para constituir una superficie de
trabajo sobre la que se realizara el encofrado, ferrallado y hormigonado de las jacenas. Durante el hormigonado
de las jacenas se dejaran embebidos cancamos que permitirdan montar las lineas de anclaje para poder realizar el
desmontaje de las barandillas y desencofrado de las jacenas.

¢ La cubierta del depodsito se constituira con placas alveoladas prefabricadas que seran manipuladas mediante dos
gruas torre. Al igual que para la retirada de las placas existentes, se indicara la necesidad de que los trabajadores
que ayudan a la colocacioén de la placa estén enganchados a la linea de anclaje durante las operaciones.

¢ La impermeabilizacién del depdsito se realizara con poliurea proyectada, en lugar de laminada in situ que dilataria
el tiempo de ejecucion.

* El proyecto se realiz6 utilizando la metodologia BIM que permitié, ademas de la visualizacion de lo proyectado (3D),
el visionado secuencial de las diferentes fases de la obra al incorporar la variable tiempo de acuerdo con el crono-
grama previsto (4D). La utilizacidon de esta metodologia permitié comprobar que no habia actividades incompatibles
realizandose simultaneamente.

Reflejo en los documentos que constituyen el proyecto de ejecucion

La MEMORIA TECNICA recogeré el calculo y caracteristicas de los distintos elementos estructurales. Ademés re-
cogera el calculo de la cimbra.

Se incorporara la planificacién de la obra identificando cada fase y su distribucién temporal a lo largo de los meses.

En el Pliego de condiciones se recogeran las caracteristicas técnicas del sistema de encofrado de los pilares y del
sistema de cimbrado y encofrado para la ejecucion de la jacena.

Se indicara los requisitos de los accesorios de elevacién y la documentacion que debe acompafarlos.
Se definira el sistema empleado para limitar las interferencias de las gruas torre instaladas.
El pliego de condiciones recogera las caracteristicas técnicas de la poliurea.

En un PLANO se localizan las rampas de acceso de la maquinaria, la situacion de las dos gruas torres y las zonas
de movimiento de cada una de ellas.

ElI ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD incluira la planificacion de la obra. Ademas, de acuerdo con la informacion
recogida en la memoria del proyecto, desarrollara los procedimientos de ejecucién de los pilares in situ con el en-
cofrado rapido, asi como el procedimiento del montaje y desmontaje de las torres de cimbrado de acuerdo con las
instrucciones dadas por el fabricante, identificando los riegos y las medidas preventivas a adoptar que incluiran la
presencia de Recurso Preventivo durante las operaciones.

Se detallara que, para la retirada de los tableros para la ejecucién de las jacenas, los trabajadores estaran anclados
a las lineas de vida instaladas.

Se establecera la delimitaciéon de la zona de manipulacién de cargas durante el montaje de las placas alveoladas,
para evitar el paso de trabajadores.

Se indicara la formacioén que deben reunir los trabajadores responsables del montaje, supervision e inspeccién de
la cimbra.

En un plano se situara la ubicacion de las torres de acceso para los trabajadores y las rampas de acceso para vehiculos.

En otro plano se mostrara la situacion de las lineas de vida.

No considerar el plazo de ejecucion para la planificacion de las actividades podria haber dado como
resultado:

* Todos los elementos estructurales se ejecutarian in situ y no se cumplirian los plazos previstos.

* Durante los trabajos de encofrado de la cubierta se produciria una caida a distinto nivel de uno de los
trabajadores porque no habria descrito el procedimiento de encofrado y se improvisaria utilizando ta-
blas de encofrados sin ningun tipo de proteccion perimetral. Los trabajadores no dispondrian tampoco
de equipo de proteccion individual frente a las caidas a distinto nivel.

* No considerar la simultaneidad de actividades incompatibles, provocaria el retrasé de la entrega de
la obra ya que habria tajos que se pararian durante la realizaciéon del desamiantado.

Tabla 4. Condicionante 4.
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Esta nota técnica de prevencion (NTP) tiene como objetivo
recopilar informacion sobre los aspectos ergonémicos que
se deben tener en cuenta a la hora de seleccionar sillas
para puestos de trabajo con ordenadores. No se van a
considerar los requisitos especificos de otras sillas emplea-
das en otras situaciones laborales: puestos de vigilancia;
laboratorios; salas de reuniones, descanso, formacion, etc.
Otro aspecto que tampoco se contempla en esta NTP son las
caracteristicas que deben tener las sillas fabricadas con una
Serie de adaptaciones y ajustes individualizados en aquellos
casos en que los potenciales usuarios no puedan adaptar las
sillas normalizadas a sus necesidades. Esto puede ocurrir
en caso de trabajadores con algun tipo de discapacidad o
caracteristica antropométrica que se desvie de las medidas
de fabricacion habituales.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La silla es un elemento mas del mobiliario de oficina, y
como tal debe estar acorde con el sistema de trabajo, y
en especial, con el resto del mobiliario. La adquisicion
de la silla no se puede realizar sin determinar el uso
especifico que se le vaya a dar, pues una silla de sala
de reuniones no requiere las mismas especificaciones
que una silla de un puesto ante una pantalla de visua-
lizacidn, de un puesto de recepcionista o una silla de
confidente. Es fundamental realizar una identificacion
de los diferentes tipos de puestos para determinar cual
es la silla, y el mobiliario en general, mas apropiado
para cada situacién. En funcidn de las caracteristicas
de los puestos de trabajo o de la utilidad que se le vaya
a dar, se deberan seleccionar unas sillas u otras, no
existiendo un criterio de “silla ergonémica” univer-
sal. Una vez determinada las caracteristicas en funcion
de las tareas a desempefiar, se debera considerar la
concordancia con el resto del mobiliario, y en especial
con la mesa de trabajo.

Para seleccionar una silla no sélo hay que tener en
cuenta las caracteristicas del puesto de trabajo, también
se deben considerar las caracteristicas de la persona que
vaya a desempefar ese puesto. Las diferentes caracteris-
ticas antropométricas y biomecanicas de cada individuo
van a determinar que unas sillas puedan ser mas adecua-
das que otras: Por ejemplo, un aspecto a considerar es
la curvatura de la espalda.

2.¢QUE CARACTERISTICAS DEBEN TENER
LAS SILLAS DE OFICINA?

Esta pregunta se puede contestar de una manera muy
sencilla: que sea ergondmica, o dicho de otro modo, que
se adapte a las caracteristicas y necesidades del traba-
jador, que sea acorde con el sistema de trabajo y que sea
adecuada para la tarea que se va a realizar.

Una silla de oficina debe proporcionar al cuerpo un
apoyo estable, permitiendo al trabajador adoptar una pos-
tura comoda durante un periodo de tiempo determinado,
de manera que se pueda realizar la tarea o actividad de
forma adecuada. Para ello:

e Esimprescindible que la silla permita adoptar posturas
adecuadas y realizar cambios de postura.

* Debe proporcionar un apoyo suficiente para la colum-
na vertebral y en especial para la zona lumbar.

* El asiento debe permitir que el flujo de sangre que
circule por las extremidades inferiores sea adecuado.
No debe generar una compresién en ningin punto que
impida esta circulacion.

e La superficie del asiento debe disponer de un nivel
suficiente de friccidn para evitar un deslizamiento so-
bre la misma.

* Para mayor comodidad, las partes en contacto con
zonas corporales como las nalgas o la espalda, debe-
rian estar fabricadas con una superficie transpirable.

El disefio de las sillas se debe ajustar a las caracteris-

ticas de los trabajadores usuarios. La serie de normas
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UNE-EN 1335, propone un conjunto de condiciones re-
lacionadas con sillas estandarizadas para la mayoria de
los usuarios: en ellas se establecen una serie de criterios
para las sillas que se van a adaptar a usuarios con di-
mensiones normalizadas entre 1,51 my 1,92 m de altura
y con un peso inferior a 110 kg. A la hora de establecer
las dimensiones y rangos de regulacion de las sillas, las
normas UNE también van a considerar otras caracteris-
ticas antropométricas como la anchura de las caderas o
la longitud popliteo-trasero del usuario.

3.REQUISITOS BASICOS DE LAS SILLAS DE
OFICINA

De acuerdo con lo indicado en el articulo 15 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, se debera adaptar el trabajo a la persona,
en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, asicomo a la eleccion de los equipos
y los métodos de trabajo y de produccion, con miras, en
particular, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

En un buen nimero de casos, las sillas de oficina seran
utilizadas por usuarios de pantallas de visualizacion de
datos (PVD), y por lo tanto, sera de aplicacion el Real
Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con
equipos de trabajo que incluyen pantallas de visualiza-
cion (en adelante Real Decreto 488/1997). De forma es-
pecifica se establece en esta normativa, en lo referente
a las sillas de oficina lo siguiente:
¢ Elasiento de trabajo debera ser estable, proporcionan-

do al usuario libertad de movimiento y procurandole

una postura confortable.

¢ La altura del asiento debera ser regulable.

¢ Elrespaldo debera ser reclinable y su altura ajustable.
El objetivo del Real Decreto 488/1997 con las especifi-
caciones de las sillas de oficina, no es otro que favore-
cer la adopcion de una postura adecuada. También se
debe permitir, en lo posible, la realizacion de cambios
posturales.

En esta linea la Guia Técnica del INSST para la evalua-
cion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion
de equipos con pantallas de visualizacion indica que:

e La altura del asiento debe ser ajustable en el rango
necesario para la poblacién de usuarios.

¢ El respaldo debe disponer de una suave prominencia
para dar apoyo a la zona lumbar y de dispositivos para
poder ajustar su altura e inclinacion.

¢ La profundidad del asiento debe ser regulable, de tal
forma que el usuario pueda utilizar el respaldo sin que
el borde del asiento le presione las piernas.

¢ Los mecanismos de ajuste deben ser facilmente ma-
nejables en posicion sentado y construidos a prueba
de cambios no intencionados.

e Las sillas deben estar dotadas de 5 puntos de apoyo
en contacto con el suelo.

¢ Las sillas deberian incluir ruedas. Estas ruedas deben
ser adecuadas al tipo de suelo existente, con el fin de

evitar desplazamientos involuntarios en suelos lisos y

con actividades de tecleo intensivo.

La adquisicion de las sillas debe estar acompanada de
las instrucciones sobre el montaje, uso y mantenimiento
de las mismas. Estas instrucciones seran una herramien-
ta fundamental para facilitar al trabajador la informacién y
formacion sobre como realizar los ajustes correspondien-
tes y sobre la importancia del cambio postural.

4. REQUISITOS RECOGIDOS EN NORMAS UNE
Requisitos de seguridad y del material

Todos los componentes de la silla con los que el usuario
pueda entrar en contacto en condiciones normales de
uso deben estar disefiados para evitar dafios persona-
les y materiales. Estos requisitos se cumplen siempre y
cuando:

e |a distancia de seguridad a las partes moviles acce-
sibles es < 8 mm o = 25 mm en cualquier posicion
durante el movimiento.

e Los bordes de asiento, respaldo, reposabrazos, asi
como las palancas y cualquier otro borde accesible
con el que pueda entrar en contacto el usuario estaran
achaflanados o redondeados con un radio minimo de
2 mm.

e Los extremos de los componentes huecos estaran
cerrados o tapados.

En relacién con la inflamabilidad del tapizado, las normas

UNE-EN 1021-1y 2, describen los ensayos para evaluar la

inflamabilidad de diferentes combinaciones de materiales,

como los empleados en los revestimientos y rellenos de

los asientos tapizados, cuando la fuente de ignicién a

la que se someten es un cigarrillo en combustién o una

pequefia llama.

Estabilidad de la silla

La estabilidad del asiento se garantiza asegurando que
todas las regulaciones realizadas por el usuario no se
alteren de forma involuntaria, y se eviten movimientos o
desplazamientos no intencionados mientras se trabaja.

La silla no debe volcar cuando una persona aplica una
fuerza descendente en la posicion mas adversa del bor-
de delantero de la superficie del asiento, se apoya en el
reposabrazos o en el respaldo.

Dimensiones
Altura del asiento

La silla de tipo A, recogida en la norma UNE-EN 1335-
1:2001, es la que permite un rango de regulacion mayor
y, por lo tanto, abarca a un mayor rango de poblacion
laboral. Esta silla presenta el asiento con un campo de
regulacién en altura que incluye, como minimo, el rango
400-510 mm.

Profundidad del asiento

La norma UNE-EN 1335-1:2001 recomienda una profun-
didad del asiento comprendida entre 400 y 420 mm.

La regulacion de la profundidad del asiento puede ha-
cerse bien por el ajuste del respaldo respecto del asiento
o bien por el desplazamiento del asiento respecto del
respaldo.

Si la profundidad del asiento es fija, se deberia pro-
porcionar un buen apoyo para la espalda, siendo este
aspecto mas importante que el apoyo de la totalidad de
los muslos.

Anchura del asiento

La norma UNE-EN 1335-1:2001 recomienda una anchura
minima del asiento de 400 mm. En este caso, hay que es-
tar atentos a esta dimension cuando se vaya a adquirir la
silla de oficina, pues el percentil 95 (p95) de la poblacion
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espafiola tiene una anchura de las caderas (en posicién
sentado) de 417 mm, esto quiere decir que es preferible
adquirir una silla con una anchura del asiento superior al
minimo indicado en la norma.

Altura del respaldo

El respaldo de la silla debera asegurar un soporte adecua-
do de la region lumbar, asi como de las distintas partes
de la espalda. Para ello el respaldo debe disponer de me-
canismos que aseguren su correcta adaptacion a toda la
espalda y en especial a la zona lumbar. Es imprescindible
que el respaldo proporcione soporte en esa region, pues
parte del peso corporal se transfiere al respaldo en la zona
lumbar y de esta manera, la carga que soporte dicha zona
de la columna sera menor. También este soporte de la
region lumbar permite una modificacion de la curvatura
favoreciendo reducir la deformacion que puede sufrir la
zona lumbar al estar sentado. Todo ello produce una me-
nor presién discal y por tanto menor riesgo de lumbalgias.

Para determinados trabajos, donde una postura algo
inclinada es esencial, se recomiendan los respaldos al-
tos que sirvan también de apoyo a los omoplatos. Los
respaldos altos deberian tener una convexidad hacia de-
lante en la regién lumbar, transformandose en plana o
céncava en las otras zonas. En algunas ocasiones puede
ser preferible que los respaldos permitan cierta libertad
de los hombros y omoplatos. En este caso la altura del
respaldo debe permanecer por debajo de la altura inferior
del oméplato.

Tanto el asiento como el respaldo deberan estar fabri-
cados con materiales transpirables.

En el caso de tejidos elasticos o mallas, el respaldo
debe garantizar un soporte adecuado y tener una tensién
progresiva y dinamica para un mejor ajuste y apoyo de
las diferentes zonas de contacto.

Reposabrazos

Los reposabrazos permiten el reposo del sistema muscu-
lar del cuello y de los hombros. Ademas, este elemento
es util para levantarse y sentarse.

Cuando se prevean reposabrazos habra que tener en
cuenta que:

* no deberian dificultar la postura de trabajo preferida del
usuario, es por tanto aconsejable que sean regulables
o desmontables.

e tampoco deben dificultar el acceso al puesto de tra-
bajo; en particular, su altura no deberia impedir que
el asiento de trabajo pueda deslizarse bajo el plano
de trabajo.

Adaptabilidad por el usuario

Ninguna parte de la silla debe limitar o condicionar los
movimientos del usuario. Los mecanismos de ajuste
seran facilmente manejables por el propio usuario en
posicion sentado y construidos a prueba de cambios no
intencionados.

Es aconsejable que los movimientos del plano de
asiento y del respaldo sean independientes entre si.

La forma mas adecuada de adaptar la silla al usuario
sera con una silla multiposicional con bloqueo, o median-
te la limitacion del recorrido de basculacién en al menos
tres posiciones. De esta manera, el respaldo se podra
situar en diversos puntos de su recorrido, debiendo estar
dotada de mecanismo anti-retorno. Se podra regular la
tensién del respaldo, de forma que la fuerza del movi-

miento de basculacion se adapte a las caracteristicas
fisicas de cada usuario. El intervalo debe estar compren-
dido entre 44 y 105 kg.

5.0TROS ASPECTOS A CONSIDERAR

Puede ser interesante tener en cuenta otros aspectos ta-
les como color, material, forma, etc., siempre y cuando se
respeten los criterios técnicos sugeridos y estas decisio-
nes no afecten a la seguridad y salud de los potenciales
usuarios de las sillas.

Algunas recomendaciones al respecto son:

» Estética: se ha de considerar que la estética influye en
la percepcion y por lo tanto sobre la funcionalidad. Se
debe procurar que el trabajador se encuentre en un
entorno confortable en el que se favorezca el orden 'y
asi minimice el riesgo de aparicién de la fatiga.

* Materiales: la norma UNE-EN 89401-1:2008 proporcio-
na los requisitos que se establecen en base al compor-
tamiento frente al uso en sillas de oficina de tapicerias,
gomaespumas, plasticos, pinturas, barnices y otros
tipos de acabados.

Con el fin de evitar los riesgos derivados de la exposicion
ala electricidad estatica, se recomienda adecuar las con-
diciones ambientales (humedad relativa del aire igual o
superior al 50%), el uso de sillas con tapizado y estructura
antiestatica; y en las mesas con cableados en su interior:
la puesta a tierra y proteccion, asi como el alejamiento del
trabajador. Asimismo se evitaran los elementos metalicos
en contacto con el trabajador.

Reposapiés

El reposapiés no es un elemento que forme parte de la
silla. Es un elemento adicional que se hace necesario
en los casos en los que no se puede regular la altura
de la mesa, y la altura del asiento no permita al usuario
descansar sus pies en el suelo. También es un elemento
aconsejable en otras circunstancias ya que favorece los
cambios posturales. El Real Decreto 488/1997 estable-
ce la obligatoriedad de facilitar este elemento a aquellos
trabajadores que lo soliciten. Ademas seria aconsejable
facilitar este elemento a todos los trabajadores que lo
requiriesen por sus caracteristicas antropométricas.

La Guia Técnica del INSST para la evaluacion y pre-
vencion de los riesgos relativos a la utilizacién de equipos
con pantallas de visualizacion, recomienda que las carac-
teristicas de los mismos sean las siguientes:

* Inclinacién ajustable entre 0° y 15° sobre el plano
horizontal.

¢ Dimensiones minimas de 45 cm. de ancho por 35 cm.
de profundidad.

* Tener superficies antideslizantes, tanto en la zona su-
perior para los pies como en sus apoyos para el suelo.

6.CONCLUSION

El objetivo de una adecuada eleccion de las sillas de
trabajo no es otro que permitir una correcta adopcién
de posturas. Cada persona tiene unas caracteristicas y
dimensiones antropométricas diferentes. El estudio de
estas caracteristicas antropométricas ha determinado
los rangos de ajuste de los diferentes elementos de las
sillas. De esta manera, la seleccién de una silla norma-
lizada, va a asegurarnos que se adapta a la mayoria de
los trabajadores.
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La serie de normas UNE-EN 1335 proporciona las ca-
racteristicas que debe poseer una silla para adaptarse a
una poblacién normalizada, para que englobe a la ma-
yoria de los usuarios. En caso de que las dimensiones
especificas de los trabajadores sean diferentes a las ha-
bituales, se debera considerar esta situacion y adquirir
sillas de oficina adaptadas a las caracteristicas de estas
personas.

Otro de los aspectos a considerar desde el punto de
vista ergondmico, son las regulaciones: cuanto mayor sea
el rango de las regulaciones que disponga la silla, mas
se adaptara al conjunto de potenciales usuarios y a las

BIBLIOGRAFIA:

diferentes tareas que deban realizar, y permitira una mejor
variacion de la postura de trabajo a lo largo de la jornada.
No obstante, sin una adecuada formacién e informacion
al usuario sobre qué es lo que hay que regular en una
silla y como se lleva a cabo esa regulacién, no se va a
conseguir un buen ajuste de la silla al trabajador.

Como practica aconsejable, se propone previo a la
adquisicion de dichas sillas, y siempre que sea posible,
seleccionar diferentes modelos con caracteristicas simila-
res y permitir a los trabajadores, con la debida formacion
e informacion, que elijan entre las que mejor se adapten
a sus caracteristicas antropométricas.

CARMONA, A. 2003.

Aspectos antropométricos de la poblacidn laboral espafiola aplicados al disefio industrial.

Madrid: INSHT.
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Esta nota técnica de prevencion (NTP) tiene como objetivo
facilitar las claves principales para ayudar a la configura-
cion fisica del puesto de trabajo. Se deben considerar las
caracteristicas antropomeétricas de la persona para esta con-
figuracion. En esta NTP no se van a recoger otros aspectos
como las necesidades visuales especiales, las condiciones
ambientales u otros aspectos que requieran una adaptacion
mds especifica. También se van a describir una serie de
alternativas a las sillas convencionales existentes en el
mercado.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Si bien en la actualidad hay muchas modalidades de tra-
bajo en oficina, el puesto tradicional (trabajador sentado
en una silla, con un ordenador colocado encima de una
mesa), continda siendo la concepcion de puesto mas ha-
bitual. En la actualidad, se ha podido observar que tanto
los equipos de trabajo existentes en el mercado como
los demas elementos que configuran estos puestos, son
cada vez mas seguros y estan disefiados para minimizar
los riesgos tradicionalmente atribuidos al uso de pantalla
de visualizacion de datos (PVD), siempre y cuando se
seleccionen y se utilicen adecuadamente.

Uno de los principales problemas que se encuentra hoy
endia, es individualizar correctamente el puesto adaptan-
dolo a las caracteristicas concretas del trabajador usuario.
Se deja esta adaptacion del puesto en manos del propio
trabajador, que en ocasiones no dispone de formacion
o le falta la informacién necesaria para una adecuada
configuracion de su propio puesto.

2.PUNTOS DE CONTACTO
PERSONA- MOBILIARIO/ENTORNO

A la hora de sentarse para trabajar con ordenadores, hay
fundamentalmente tres zonas de contacto fisico directo
de la persona con el mobiliario y el entorno (ver figura 1):
el asiento (1), la mesa (2) y el suelo (3).

Al menos dos de los puntos de contacto horizontal de-
ben disponer de algun elemento de regulacion, si bien,
la acomodacion al puesto seria mas sencilla si los tres
puntos de contacto fueran regulables.

En puestos en los que se regulan dos puntos, el asien-
to (1) debe ser el indispensable. Ademas de regularse
en altura, este punto debe disponer de otro tipo de regu-
laciones para adecuar la postura de forma integra, por
ejemplo, regulaciones relacionadas con el respaldo.

Respecto a los otros dos puntos, seria mejor que fuera

la “mesa” (2) el elemento regulable, si bien es la opcién
mas caray el ajuste en la mayoria de las ocasiones suele
venir a través del punto de “suelo” (3). Esta regulacion se
realiza normalmente con ayuda de un reposapiés.

Puesto que la zona de regulacion imprescindible es
el asiento, es fundamental hacer una buena seleccién
y posteriormente ajustar de forma adecuada la silla de
trabajo.

Figura 1. Configuracion fisica de un puesto de
oficina: el asiento (1), la mesa (2) y el suelo (3).

3.SELECCION DE UNA SILLA

La silla dispondra de un disefio regulable que permita
la adaptacion al mayor numero de trabajadores (habi-
tualmente percentiles entre 5 para mujeres y 95 para
hombres) y sélo en el caso de que las caracteristicas
o dimensiones de los trabajadores no se ajusten a este
tipo de silla normalizada, se deberan adquirir de manera
individualizada. A la hora de seleccionar la silla se con-
sideraran las caracteristicas que se proponen en la NTP
1.129: Criterios ergonémicos para la seleccién de sillas
de oficina.
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4.;COMO SE DEBE AJUSTAR UNA SILLA?

Cada silla debe ir acompanada de unas instrucciones
facilitadas por el fabricante. Es fundamental que el em-
presario haga llegar esas instrucciones a los trabajadores.
Conocer las caracteristicas de la silla, cuéles son las re-
gulaciones disponibles y donde se localizan los mandos
para controlar dichas regulaciones, son aspectos funda-
mentales. Sin las instrucciones, los trabajadores no van a
disponer de la informacion clave para el ajuste especifico
de su silla de trabajo.

En general, los pasos a seguir para este ajuste se
muestran en la tabla 1:

1. El trabajador debe colocarse justo en
frente de la silla.

2. El asiento se debe regular en altura
para situarlo justo por debajo de la
rodilla.

-
LT LN #

3. El trabajador debe sentarse en la silla
y apoyar los pies en el suelo.

4. En esta posicion, el asiento debera per-
mitir que queden 5 cm. libres entre el
borde delantero del asiento y la corva
del trabajador (si no se puede medir, es
aproximadamente un pufo cerrado). l

L] LN

5. A continuacion, se debe ajustar el res-
paldo de la silla para que se apoye la
zona lumbar. El ajuste debe ser en los
dos ejes: es importante aproximar el
respaldo al cuerpo y que se ajuste a la
altura lumbar.

6. Sila silla dispone de reposabrazos, en
esa misma posicion, hay que dejar que
los brazos queden colgados libremente.
Es importante no elevar los hombros,
hay que dejarlos relajados. Se doblan
los codos en angulo recto (909) y se
ajustan los reposabrazos. Estos deben
situarse justo a la altura donde rocen
con el codo (en caso que esta regula-
cion no sea posible, se deben retirar los
reposabrazos).

7. A continuacioén hay que inclinar el res-
paldo o el asiento para que resulte mas
confortable.

Tabla 1. Regulacion de la silla.

En caso de que la mesa sea fija y se requieran otros
ajustes:

Tras los ajustes indicados anteriormente pueden presen-

tarse varias situaciones:

1. Si no caben las piernas debajo de la mesa o no hay
suficiente espacio para mover las piernas libremente,
la mesa es demasiado baja, por tanto no es adecuada.

2. Si al sentarse se deben elevar los brazos para apoyar

los antebrazos en la mesa, es que la mesa esta alta.

En este caso el ajuste se debe realizar de la siguiente

manera:

— Elevar la altura de la silla hasta que los codos se
puedan situar sobre la mesa o superficie de traba-
jo. Posiblemente tras esta regulacion, los pies no
apoyaran en el suelo. Se soluciona con el uso de
reposapiés. Este dispositivo también es un elemen-
to muy util para favorecer cambios posturales.

— Elreposapiés deben ser ajustable y permitir que los
dos pies se apoyen con firmeza.

Habra que comprobar que los reposabrazos de la silla,
en caso de que se dispongan, no choquen con la mesa
impidiendo colocar las piernas debajo de ella. En caso de
que asi ocurra, habra que ajustar, bajar o retirar dichos
reposabrazos.

En caso de que la mesa sea ajustable:

Hay mesas regulables en altura que permiten trabajar

en postura de pie o sentada. En este caso y debido a

esta alternancia de posturas, habria que valorar si se-

ria necesario proporcionar un taburete u otro elemento

para las tareas que se vayan a realizar de pie. Indepen-

dientemente de la postura de pie, para la regulacion

de posturas sedentes las situaciones que se pueden

encontrar son:

1. Que no haya espacio suficiente para mover libremente
las piernas debajo de la mesa.

2. Que se deba elevar los brazos para poder apoyar los
antebrazos en la mesa.

3. Que el ajuste permita la postura neutra.

En los dos primeros casos, se debe ajustar la altura de la

mesa de manera que los codos se posiciones por encima

de la altura de la superficie de trabajo.

5.0TRO TIPO DE ASIENTOS LLAMADOS
“ERGONOMICOS”

Uno de los principales problemas ergonémicos de un
puesto de oficina es el estatismo, al fomentar largos
periodos de trabajo en posturas sedentes y por tanto
estaticas.

En la actualidad, hay dos tipos de tendencias que
estan fomentado dos planteamientos alternativos para
asientos de oficina. En primer lugar, aquellos que permi-
ten la adopcion de una postura adecuada y en segundo
lugar aquellos que fomenten la actividad fisica durante
el trabajo.

Si bien una buena configuracion del puesto de trabajo
es fundamental, también se debe considerar la necesidad
de realizar pausas y descansos, de alternar posturas de
trabajo y de realizar una serie de ejercicios que permitan
relajar la musculatura y la vista. En el intento de mejorar
la postura adoptada y reducir el sedentarismo, se han
ideado alternativas a las sillas clasicas. A continuacion se
van a describir algunas caracteristicas de estos nuevos
equipos.

Alguna de estas alternativas llamadas “asientos ergo-
némicos” son: pelotas de ejercicio (ver figura 2) y asientos
de apoyo en las rodillas “kneeling chairs” (ver figura 3).

En ambos casos, se puede lograr una postura similar
a la postura neutra que sirve de referencia para la regu-
lacion de la silla de trabajo, pero presentan una serie de
inconvenientes, que hacen que actualmente no sean al-
ternativas adecuadas para trabajos en puestos de oficina
con un uso continuado.
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Figura 2. Asientos con pelotas de
efercicios.

-

Figura 3. Asientos de apoyo en las rodillas.

Respecto a la pelota de ejercicio los principales pro-
blemas son:

e Esun sistema inestable que carece de los cinco puntos
de apoyo de las sillas de trabajo. Si bien, hay modelos
que incluyen una estructura con estos puntos de apoyo.

* El apoyo lumbar en algunos casos es inexistente y en
otros casos es bastante limitado, pues el disefio del
respaldo, en aquellos en los que se dispone de él, esta
poco desarrollado.

* La postura neutra se mantiene gracias a la adopcion
de una postura estatica y en equilibrio, aparentemen-
te adecuada pero que no permite la alternancia de
posturas.

» Al favorecer la adopcion de una postura estatica, se va

BIBLIOGRAFIA

a sobrecargar fisicamente en zonas determinadas del

organismo. Esta situacion podria incrementar la carga

postural si se compara con las sillas convencionales.

Estas Ultimas si permiten algunos cambios postura-

les (aunque estos cambios no son los suficientes para

considerar que la postura sedente sea suficientemente
dinamica para trabajar 8 horas sin cambio postural).

* La regulacion en altura del respaldo es mas limitada
que en una silla convencional. En este caso, seria ne-
cesario que la mesa fuera regulable en altura. Nova a
ser practicable el empleo de reposapiés.

Dado que estos asientos producen este tipo de proble-

mas, no se pueden emplear como sustitutos de las sillas

convencionales, si bien, pueden ser un elemento util en
zonas de esparcimiento 0 como accesorio en algun puesto.

Los asientos de apoyo en las rodillas son otro tipo de
sillas que existen en el mercado que se comercializan
como sillas ergonémicas. Cierto es que permiten una
postura neutra, pero impiden los cambios posturales au-
mentando la presién en la zona de la rodilla y disminu-
yendo la circulaciéon sanguinea. Por tanto, es otro tipo de
silla no recomendable para largos periodos de tiempo.

Otro problema tanto de las pelotas de ejercicio como
de los asientos de apoyo en las rodillas es que la zona
de alcance en el puesto de trabajo es mas limitada que
en las sillas clasicas. Si se dispone de accesorios como
teléfonos, impresoras, documentos, etc., la postura que
se adopta no va a facilitar el alcance de los mismos.

En ambos casos podria sobrevenir fatiga fisica antes
que con una silla convencional y requieren una configu-
racion especifica del puesto de trabajo.

Recientemente, se estan encontrando en el mercado
sillas o accesorios para incrementar el dinamismo en el
puesto de trabajo. Alternativas en esta linea son: sillas
dindmicas con asientos basculantes o bien incorpora-
cion de pedales tipo bicicleta incluidos en la propia silla
o anadidos como accesorio. En la actualidad, no se re-
comienda la sustitucién total de la silla de oficina por este
tipo de sillas alternativas, pues falta evidencia cientifica y
técnica al respecto.

Por el momento, la silla clasica es la que se ajusta mejor
a este tipo de puestos de trabajo. No obstante, podria ser
interesante, en la medida que sea factible, facilitar ademas
de la silla clasica otro tipo de alternativa. Una alternan-
cia entre la silla convencional y cualquiera de las otras
alternativas, va a favorecer un cambio postural y por tanto
puede ser una medida para reducir el estatismo postural.
No obstante, esto no va a eliminar la necesidad de incluir
pausas y descansos en la organizacion del trabajo.
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Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de equipos con pantallas

de visualizacion.
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Esta NTP describe las condiciones de seguridad en la utili-
zacion de los distintos tipos de transpaletas eléctricas. Para
ello se realiza una descripcidn del equipo de trabajo, y se
indican los principales riesgos y las medidas de prevencion
y proteccion a adoptar para su control.

Incluye correccion del apartado 7 (14.03.2022)

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

La transpaleta eléctrica es un tipo de transpaleta manual
utilizada para el traslado de cargas paletizadas o en con-
tenedores industriales disefiados para este fin desde las
zonas de produccion a las de almacenaje y, desde estas,
a los vehiculos de transporte a través de muelles de car-
ga, principalmente. El hecho de tener un motor eléctrico
le permite trasladar cargas de mayor peso y reducir el
esfuerzo fisico, pero su uso no esta exento de riesgos
para el operador, otros equipos, personas o instalaciones.

El objetivo de esta NTP es conocer las caracteristi-
cas de este equipo de trabajo, los riesgos asociados con
su utilizacion asi como las medidas preventivas para su
control.

2.TRANSPALETAS ELECTRICAS
Definicion y tipos

Son equipos de trabajo autopropulsados de traccion eléc-
trica, equipados con una horquilla de dos brazos unidos
al chasis mediante soldadura. Disponen de un timén de

Figura 1. Transpaleta eléctrica tipo conductor acompahante.

Figura 2. Transpaleta eléctrica tipo plataforma fija.

direccion, tres puntos de apoyo mas dos estabilizadores,
en funcion del modelo.

Las transpaletas de conductor incorporado o sentado
disponen de 4 puntos de apoyo, de ruedas de carga sim-
ples o dobles, de rueda motriz y de ruedas estabilizado-
ras laterales. La rueda de traccion es direccional y motriz
y se maneja gracias a un brazo articulado denominado
timon. La capacidad de carga puede variar desde los 500
a los 3000 kg. Existen diversos tipos y modelos, de los
que cabe destacar los de operador a pie, con platafor-
ma abatible, con plataforma fija o con conductor sentado
(véanse figuras 1 a 5).

Figura 3. Transpaleta eléctrica tipo plataforma abatible.

Figura 4. Transpaleta eléctrica tipo condutor incorporado.

Figura 5. Transpaleta eléctrica tipo conductor sentado.
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5. Plataforma
6. Bateria

1. Lenglieta de desbloqueo de las pro-
tecciones laterales

2. Pulsador de parada de emergencia

3. Protecciones laterales

4. Conector de diagndstico

7. Brazos de carga (horquillas de carga)
8. Ruedas de carga
9. Cubierta de la bateria

10. Timén

11. Barra del compartimento del
conductor suspendida

12. Asidero

13. Faro de trabajo

Figura 6. Partes principales de una transpaleta eléctrica.

Partes

Las partes principales de una transpaleta eléctrica, en
este caso, del tipo con conductor montado a pie en el
sentido de la marcha, se pueden ver en la figura 6.

Los detalles de distintos modelos de manillar o timén
con los mandos de accionamiento se pueden ver en la
figura 7.

Las distintas configuraciones que pueden tener las
ruedas de traccion se pueden ver en la figura 8.

Figura 7. Detalle de modelos de manillar o timdn con los
mandos incorporados.

Figura 8. Detalle de distintas configuraciones de las ruedas
de traccion y estabilizadoras (4 y 3 + 2 estabilizadoras).

Caracteristicas

Las principales caracteristicas de las transpaletas eléc-
tricas son:

Técnicas

* Capacidad nominal de carga: Es la carga maxima en Kg.
que puede manipular, elevar y apilar a una altura estan-
dar de elevacion y a una distancia y alcance del centro
de carga estandar en posicion normal (cdg a 600 mm).

¢ Altura de elevacion: Es la altura maxima a la que puede
elevar una carga (carrera entre 110 mm y 130 mm).

¢ Freno de estacionamiento: Sistema que permite blo-
quear el equipo con su carga nominal sobre una su-
perficie dura, lisa y una pendiente minima del 5 % con
las horquillas descendidas.

Dimensionales

Las dimensiones del timén, horquillas, plataformas, etc.,
deben estar acordes con lo indicado en la norma UNE-
EN ISO 3691-5.

3.RIESGOS

Los principales riesgos de los distintos tipos de transpa-
letas eléctricas se indican diferenciando, por un lado, los
riesgos comunes a todas ellas y, por otro, los riesgos es-
pecificos asociados a los distintos tipos de transpaletas.

Riesgos comunes

¢ Atrapamientos, debido a:

— Incorrecta manipulacion y/o conduccidn de la carga.

— Realizar maniobras marcha atras en proximidades
de paredes, vallas, estanterias, etc.

— Caida de la paleta por no introducirla completamen-
te hasta los limites adecuados de las horquillas.

— Superar la carga maxima admisible.

— Unidad de carga sin flejar o retractilar, sobresalien-
do de los limites de la paleta.

— Circular por superficies en mal estado, pendientes
superiores al 10 %, suelos irregulares, etc.

— Subir o bajar por lugares no previstos y de forma
incorrecta.

— Realizar giros a velocidad excesiva.

— Ruedas desprovistas de cubiertas de proteccion.
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— Manejo deficiente del equipo por falta de formacion
del operador.

* Atropellos de personas, debido a:

— Falta de indicadores luminosos y/o acusticos que
avisen de la presencia del equipo.

— Presencia de trabajadores ajenos a la operativa en
las proximidades de la zona de trabajo.

— Fallos de los 6rganos de accionamiento, frenos, etc.,
por falta de mantenimiento y/o revisiones periédicas.

— Falta de sefnalizaciones.

— Falta de visibilidad por iluminacién deficiente en el
entorno de trabajo.

e Choques con otros equipos de trabajo, debido a:

— Trabajo simultaneo y descoordinado de varios equi-
pos de trabajo en zonas préximas entre si, falta de
senalizacion, etc.

— Zonas no sefializadas para el trafico de transpaletas
y/o conductores.

— Manejo del equipo deficiente por falta de formacion
suficiente del operador.

— Fallos de los 6rganos de accionamiento, frenos, etc.,
por falta o deficiente mantenimiento y/o de revisio-
nes periodicas.

— Circular con la carga elevada o sobresaliendo de
los limites laterales del equipo.

— lluminacidn inexistente o deficiente.

* Vuelco del equipo, debido a:

— Circular por pendientes en diagonal, cerca de sus
limites o con la carga en la direccion de la pendiente.

— Cargas oscilantes o que superen los limites reco-
mendados por el fabricante.

— Exceso de velocidad en giros bruscos (carencia de
formacioén/inexperiencia).

» Caidas al mismo nivel, debido a:

— Deslizamiento del equipo por zonas sucias, con ob-
jetos, superficies irregulares, etc., que propician la
caida del operador.

— Utilizar el equipo con manos o calzado hiumedo o
con restos de sustancias.

— Vertido de aceites u otras sustancias por el equipo
de trabajo.

— Pérdida del control del equipo por circular por pen-
dientes superiores al 10% provocando problemas
de frenado y estabilidad (véase figura 9).

— Transportar personas sobre las horquillas o sobre
una paleta descargada

» Caidas a distinto nivel del equipo y/o el operador, de-

bido a:

— Realizar trabajos de carga y descarga en muelles
de carga sin las debidas precauciones (ausencia
del vehiculo de carga, rampa insegura o con una
pendiente superior al 10 %, etc.).

Figura 9. Riesgo de caidas por circular por pendientes igual
o superiores al 10%.

— Utilizar una transpaleta con operador de pie, sin

disponer de sendas protecciones laterales.
 Trastornos musculoesqueléticos debidos a:

— Circular por rampas de pendiente superior al 10%
y/o con un peso superior al maximo permitido, que
obligue a realizar esfuerzos complementarios de
empuje o retencion.

— Manipulacion manual de cargas mal situadas sobre
las horquillas o sobre la paleta.

* Incendio y explosion de la bateria, debido a:

— Proceso de carga de la bateria sin respetar las nor-
mas de seguridad correspondientes recogidas en
el manual de instrucciones del fabricante.

— Realizar la carga en locales no provistos de pro-
tecciones ATEX de acuerdo con la norma UNE-EN
50272-3.

e Contacto con sustancias corrosivas en el proceso de

carga de baterias de plomo-acido, debido a:

— Recarga de las baterias sin seguir las normas de
seguridad establecidas.

— Derrame del &cido sulfurico diluido desde el interior
de la bateria en su manipulacion (recarga o mani-
pulacion incorrecta).

¢ Contactos eléctricos indirectos, debido a:

— Fallo en el aislamiento del sistema eléctrico de la
transpaleta.

— Fallo en la resistencia de aislamiento de la bateria.

* Quemaduras por contacto con fluidos diversos a alta

temperatura, debido a:

— Escapes (por fugas, rotura de tuberias o conductos,
recipientes, etc.)

Riesgos especificos

Los distintos tipos de transpaletas pueden presentar unos
riesgos especificos. Debe tenerse en cuenta que las me-
didas preventivas se han de aplicar conjuntamente con
las correspondientes a los riesgos comunes.
* Transpaleta con conductor de pie
— Aplastamiento marcha atras
— Atrapamiento de pies
e Transpaleta con conductor montado (versién platafor-
ma abatible)
— Aplastamiento marcha atras.
— Despedida del conductor por exceso de velocidad
en curvas.
— Atrapamiento de pies.
e Transpaleta con conductor montado (version platafor-
ma fija)
— Despedida del conductor por exceso de velocidad
en curvas.
¢ Transpaleta con conductor incorporado
— Despedida del conductor por exceso de velocidad
en curvas.
— Vuelcos, impactos o atropellos por falta de visibilidad.
¢ Transpaleta con conductor sentado
— Despedida del conductor por exceso de velocidad
en curvas.
— Vuelcos, impactos o atropellos por falta de visibilidad.
— Vibraciones.
— Trauma sonoro.

4. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion a adoptar frente
a los riesgos derivados de la utilizacidn de transpaletas
eléctricas que se exponen a continuacion se agrupan,
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por un lado, en un conjunto de medidas derivadas de las
caracteristicas técnicas de seguridad y de equipamiento
del propio equipo y, por otro las medidas de seguridad
en base a los riesgos descritos.

Caracteristicas técnicas y de equipamiento
Informacion para el usuario

Las transpaletas eléctricas deben disponer de marcado
CE, declaracién de conformidad y manual de instruccio-
nes. Las maquinas comercializadas y/o puestas en ser-
vicio por primera vez en la Union Europea antes del 1 de
enero de 1995 (no sujetas a Marcado CE ni a la Declara-
cion CE de Conformidad) deben cumplir la reglamenta-
cion aplicable en la fecha en que se comercializaron y/o
Se pusieron en servicio.

En cualquier caso, el empresario deberé garantizar
que el equipo cumple con las disposiciones minimas del
Anexo | del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguri-
dad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Se debe indicar que la adecuacion al Real Decre-
to 1215/1997 implica la redaccidon de un manual de
uso para aquellas maquinas que no tengan manual de
instrucciones.

Dispositivos e indicadores de seguridad

La transpaleta debe estar equipada con los siguientes
dispositivos e indicadores de seguridad segun la aplica-
cion y el entorno de trabajo:

* Sefal acustica de advertencia.

* Sefal acustica o luminosa (véase figura 10).

¢ Faros delanteros

e Pulsador anti aplastamiento: Permite parar el equipo
inmediatamente y salir en sentido opuesto a velocidad
lenta (véase en la figura 11, num. 6).

Pulsador de parada de emergencia: Permite parar el
equipo inmediatamente.

Figura 10. Sefales luminosas instaladas en transpaletas
electricas.

Timén de direccion
. Inversor de marcha/acelerador

1.
2
3. Mando del avisador

4. Mando de descenso de las horquillas

5. Mando de elevacion de las horquillas

6. Pulsador anti aplastamiento (Inversor de seguridad)
7. Panel multifuncién

8. Conexidn de diagnéstico

9. Llave de contacto

10. Parada de emergencia

Figura 11. Organos de accionamiento y de seguridad.

* Sistema que regula la velocidad segun el angulo de
inclinacién del timén.

Sistema de mando y drganos de accionamiento

Las partes que componen el sistema de mando y los
organos de accionamiento y de seguridad del equipo se
pueden ver en la figura 11.

Medidas de seguridad

De forma general, las transpaletas deberan ser condu-
cidas por operadores que hayan recibido una formacion
adecuada, sean aptos para el desempefio de esta activi-
dad de acuerdo con su reconocimiento médico y hayan
sido autorizados por el empresario.

Atrapamientos

e La paleta cargada se debe introducir hasta los limites
previstos de las horquillas estando las mismas en su
posicién mas baja y centrada (véase figura 12).

* No transportar cargas que superen la carga maxima
admisible prevista por el fabricante.

L.

Figura 12. Introduccion correcta de una carga.
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* La unidad de carga transportada debe estar flejada,

retractilada u otro sistema similar y no debe sobresalir
de los limites de la paleta. La carga debe estar estable
y que no pueda desplazarse.

Para pasar por un obstaculo con mayor facilidad, se
debe aumentar la distancia al suelo de las horquillas.

No circular por superficies en mal estado, pendientes
superiores al 10%, etc., que comprometen la estabili-
dady la capacidad de frenado manual (véase figura 13).

Figura 13. Pendiente mdxima admisible de rampa.

No subir o bajar por lugares no previstos y de forma
incorrecta. En el paso por rampas, la transpaleta debe
circular siempre de forma que la carga transportada se
encuentre en la parte superior tanto en subida como
en bajada (véase figura 14).

Soélo pueden utilizarse de forma segura las pendientes
marcadas como vias de transito compatibles con las
especificaciones técnicas de la transpaleta.

No circular por las pendientes perpendicularmente ni
realizar un cambio de sentido de circulacion.

No estacionar el equipo en una pendiente.

Reducir la velocidad al descender por una pendien-
te respetando en cualquier caso los limites definidos
sobre las pendientes para transportes con carga y sin
carga.

La velocidad maxima de circulaciéon debe ser la indi-
cada por el fabricante en su manual de instrucciones
en funcion del uso previsto y recomendacion de los
responsables de prevencion de riesgos laborales en
funcion de la aplicacion.

Figura 14. Posicion de la carga en circulacion sobre rampas.

Atropello de personas

* El equipo debe ir provisto de indicadores luminosos y
acusticos que avisen de su presencia.

* Lapresencia de trabajadores a pie en las proximidades
de las zonas de trabajo y circulacién del equipo estara

reducida a lo estrictamente necesario, siendo conve-
niente definir las zonas y prioridades de circulacion.

* El operador de la transpaleta debe recibir una forma-
cion especifica sobre el uso seguro del equipo.

e Los pasillos de circulacion para los equipos de manu-
tencidn deben tener las siguientes dimensiones:

— Pasillo de sentido Unico: la anchura total de la trans-
paleta o de la carga (la que sea mayor) mas 1 m.

— Pasillo de doble sentido: el doble de la anchura de
la transpaleta o de la carga (la que sea mayor) mas
1,40 m.

e Los pasillos de servicio tendran una anchura suficiente
para permitir el transito seguro de las transpaletas.

* Los pasillos de circulacion deben estar separados de
los pasillos de peatones.

* Adecuar la velocidad a las caracteristicas de los es-
pacios de trabajo.

e El equipo debe someterse al mantenimiento y/o revi-
siones periddicas de acuerdo con el manual de instruc-
ciones del fabricante.

e El entorno de trabajo debe estar iluminado adecuada-
mente si se debe trabajar en horas nocturnas o con
poca luz natural. Los niveles luminicos seran acordes
a lo que en este sentido dispone el RD 486/1997.

Choques con otros equipos de trabajo

e Siempre que deban trabajar simultdneamente varios
equipos de trabajo en zonas proximas entre si, los tra-
bajos se deben coordinar para evitar las posibles inter-
ferencias entre los mismos. Siempre que sea posible
se delimitaran los carriles de circulacién.

* Eloperador de la transpaleta deberd recibir una forma-
cion especifica sobre el uso seguro del equipo.

* Si se circula detras de otro equipo se debe mantener
una distancia de seguridad.

* La carga se debe llevar a una distancia maxima del
suelo de 15 cm y no debe sobresalir de los limites
laterales del equipo.

e El entorno de trabajo deberia estar iluminado adecua-
damente si se debe trabajar en horas nocturnas o con
poca luz natural. Los niveles luminicos seran acordes
alo que en este sentido dispone el RD 486/1997 sobre
lugares de trabajo.

e El equipo debe someterse al mantenimiento y/o revi-
siones periédicas de acuerdo con el manual de instruc-
ciones del fabricante.

Caidas al mismo nivel

* No circular por superficies en mal estado, irregulares
o resbaladizas.

e El suelo debe ser el adecuado para la circulaciéon de
las transpaletas.

* No utilizar la transpaleta con las manos y/o el calzado
huamedo o con residuos de sustancias.

* No se debe circular por pendientes superiores al 10%

* No se debe transportar personas sobre las horquillas
0 una paleta sin carga.

e Permanecer en la posicién adecuada en el puesto de
conduccion.

* Entranspaletas sin protecciones laterales la velocidad
maxima debe ser de 6 km/h.

Caidas a distinto nivel

* Lostrabajos de carga y descarga en muelles de carga
deben efectuarse siguiendo un procedimiento de tra-
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bajo seguro, que contemple la realizacién de los tra-
bajos estando el vehiculo de transporte posicionado
y frenado.

¢ [Instalar una rampa en caso de tener que salvar un
desnivel entre la superficie del muelle y el del vehiculo
de transporte. La rampa no debe tener una pendiente
superior al 10 %.

* Los vertidos de aceite se deben recoger inmediata-
mente con aglutinantes y ser eliminados de las zonas
de circulacién.

Trastornos musculoesqueléticos

* No circular por rampas de pendiente superior al 10%
y/o con un peso superior al maximo permitido que obli-
gue a realizar esfuerzos complementarios de empuje
o retencion.

* No intentar recolocar manualmente una carga mal si-
tuada sobre las horquillas.

Incendio y explosion

En el proceso de carga de las baterias se deberan seguir

las instrucciones del fabricante. De forma general, se de-

ben seguir los siguientes pasos:

¢ Inmovilizar la carretilla cerca del puesto de carga, bajar
las horquillas, cerrar el contacto, retirar la llave y apre-
tar el pulsador de paro de emergencia.

e Abrir la tapa del compartimento de la bateria y des-
conectarla.

* Mantener la tapa abierta durante toda la carga.

e Conectar la bateria al cargador y poner en funciona-
miento el mismo.

¢ Cerrar la tapay comprobar el estado de la carga en el
indicador de la propia maquina antes de ser utilizada.

Al margen de las normas de carga, se deben mantener

en buen estado los elementos de la bateria tales como,

los tapones de respiracion, niveles del electrolito, bornes

no sulfatados (presencia de sal blanca), aislantes de los

cables de conexidn, estado de la lenglieta de enclava-

miento del conector de la bateria, etc.
Los locales especificos de carga de las baterias deben

cumplir con las siguientes condiciones:

* Tener una instalacion eléctrica de acuerdo con la nor-
ma UNE-EN 50272-3.

¢ Las baterias deben situarse en lugares elevados sobre

bandejas o soportes aislantes y antiacidos.

Los suelos deben ser impermeables.

Disponer de duchas y lavaojos.

Prohibido fumar y utilizar dtiles que produzcan chispas.

Senalizar los peligros.

Ventilacion adecuada.

Cumplir con el Real Decreto 681/2003, sobre la segu-

ridad y salud de los trabajadores expuestos a riesgos

derivados de la existencia de atmdsferas explosivas

en el lugar de trabajo.

Contacto con sustancias corrosivas

* Recargar de las baterias siguiendo las normas de se-
guridad en la recarga y manipulacion de las mismas.

Contactos eléctricos

e Comprobar el aislamiento del sistema eléctrico como
minimo una vez al afio, segun las normas y recomen-
daciones siguientes:

— Apartado 4.9.5 de la norma UNE-EN ISO 3691-1.

— Los requisitos eléctricos contenidos en la norma
UNE-EN 1175-1.

Quemaduras por contacto con fluidos

e Utilizar EPI adecuados, sobre todo guantes de
proteccion.

* Los vertidos de aceite se deben recoger inmediata-
mente con aglutinantes y ser eliminados de las zonas
de circulacion.

¢ En caso de escape de liquidos hidraulicos se debe
evitar que entren en contacto con piezas del motor
calientes o con alguna parte del cuerpo del ope-
rador.

Vibraciones

* Disefio ergondmico de los asideros, plataformas, asien-
tos, etc.

e Evitar o reducir la generacion de vibraciones en su
fuente.

¢ Guantes antivibratorios.

¢ Reduccion de los tiempos de exposicion.

Trauma sonoro

¢ Reducir la produccion de ruido en el origen.
¢ Utilizar equipos de proteccion auditiva.

5.NORMAS PARA LA UTILIZACION SEGURA
DE TRANSPALETAS ELECTRICAS

En la tabla 1 se indican las normas de utilizacién segura
en funcidén de cada una de las fases de utilizacion de una
transpaleta eléctrica.

Estas normas, y otros aspectos de seguridad y salud
en la tarea realizada con el equipo de trabajo, pueden
redactarse a modo de instrucciones de seguridad para
los trabajadores, con objeto de evitar accidentes.

6.EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
(EPI)

En funcién del resultado de la preceptiva evaluacion de
riesgos y del contenido del manual de instrucciones, pue-
de ser necesario el uso de los siguientes EPI: pantalla
facial, guantes cubre brazos y ropa adecuada.

7. FORMACION

El operador de una transpaleta debe tener la formacion
en prevencion de riesgos laborales, segun lo esta-
blecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales. Ademas, deberan realizar una formacién es-
pecifica para la conducciéon segura de los equipos de
trabajo de acuerdo con el RD. 1215/1997. En este sen-
tido, puede ser Uutil el contenido de la norma UNE 58451
relativa a la formacién de operadores de carretillas de
manutencion.

8.MANTENIMIENTO E INSPECCIONES

El mantenimiento adecuado de todo equipo industrial
tiene como consecuencia directa una considerable re-
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ANTES DE INICIAR LOS TRABAJOS

DURANTE LOS TRABAJOS

AL FINALIZAR LOS TRABAJOS

Conectar la bateria comprobando la
polaridad de las conexiones y que es-
tan en buen estado.

e Comprobar que todos los mandos y
dispositivos de seguridad responden
correctamente (Pulsador de seguridad
de inversion del sentido de la marcha,
bocina, parada de emergencia, frenos,
etc.)

Funcionamiento del freno.

Ausencia de derrames de fluidos.

Estado de las ruedas y de las horqui-
llas (ausencia de dobleces, grietas o
desgaste significativo).

* En caso de detectar cualquier anoma-
lia o deficiente funcionamiento se debe
inmovilizar el equipo, comunicarlo al
responsable indicando la averia vy, si
procede prohibir su uso.

Estado de las pegatinas de informacion.

No conducir subido sobre las horqui-
llas, sentado en el cofre de la bateria,
en los protectores laterales, etc.

El suelo de las zonas de trabajo debe
ser llano y en buen estado. La pen-
diente maxima de las rampas no debe
sobrepasar el 10 %.

Comprobar que la paleta esta en buen
estado, adecuada a la unidad de car-
ga a manipular y que la misma esté
asegurada (por ej. flejada, retractilada,
etc.).

No utilizar la transpaleta para realizar
funciones o trabajos para los que no
esta disefiada, como puede ser el
transporte de personas.

No utilizar ascensores o montacargas
sin comprobar que pueden soportar el
peso y volumen del equipo con su car-
ga y acceder adecuadamente a ellos.

El peso de la carga a manipular no
debe sobrepasar la capacidad de car-
ga maxima del equipo manteniendo la
posicion correcta en las horquillas.

Nunca se deben situar las extremida-
des debajo de la carga levantada.

Comprobar la estabilidad de la carga
una vez cargada.

No circular arrastrando la paleta.

Al girar se deben extremar las pre-
cauciones, sobre todo si la carga es
voluminosa.

Circular en sentido contrario a la carga.

Prohibir la presencia de trabajadores o
terceros en las zonas de operacion o
sus proximidades.

No subir ni bajar del equipo estando
en movimiento.

No bajar pendientes con el motor pa-
rado o en punto muerto.

Circular siempre en la direccién que
garantice la visibilidad correcta del tra-
yecto a recorrer y, si no es posible, se
debe circular marcha atras.

Al depositar la carga, no obstaculizar
elementos de proteccion contra incen-
dios (por ej. extintores, bocas de in-
cendios, etc.), salidas de emergencia,
botiquines, etc.

* Nunca se debe dejar la transpaleta con
el motor en marcha.

* Estacionar e inmovilizar el equipo:

a) Fuera de la zona de trabajo o de
las vias de circulacion en terreno
horizontal.

b) Si se estaciona en pendiente, se
debe estacionar de forma perpen-
dicular a la pendiente cuidando de
que el suelo sea estable, que no
haya riesgo de deslizamiento y que
el vehiculo quede frenado.

¢ Quitar el contacto y retirar la llave.

* Abrir la tapa de la bateria y desconec-
tarla.

* Si se ha de recargar la bateria seguir
las instrucciones indicada en el aparta-
do sobre medidas preventivas sobre el
riesgo de incendio y explosion.

Tabla 1. Normas para la utilizacion segura de transpaletas eléctricas en funcion de la fase de uso.

duccion de averias, lo cual a su vez hace disminuir en la
misma proporcion la probabilidad de que se produzcan
accidentes provocados por aquellas. Tiene por ello gran
importancia realizar el mantenimiento preventivo tanto del
propio equipo como de los elementos auxiliares.
En los trabajos de mantenimiento se deben seguir las
siguientes normas de seguridad:
* No utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los equipos
de proteccion individual adecuados.
» Estacionar la transpaleta en terreno llano, con el motor
parado, el freno de estacionamiento conectado, la pa-

lanca de transmision en punto neutral y el interruptor

de la bateria en posicidon de desconexion.
Las inspecciones se deben realizar de acuerdo con el ma-
nual de instrucciones del fabricante, siendo conveniente
hacerlo una vez al afio o cada 1000 h. o después de que
se haya producido algun incidente relevante. En este sen-
tido pueden seguirse las recomendaciones contenidas
en el documento FEM 4004 y en la norma UNE 58452.
El resultado de las inspecciones debe estar documenta-
do, registrado y mantenerse a lo largo de la vida util del
equipo de trabajo.
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Esta Nota Técnica de Prevencion resume los nuevos con-
ceptos sobre la ingenieria de la resiliencia, que reconside-
ran como afrontar el aprendizaje del buen funcionamiento
de los procesos productivos a fin de enriquecerlos con la
variabilidad en que se desarrollan, y no limitarlos solo al
conocimiento de los aspectos negativos y desviaciones in-
deseadas de los mismos.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Los sistemas socio técnicos, que son aquellos que es-
tudian la interaccidn de las personas con la tecnologia
en ambientes industriales y analizan sus consecuencias
psicoldgicas y culturales, son cada vez menos lineales y
mas complejos, por lo que los modelos de andlisis de la
siniestralidad clasicos, lineales, explican cada vez con
menor precisién la realidad. En consecuencia, los mé-
todos y herramientas desarrollados hasta el momento,
basados en tales modelos clasicos, no resultan suficien-
temente utiles en muchas situaciones, que cada vez son
mas generalizadas. En este contexto, surge el modelo
sistémico de accidentes, que los considera fendmenos
emergentes, y la resiliencia como la caracteristica del
desempefio que puede ayudar a mejorar la seguridad.

El término resiliencia procede del latin “resilio”, que
significa volver atras, volver en un salto, rebotar. El tér-
mino resiliencia, se origina a principios del siglo XIX por
la Royal Navy britanica, para explicar la propiedad de al-
gunas maderas que son capaces de soportar cargas im-
portantes, sin llegar a romperse. Se trataba por tanto de
una caracteristica o propiedad de los materiales. Ciento
cincuenta afos mas tarde el ecologista Crawford Holling
en referencia a la ecologia de sistemas propuso que éstos
podrian ser descritos en términos de dos propiedades, la
estabilidad y la resiliencia, esta ultima definida como la
capacidad de absorber cambios, mientras que la primera
se definia como la propiedad de volver al estado de equi-
librio tras una disrupcion. Ademas de en los campos ante-
riores, en Psicologia lo define la Real Academia Espariola,
como la capacidad humana de asumir con flexibilidad
situaciones limite y sobreponerse a ellas.

En esencia, los dos conceptos de resiliencia mas co-
munes y que parecen estar en conflicto en ocasiones,
son por un lado el influido inicialmente por la ecologia
de sistemas, mas pasivo y reactivo, y el influido por la
organizacion o administracion de empresas, mas activo.

En materia de seguridad, el concepto se ha utilizado
como Ingenieria de la Resiliencia, y en él las connota-
ciones reactivas prevalecieron en principio, herencia
del enfoque tradicional de la seguridad definida como la
ausencia de dafio, y cuyas principales medidas han ido
dirigidas a evitarlo y a controlar el riesgo que lo origina.
En este sentido, la ingenieria de resiliencia ha sido vista
en el pasado como la habilidad para reaccionar a, y para
recuperarse de, disrupciones, con la menor afeccién a su
estabilidad. Sin embargo, puesto que las organizaciones
son intencionales, y estan configuradas con gente (per-
sonas, trabajadores o equipos), materiales y actividades
e informacidn que sirven para alcanzar unos objetivos,
estas no solo deben responder cuando algo negativo
ocurre, sino también antes de que acontezca. Es decir,
dar una respuesta a la mera existencia de peligro y no
solo cuando se materializa. Ademas, esta reaccion previa
puede significar tanto sobrevivir como incluso desarrollar-
se. Los ecosistemas también aprovechan las oportunida-
des cuando se presentan, pero con la diferencia de que
las empresas pueden buscarlas y anticiparse de forma
activa, e incluso generarlas.

Asi, el concepto de Ingenieria de la Resiliencia (0 Re-
silience Engineering en inglés), no se origina con este
sentido dicotémico de la resiliencia, sino todo lo contra-
rio, se trata de que las cosas que ocurren mal lo hacen
de la misma manera que las que ocurren bien. Con tal
enfoque, mas que como propiedad o cualidad, el énfa-
sis en los riesgos y amenazas y el mantenimiento de un
estado estable ha ido focalizandose en las condiciones
esperadas o no esperadas, y la habilidad para mantener
y mejorar de manera continuada la produccion con la
calidad requerida. El principio de mejora continua debe
impregnar al sistema de gestion en general y al sistema
productivo en particular. Y ello obliga a una revision per-
manente de la manera de trabajar para mejorarla con la
aportacion del personal afectado. Buscando un simil, si
en una calzada por la que transcurre una carrera ciclista
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aparece un adoquin en medio de la calzada, la organiza-
cion resiliente buscaria tener preparado un equipo para
los primeros auxilios, recambios para la bicicleta y ayuda
para que si un ciclista se accidenta pueda continuar su
carrera lo mejor posible. La Ingenieria de la Resiliencia
buscaria que no apareciese el adoquin, sin olvidar de pre-
pararse para actuar en el momento que aparezca, para
poder esquivarlo a tiempo.

La Ingenieria de la Resiliencia surge con impulso en
2006 como un movimiento colectivo al publicarse las ac-
tas del congreso celebrado en Suecia en 2004 (Hollnagel
et, al, 2006), liderado por Hollnagel, Woods y Levenson.
También sin duda es un movimiento individual liderado por
los propios Erik Hollnagel y David Woods, que partieron
del Cognitive Systems Engineering (CSE en adelante)
reformulandolo. Otros autores como Sidney Dekker han
contribuido también al desarrollo de la Ingenieria de la
Resiliencia. Algunos criticos indican que en esencia el
concepto es similar al de Organizaciones Altamente Fia-
bles (HRO en inglés).

La Ingenieria de la Resiliencia la redefinié Hollnagel
en 2014 como la habilidad intrinseca de un sistema para
ajustar su funcionamiento, antes, durante, y después de
cambios y perturbaciones, de forma que pueda mantener
los requerimientos de produccion bajo condiciones tanto
esperadas como no esperadas (Hollnagel, 2014). Woods
por su parte lo define como el paradigma de gestion de la
seguridad que se centra en “como ayudar a las personas
a lidiar con la complejidad bajo presién para lograr el
éxito” (Woods, 2005). Hollnagel vuelve a definirla en 2018
indicando que la Resiliencia es una expresién de como la
gente, sola o en compafia, se enfrenta con situaciones a
diario, méas grandes o mas pequefias, mediante el ajuste
de su comportamiento a estas condiciones.

La Ingenieria de la Resiliencia por tanto es un nuevo
paradigma en la seguridad en el que mas que la busque-
da de los fallos, se busca aprender del funcionamiento
normal y exitoso (seguro) en mejorar el desempefio me-
diante la variabilidad, en facilitarla mas que a constrefiirla,
con el fin de alcanzar el éxito.

2.LOS MODELOS SECUENCIALES Y
EPIDEMIOLOGICOS DE ACCIDENTE

Como deciamos, la Ingenieria de la Resiliencia considera
que los modelos de accidentes que veniamos manejando
estan siendo superados, de ahi la necesidad de aportar
en esta Nota Técnica de Prevencion una breve revision de
estos modelos desde la perspectiva de la Ingenieria de la
Resiliencia, para la cual, estos modelos no representan
bien la realidad de los sistemas socio técnico complejos.
Esto no significa que no puedan aun ser utiles, si bien su
utilidad ira decreciendo pues la complejidad de los siste-
mas socio técnicos ira creciendo. No creemos necesario
explicar con detenimiento la importancia que los modelos
conceptuales y tedricos tienen para una ciencia, pero re-
cordemos que la ciencia se basa en modelos sobre cuyos
fundamentos se desarrollan métodos, técnicas y herra-
mientas que nos ayudan a avanzar en el conocimiento y
por ende a mejorar nuestra sociedad. En los modelos ted-
ricos que asumimos se asientan los métodos que utiliza-
mos para resolver los problemas practicos, de forma que
silos modelos no responden a la realidad con la suficiente
precision, podemos estar utilizando métodos ineficaces,
al menos para determinadas situaciones. Como ejemplo,
la mecanica de Newton nos ayuda a resolver multitud de
problemas de ingenieria mecanica pero no es valida para

otros problemas, para los que necesitamos la mecanica
cuantica o la relativista.

En materia de las ciencias de la seguridad, la mayor
parte de modelos y teorias han sido desarrollados nor-
malmente a partir del andlisis de accidentes que usual-
mente denominamos industriales o mayores, tales como
los accidentes nucleares, de la industria quimica, de avia-
cién o espaciales, de trafico ferroviario, etc. La evolucion
de estos modelos partié de los modelos de causa raiz
y de Heinrich de principios del siglo XX basados en los
fallos de tipo técnico, para posteriormente tras el acci-
dente de la central nuclear de Three Miles Island en 1979
potenciarse la teoria del error humano, y tras el accidente
de Chernobil y el del transbordador Challenger en 1986,
impulsarse la teoria de la Cultura de Seguridad y de los
Fallos de tipo Organizacional.

Asi, los modelos de accidentes que venimos utilizan-
do en el estatus quo actual podemos resumirlos en dos
grandes tipos, los modelos secuenciales o lineales sim-
ples, cuyo exponente mas representativo podria ser el
modelo de Heinrich (cominmente denominado Modelo
de las Fichas de Domind), y los modelos epidemioldgi-
cos, o lineales complejos, representados por el modelo de
Reason (0 modelo de los Quesos Suizos). Ver fig, 1y 2.
Son los modelos que vienen a resumirse denominandolos
como SAFETY I. Ambos tipos de modelos asumen que un
accidente no es mas que una disrupcién de un sistema
naturalmente estable. Por lo tanto, ya sea encontrando la
ficha de domind débil y eliminandola, o en el caso com-

Evolucién
temporal
— =t === === —-=-=-_----- >
Aspectos || Fallo dela insle\c:::o o
ambientales| [persona (sin congicién Accidente Dafo
adversos | | precaucion) insegura

Figura 1. Modelo de Causalidad Simple Lineal de Heinrich
(Domind).

Modelo del queso suizo del analisis causal
de accidentes

Algunos agujeros
son debidos a

fallos activos @ Peligros

Otros agujeros
son debidos a
condiciones latentes

Pérdidas

Sucesivas barreras de defensa y salvaguardas

Figura 2. Modelo de Causalidad Complejo Lineal de Reason
(Queso Suizo).
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Resultados
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Figura 3. Forma de actuacion conforme al “modo ideado o disefiado” en los modelos clasicos de siniestralidad o Safety |

(Hollnagel).

plejo, tapando los agujeros del queso, referido a las inte-
rrelaciones entre los actos inseguros y las debilidades de
las barreras o defensas representadas, podremos llegar
a tener sistemas seguros. Ambos modelos presuponen
el accidente como un fenémeno de tipo resultante, es
decir, que puede predecirse a partir de sus partes cons-
tituyentes. El accidente es visto en estos modelos como
el resultado de una combinacién lineal, simple o compleja,
de eventos.

Segun estos modelos, cuando los accidentes o ries-
gos son analizados, encontramos frecuentemente que
la tecnologia, materiales, organizaciéon o procedimien-
tos no eran los adecuados, o que los trabajadores no
contaban con la experiencia, conocimientos o actitud
necesaria. El fallo por tanto se considera explicado y
las medidas suelen ir dirigidas a constrefir y reducir
la variabilidad. El funcionamiento correcto, por lo tanto
se produce cuando los procedimientos son minuciosos,
actualizados, y exhaustivos. Igual razonamiento utiliza-
mos para los materiales y la tecnologia que deben ser
de gran fiabilidad. También asumimos que las organi-
zaciones y gestores deben estar siempre vigilantes y
que los trabajadores se deben comportar siempre como
han sido entrenados. Presuponemos que los disefiado-
res son capaces de idear, anticiparse, planificar y pre-
ver incluso las contingencias mas pequenas. En este
contexto, los humanos pueden cometer errores, como
las maquinas pueden fallar, y en este sentido son una
responsabilidad.

En definitiva, estos modelos buscan el cumplimiento
en el “modo” disefiado. Siempre buscamos constrefir
mediante barreras, procedimientos, normalizacion, re-
gulacion, etc. Se trata de modelos normativos/prescripti-
vos. El objetivo es asegurar que no tengamos resultados
adversos, ya sea evitar que se repita un accidente o que
pueda llegar a producirse a partir de un riesgo identifica-
do. Buscamos causas y tratamos de evitarlas. Se trata de
un enfoque reactivo que reacciona al hallazgo negativo.
Cuando el accidente ha ocurrido siempre podemos en-
contrar una o mas causas, normalmente deficiencias en
la tecnologia, en la organizacion, en los procedimientos
0 en la actuacion de las personas. (Ver fig. 3)

3. EL MODELO NORMAL SISTEMICO
NO LINEAL Y LA INGENIERIA DE LA
RESILIENCIA

En la ultima década han vuelto a suceder un buen nimero
de accidentes mayores, Bouncifiel, 2005, Rio Paris 2009,
Deepwater Horizon en 2010, Fukushima 2011, o Costa
Concordia 2012, que parecen indicarnos que no hemos
mejorado lo suficiente. La realidad es que la economia
ha cambiado mucho en las ultimas décadas, asi como la
manera de producir, altamente tecnificada. Los trabajos
simples y rutinarios los hacen cada mas las maquinas
y la robdtica, y las personas deben realizar tareas cada
vez mas complejas en las que se requiere mayor con-
centracion y aporte intelectual. Entre otras cuestiones, la
globalizacion ha traido fusiones, privatizaciones, nuevas
regulaciones, mayor escrutinio de la sociedad en asun-
tos sociales y medio ambientales, incremento sustancial
de la deslocalizacion y de la subcontratacion en las em-
presas, estructuras organizativas planas, matriciales y
descentralizadas, empresas en red, uso masivo de las
TIC, etc. En definitiva, el medio ambiente de trabajo ha
cambiado drasticamente, y sin embargo seguimos utili-
zando basicamente los mismos modelos de analisis de
accidente, como si fuesen validos, cuando los supuestos
de los modelos anteriores ya no son validos siempre, y
cada vez lo seran menos.

Pero las ideas que subyacen en los nuevos modelos
no surgen de golpe. Los origenes hay que buscarlos en la
obra de Charles Perrow sobre accidentes normales (Pe-
rrow, 1984), del propio Reason y de Rassmusen. Se trata
de modelos de tipo sistémico, conforme a Bertanlanffy,
de tipo contingente, frente a los modelos reduccionistas
y analiticos anteriores en el sentido de Descartes.

Charles Perrow explicaba ya en 1984 al analizar Three
Miles Island que los accidentes normales en un sistema
socio técnico particular complejo, pueden ser frecuentes
0 raros, pero son normales, y como ejemplo decia que
para los humanos es normal morir y s6lo ocurre una vez.
El establecio las bases de los actuales modelos sistémi-
cos y de la Ingenieria de la Resiliencia, aunque con un
enfoque pesimista, que ahora no se comparte. Segun
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Figura 4. Clasificacion de actividades productivas conforme al nivel de acoplamiento y de interactividad segun Perrow en 1984.

Perrow, las interacciones imprevistas en los accidentes
sistémicos podian ser descritas por dos dimensiones, el
“acoplamiento” y la “interactividad”. El acoplamiento des-
cribe el grado en el cual los subsistemas, funciones y
componentes de un sistema tendran probables conexio-
nes, por dependencias entre unos y otros subsistemas,
funciones o componentes. El acoplamiento variara entre
débil y fuerte. La interactividad por otro lado describe el
grado en el cual los eventos en el sistema se desarrollan
en formas que son esperadas o inesperadas, y va de
lineal o esperada, a compleja o inesperada. En base a es-
tas dimensiones, clasificaba las actividades industriales
de aquel momento como se ve en la figura 4. Segun ello,
los accidentes serian tanto mas “evitables o controlables’
cuanto menos compleja fuera la interactividad y menos
fuerte fuera el acoplamiento.

Otros autores como Rassmusen ya trataban los acci-
dentes como sistémicos y reemplazaban la idea de error
y fallo por la de variabilidad y adaptacién, asi como que
los accidentes podian ser vistos como acontecimientos
normales.

El enfoque sistémico de la Ingenieria de la Resiliencia,
denominado como SAFETY II (Fig. 5 y 6), es mas una
revolucion que una evolucion, y rompe con el pasado a
un nivel epistemoldgico, explicando los accidentes como

Desviacion
de la “norma”

==

Figura 5. Modelo de Causalidad Complejo No Lineal Sistémico.

combinaciones inesperadas (o agregacion de eventos),
también denominada “concurrencia” o “resonancia” que
conducen a la “emergencia” de un suceso no deseado.
Este modo de pensar, no es solo diferente al establecido
en los modelos clasicos, si no que entra directamente
en conflicto con muchas de las asunciones de éstos, y
por tanto son antitéticos. El accidente no es para estos
modelos un fendmeno resultante que puede predecirse
a partir de sus partes o elementos, si no que se consi-
dera un fenédmeno emergente, browniano, que no puede
serlo. Este modelo reconoce que los sistemas son siem-
pre variables, debido tanto a la variabilidad del ambiente
(exdgena) como a la variabilidad de los subsistemas que
lo componen (enddgena). La variabilidad endégena es
atribuible en gran medida a las personas, tanto a nivel
individual como grupal. Sin embargo, esto no implica en
ninguna medida que el desempefo humano sea erréneo
o fallido, sino al contrario, el desempefio variable ademas
de inevitable es muy necesario para alcanzar el éxito al
encarar la complejidad del mundo real bajo el susodi-
cho proceso de mejora continua con personas altamente
“competentes” que lo hacen posible.

Asi, en este nuevo paradigma, el “Desempefio Normal”
es distinguido del “Desempefio Normativo”. No se hacen
los trabajos siguiendo al detalle los procedimientos y pro-
tocolos que ademas no pueden ser exhaustivos, si no que
se realizan ajustes que no son caprichosos, sino necesa-
rios ante la complejidad no predecible enteramente y se
desarrollan variaciones que debieran ser asumibles sobre
lo normalizado. Los resultados obtenidos asi, difieren en
ocasiones de lo que se esperaba o de lo que se requeria
normativamente, si bien casi siempre exitosamente. Las
acciones “normales” alcanzan el éxito precisamente por-
que la gente es capaz de ajustar su comportamiento a las
condiciones locales, ya que los recursos -la informacion
y el tiempo- son finitos, y los ajustes casi siempre seran
el resultado de un analisis limitado de las condiciones de
trabajo en tiempo real, mas que de un analisis comple-
to de las mismas. De hecho, la gente, y en el contexto
laboral los trabajadores, aprenden rapido a anticiparse
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Figura 6. Modelo de actuacion del modelo de siniestralidad de la Ingenieria de la Resiliencia, o Safety Il (Hollnagel).

a lo no esperado, recurriendo a las variaciones y a los
ajustes, lo que les permite ser proactivos y resolver los
problemas a medida que van surgiendo con la experien-
cia que van acumulando. Puesto que este es el modo
habitual de actuar, las acciones fuera de lo reglado no
pueden, por definicidn, calificarse de erréneas. Hay que
considerar que a nivel del desempefio humano individual,
la optimizacion local o los ajustes son la norma mas que
la excepciodn. De hecho, la adaptabilidad y flexibilidad del
trabajo humano es precisamente la razén de su eficiencia,
y lo que permite salvar tiempo que sera necesario para
evaluar las situaciones futuras ante las que actuar y al-
canzar asi el éxito en el desempefo. Los fallos ocurren
cuando los ajustes salen mal, pero tanto las acciones
como los principios del ajuste son técnicamente correctos.
Asi, esta adaptabilidad y flexibilidad del trabajo humano
es la razén de no alcanzar el éxito siempre, aunque rara
vez sea la “causa” de estos fallos. En todo caso, la varia-
bilidad es inevitable y debe reconocerse como la clave
del éxito tanto como del fallo, es la forma en que se puede
asegurar que las cosas vayan bien. Esto no significa que
en el caso de los riesgos graves previsibles no deban
extremarse las medidas con rigor, incluyendo el nivel de
competencia requerido de los trabajadores.

Ademas, la complejidad es tal en muchos casos que
no es posible establecer procedimientos que eliminen
toda variabilidad, por su propia naturaleza. Es algo que
ya sabiamos y se explica cuando se estudia la administra-
cion de empresa, pero Hollnagel nos lo recuerda con tres
ejemplos sencillos. Asi, la resolucion de un atascamiento
de una fotocopiadora es factible de planificarse en una
instrucciéon del mayor detalle. Esto no es posible si que-
remos estandarizar el viaje en coche desde el trabajo a
casa, pues la variabilidad del contexto lo haria imposible.
No es factible considerar todas las posibles contingencias
en ese desplazamiento, como la inundacién de una via,
una obra inesperada, un accidente que obliga a tomar
una via alternativa, encontrarse indispuesto o fatigado,
etc. Aun mas complicado resultaria realizar una instruc-
cién sobre como encarar todas las posibles actuaciones
ante todas las diferentes potenciales contingencias de
una emergencia exterior, por ejemplo, quimica o nuclear.
Conforme a este paradigma, seguir los procedimientos al
pie de la letra es insuficiente y podria incluso llegar a ser
inseguro. Los ajustes son por tanto una condicién sine
qua non, y no pueden evitarse eliminando la variabilidad.

Asi, hemos de asumir que tanto los fallos como los
éxitos ocurren de la misma forma. Por lo tanto, debemos
hacer los mayores esfuerzos en asegurar que las cosas
vayan bien, pues asi reduciremos las que puedan ir mal.
No buscaremos por tanto solo las causas de lo que va
mal en eventos singulares, sino patrones y relaciones
entre eventos que puedan conducir a resultados no es-
perados. Reason decia, que error y éxito son dos lados
de la misma moneda, y que una adecuada teoria del
error, necesariamente, necesita una mejor comprension
del éxito. Hollnagel dice lo opuesto, que necesitamos
comprender bien los factores del éxito para poder com-
prender mejor el error.

Ante esta realidad pertinaz que la Ingenieria de la Resi-
liencia reconoce como normal, el enfoque adecuado pasa
por respaldar los ajustes que deben realizarse y que son
necesarios, y gestionar esta variabilidad identificandola,
analizando cdmo puede propagarse y resonar a través de
las diferentes funciones organizativas; monitorizandola y
controlandola; propugnando sistemas con limites flexibles
y tolerantes a los fallos; buscando que los trabajadores
sean conscientes de estos limites mediante la formacién
adecuada e indicadores que permitan reconocerlo.

Por supuesto, a nadie se le escapa la dificultad de
analizar las cosas que van bien. Esto es asi porqué lo
habitual ha sido pensar en términos de causa-efecto, por
lo que resulta muy dificil prestar atencion a las cosas que
van bien. Ademas de esto, esta el proceso de “habitua-
cion”. El habito disminuye la atencién consciente con las
cosas que hacemos. Es un mecanismo natural en los
seres humanos. Pero los casos que van mal son muy
escasos, y por lo tanto, son una fuente de informacidn
muy limitada. Frente a esto, los casos que van bien son
la gran mayoria y representan una enorme fuente de
informacion. Pero tenemos otros problemas adicionales
para estudiar lo que va bien. Normalmente parecera una
pérdida de tiempo para muchos, el propio trabajador, la
empresa, la administracion, realizar un esfuerzo en lo
que ha ido bien, es comun y esperado. El legislador se
centra Iédgicamente en las cosas que van mal. Como re-
sultado de estas dificultades, disponemos de muchisima
informacion sobre lo que puede ir mal, y lo que hay que
hacer para evitarlo, puesto que el principio imperante
hasta el momento es “Encuentra y arregla, busca fallos,
encuentra causas y eliminalas, o mejora las barreras y
las defensas.
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Hay que tener en cuenta que cuando las cosas van
bien:

* No hay diferencia entre lo esperado y los hechos, y
nada atrae a priori la atencion.

* No tenemos motivacién para intentar aprender porque
las cosas van bien, pues obviamente van bien porque
el sistema funciona, porque las cosas funcionan, y por-
que nada “adverso” parece que ocurrid.

Sin embargo, esto ultimo no es cierto lamentablemente

en muchas ocasiones, si que pudieron ocurrir cosas ad-

versas, aunque se alcanzara el éxito finalmente gracias a

las variaciones y ajustes. ;Quién se para a analizar estas

situaciones cuando se alcanzo el éxito en un contexto
de presién incremental para producir y mejorar los be-
neficios? ;Quién realizaria compensaciones o sacrificios
produccion-seguridad a fin de parar y analizar estas
situaciones que llegaron al éxito gracias a los ajustes,

naturales y normales? (Hollnagel et al, 2006).

En palabras de Maynard Keynes, “lo inevitable rara vez
sucede, es lo inesperado lo que suele ocurrir”, ademas
como indica Bin y Hart (2003), “los avisos no vienen con
luces de feria, vienen ocultos en informes de expertos,
memorias de asesores o comentarios casuales de cole-
gas. Los avisos aparecen en forma de pequefnos avisos
menores. Ademas esta informacion suele pasarse de
forma normalmente oscura a la direccion”.

La Ingenieria de la Resiliencia considera fundamental
el analisis de esas sefales débiles, de estos pequefios
avisos, que normalmente pasarian desapercibidos, que
ni siquiera podriamos denominarlos como incidentes,
como base de conocimiento para poder evitar proacti-
vamente esa concurrencia de pequefas perturbaciones,
su propagacién y resonancia inesperada, finalmente en
forma de accidente o suceso no esperado, ya sea en
seguridad, en calidad, en produccion, etc. Su analisis
permitiria el disefio de limites tolerantes a los fallos, el
establecimiento de indicadores no solo retrospectivos
sino también prospectivos que ayuden a la monitoriza-
cion del desempenfio de los trabajadores y el estado de

consciencia sobre estos limites de los propios trabaja-
dores. Igualmente, permitirian una formacién adecuada
de los trabajadores para hacer frente a dichos eventos
de forma adecuada y no solo de manera rigida y nor-
malizada. Tengamos en cuenta que el proceso de auto
aprendizaje de los trabajadores en sus cometidos va
alimentando su especializacion para llegar a dominar
la globalidad de su trabajo y entender la variabilidad de
situaciones que son capaces de controlar. Muchas de
ellas no pueden quedar recogidas en los procedimien-
tos de trabajo que se limitan a lo que hay que hacer,
coémo hacerlo, y por supuesto a lo que no debe hacerse.
Mucha informacidn clave para la eficiencia del proceso
productivo se queda en la cabeza del especialista y la-
mentablemente no es compartida. (Fig. 7)

Sin duda estas ideas, como todas aquellas que rompen
con los modelos anteriores, presentan dificultades que
no se pueden ignorar. Algunas de ellas se deducen de
las explicaciones ya dadas hasta el momento, como la
dificultad para estudiar situaciones exitosas cuando nada
negativo parecio suceder, gastando tiempo y dinero en
ellas, o la necesidad de un cambio en los modelos de
capacitacion de los trabajadores de linea que facilite su
toma decisiones ante situaciones que no ha sido posible
planificar anticipadamente, o el desarrollo de nuevos mé-
todos que permitan aplicar los principios de estos nuevos
modelos. Existe también una dificultad importante basada
en la naturaleza humana. Las personas queremos ex-
plicaciones sencillas de las cosas que suceden y que
no deseamos. Esto nos facilita el sentimiento de man-
tenimiento del control. Sin embargo, la realidad es cada
vez mas compleja y no lineal y esto en vez de aminorar-
se se incrementara, por lo que cada vez menos podran
explicarse estos sucesos con respuestas simples. Esto
incluye tanto a las autoridades, como a los gestores y
trabajadores, y también a los familiares de los afectados.
Sin embargo, es necesario hacer frente a la realidad a
pesar de todas las dificultades como Unica manera de
avanzar en la seguridad.

Facil de ver
Dificultoso de cambiar
Dificultoso de gestionar

ETIOLOGIA COMPLICADA

15,0%

0,1% 0,5%

Dificultoso de visualizar
Facil de cambiar
Facil de gestionar

ETIOLOGIA NO COMPLICADA

Ve

19,1%

Facil de ver
Dificultoso de cambiar
Dificultoso de gestionar

ETIOLOGIA COMPLICADA

19,1%

15,0%

0,5% 0,1%

Foco de la Seguridad:
Accidentes y Desastres

Generalmente ignorado
o desconocido

I
05 1 15 2 25 3

Satisfactoriamente
aceptado

Figura 7. Distribucion de eventos y sus caracteristicas en funcion de: su facilitad para la identificacion, el andlisis etioldgico, el cam-

bio y su gestion.
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4. PRINCIPIOS Y HABILIDADES POTENCIALES
PARA LA RESILIENCIA

Explicados los fundamentos de la Ingenieria de la Resi-

liencia, creemos importante definir los principios que de-

ben gobernar los sistemas de gestion de la seguridad que
deben leerse a la luz de todo lo explicado anteriormente

a riesgo de parecer que es tan coherente con SAFETY |

como con SAFETY Il (Wreathall, 2006):

1. Compromiso de la Alta Direccion. La seguridad resi-
liente es un objetivo importante para la direccion de la
organizacion al mismo nivel o por encima de otros ob-
jetivos. El objetivo es establecer acciones y directrices
para garantizar el compromiso de la alta direccién con
una seguridad resiliente. El reconocimiento del trabajo
bien hecho, la dotacién de medios y recursos, no supe-
ditar la seguridad a la produccién, asumir la seguridad
como un valor, que forma parte de todas las funciones,
son cuestiones clave.

2. Cultura de Justicia o Equidad. Una atmdsfera de con-
fianza en la organizacion que anima a los trabajadores
a comunicar cuestiones relacionadas con la seguridad
y salud laboral, tales como sefales débiles no digamos
ya incidentes, sin temor y sin rechazo. El objetivo de
este principio es la superacion de obstaculos potencia-
les para conseguir esta cultura que favorezca la resi-
liencia de la seguridad. La informacion, comunicacion,
participacion y trabajo en equipo, la consideracion del
desempefio en seguridad, son algunos aspectos im-
portantes de este principio.

3. Cultura de Aprendizaje y de desarrollo de Competen-
cias. La cultura empresarial proactiva de aprender no
solo de los problemas e incidentes sino también del
funcionamiento normal diario. El objetivo es identificar
acciones para que la empresa implante una cultura de
aprendizaje continuo y compartido. Ello habria de faci-
litarlo una gestion por competencias, que las clasifica
en una serie de niveles -maximo cinco- para valorar
la capacidad de respuesta de los trabajadores. Irian
desde el primer nivel (1), que representa realizar co-
rrectamente lo establecido, hasta el maximo nivel (5)
de especialista, por su capacidad de dominio y control
de la variabilidad de los sistemas de trabajo. Y ademas,
en tal nivel, con la competencia asumida para formar
a otros companeros de trabajo para transmitirles sus
conocimientos y sobre todo su experiencia. Llegar
a ser especialista de una actividad, por sencilla que
pueda parecer, requiere meses. En cambio, ser por

ejemplo, operario de una central nuclear requiere, a
parte de una buena base de conocimientos, afos de
aprendizaje en plantas piloto para llegar a dominar el
funcionamiento de una instalacion y poder controlar
con plena seguridad la variabilidad de desviaciones
que pueden producirse en las mismas y sus limites. Por
supuesto, aprendiendo no solo de los fallos y errores
sea cual fuere su importancia, conocidos y divulgados
por el Consejo de Seguridad Nuclear.

4. Concienciacion. Los empleados deben ser conscien-
tes de lo que esta pasando en la empresa en términos
de calidad en el desempefo, en qué extensién es un
problemay el estatus actual de las barreras o defensas
y sus limites.

5. Flexibilidad. Se trata de la capacidad de anticiparse
activamente a amenazas y estar preparada para hacer
frente a ellas. Cultura y capacidades de pro-actividad
en la identificacion de potenciales riesgos y de ade-
lantarse a ello.

6. Preparacion. La capacidad de la organizacion de re-
estructurarse en respuesta a diversos cambios y va-
riaciones, con capacidad para soportar los llamados
“errores humanos” y con trabajadores que son capaces
de tomar decisiones criticas sin esperar la decision de
sus jefes.

7. Opacidad. La organizacién debe ser consciente de los
limites y como de cerca se trabaja de ellos, en términos
de degradacién de barreras y defensas.

La Resiliencia no es una propiedad de una organizacion.
No es algo que tenga una organizacién o un sistema.
Por lo tanto, no es significativo en principio referirse al
nivel -o grado- de resiliencia, puesto que cada actua-
cién o desempefio sera o no resiliente. La Resiliencia
es mas bien una cualidad, caracteristica o una serie
de potenciales de como una organizacion -y las perso-
nas en ella— desempefan su actividad. De esta forma,
como se indicé en la introduccion, una organizacion
que cuente con dichos potenciales no necesariamen-
te tendra un desempefio siempre resiliente. Contar con
dichos potenciales, no garantizara el desempenio resi-
liente, pero la falta de ellos hara el desempefio resiliente
muy improbable.

En definitiva, la Ingenieria de la Resiliencia fija su punto
de vista en como la organizacion funciona, y para ello
analiza los 4 potenciales o habilidades basicas para ac-
tuar de forma resiliente (Ver fig. 8):

* Responder: Saber qué hacer, o ser capaz de responder
a la variabilidad, las perturbaciones y las oportunida-

Respondiendo:

Sabiendo qué hacery
siendo capaz de hacerlo.

DESEMPENO
ACTUAL
(Responder)

HECHOS

. (Aprender)
Aprendiendo:

Sabiendo qué ha
pasado.

Antizipando:

Averiguando y
sabiendo qué
esperar.

CRITICO
(Monitorizar)

POTENCIAL
(Anticipar)

Monitorizando:
Sabiendo qué buscar.

Figura 8. Los cuatro potenciales para el desemperio resiliente (Resilience Anélisis Grid).
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des tanto cotidianas como imprevistas, ya sea ajustan-
do la manera en que se hacen las cosas o activando
respuestas preparadas. Esta es la habilidad de abordar
el desempefio actual.

¢ Monitorizar: Saber qué buscar, o ser capaz de monito-
rizar lo que es o podria convertirse en una amenaza a
corto plazo. Esta monitorizacién debe abarcar el propio
desempefio del sistema asi como los cambios en el
entorno. Esta es la habilidad de abordar lo critico.

¢ Anticiparse: Saber qué esperar, o ser capaz de anti-
cipar los acontecimientos, las amenazas y oportuni-
dades en el futuro, como las posibles interrupciones,
condiciones de operacion cambiantes, presiones y
sus consecuencias. Esta es la habilidad de abordar
lo potencial.

¢ Aprender: Saber lo que sucedio, o poder aprender de
la experiencia, en particular aprender de las lecciones
correctas de la experiencia correcta. Esta es la habili-
dad de abordar los hechos.

5.EL “FUNTIONAL RESONANCE ANALYSIS
MODEL (FRAM)” PARA LA DESCRIPCION
DE ACCIDENTES Y EL ANALISIS DEL
RIESGO

En este contexto de modelos complejos no lineales, las
técnicas tradicionales de evaluacion de riesgos e inves-
tigacion de accidentes, como el arbol de fallos o el arbol
de sucesos, que pueden ser adecuadas para accidentes
que no requieren explicaciones muy elaboradas, dejan de
ser utiles para otros accidentes o riesgos. Una estructura
fija como un arbol no ayuda a representar la concurren-
cia de posibles eventos ni de acoplamientos dindmicos y
efectos como la resonancia. Son incapaces de tener en
cuenta como un sistema lentamente o de forma abrup-
ta, puede llegar a ser inestable. Un ejemplo de modelo
propuesto por Hollnagel et al (2006) para poder tener en
cuenta estas circunstancias es el Funtional Resonance
Analysis Model (FRAM) Fig. 10. Este modelo conside-
ra que los sistemas son dinamicos, y que pueden pasar
de ser estables a inestables, tanto de forma lenta como
de golpe, siendo imposible en muchas ocasiones predi-
sefar, programar, o anticiparse a los ajustes que seran
necesarios realizar. Como hipotesis se parte de que es
practicamente imposible disefiar, idear o planificar tenien-
do en cuenta todo pequefo detalle o toda situacion que
puede “emerger”. Todo el que disefa instrucciones ha
tenido esta experiencia.

El FRAM usa un modelo no lineal complejo sistémico,
asumiendo que los accidentes son el resultado de combi-
naciones inesperadas (resonancia) de la variabilidad nor-
mal, acoplamientos entre funciones que resuenan, pero
que tampoco son aleatorias, aunque no se pueda atribuir
a una simple combinacion lineal de causas enlazadas. La
seguridad se consigue entonces monitorizando el sistema
y amortiguando la variabilidad entre las funciones del sis-
tema. Por supuesto requiere la habilidad de anticiparse a
futuros eventos de forma continua.

FRAM caracteriza los sistemas complejos basandose
en las funciones que se desempefian, no en como se
estructura el sistema. Los limites del sistema son defini-
dos a través de la descripcion de las funciones. EI FRAM
conlleva los siguientes pasos:

1. Definir el propédsito del anélisis, como evaluacién de
riesgos o investigacion de un accidente, asi como

describir el objetivo y el escenario que va a ser ana-
lizado.

2. Identificar las funciones esenciales del sistema, ca-
racterizando cada funcién por sus 6 parametros basi-
cos: entrada, salida, tiempo, control, condicion previa,
y recurso.

3. Caracterizar el contexto de dependencia observado y
la potencial variabilidad de las funciones del sistema.
Debe considerarse la variabilidad normal y también el
peor de los casos.

4. ldentificar y describir la resonancia funcional de las
dependencias/acoplamientos observadas, entre las
funciones y la variabilidad observada.

5. Identificar los mecanismos de control o barreras a la
variabilidad (factores amortiguadores) y especificar la
monitorizacion requerida del desempefio.

En el desarrollo del FRAM, cada célula describird una
funcidn tal como se esquematiza en la Fig. 9, de forma
que cada uno de los seis parametros basicos significarian
(puede verse un ejemplo para un accidente de aviacion
descrito por el autor Rodrigues de Calvaho (2011) en la
figura 10):

e Entrada. Es la entrada, lo que arranca la funcién, lo que
produce o transforma para obtener el output o salida.
Constituye el enlace con otras funciones previas.

* Salida. Lo que es producido por la funcién y que puede
enlazarse con funciones posteriores.

e Tiempo. El tiempo disponible que puede ser una res-
triccién, pero que también puede ser considerado un
tipo especial de recurso.

e Control. Es el inmediato chequeo asociado con una
funcion, supervisa o ajusta una funcién. Pueden ser
planes, procedimientos, reglas, sistemas de control
automatico u otras funciones.

e Precondiciones. Son condiciones previas que deben
ser realizadas previamente a realizar la funcidn, ele-
mentos contextuales que influyen en el output.

* Recurso. Describe el nivel de recursos disponible en
ese momento, el cual es consumido o procesado por la
funcién para obtener el output (materia, energia, hard-
ware, software y mano de obra) o bien un recurso que
es necesario disponer aunque no se consuma, como
una herramienta.

Control

Tiempo

Acitividad /
funcioén

Entrada @

Precondiciones Recurso

Figura 9. Los seis parametros bdsicos de cada funcion, repre-
sentados en una célula individual, para identificar las funciones
bdsicas de un sistema.
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Inadacuada
supervision

Pilotos sin mediry

retornar en el punto
Pilotos inactivos fuera de de control.
control
Solo uNa primera
__________________ comunigacién a
Do fiara de cartae | e e mmmmmmmm s s s m e - A
P”maoésr(fegirla:)gzlzzrtas PP pilotos siN\ retorno

Pilotos asumen
nivel 370 sin nueva
comunicacion.

Tercera
parte del plan
de vuelo

de vuelo
ejecutado

Preparacion
de vuelo

@ @ Compensacion
entre reglas y

eficiencia en
la informacion

dada

Controladores ACC
y TWR responden
solo la primera
comunicacén

Ausencia de
competencias en
inglés

lluminacién correcta
preparando
procedimientos

Figura 10. Ejemplo de FRAM sobre las funciones esenciales para el despegue, conforme al escenario del accidente de los vuelos
GLO1907 y N600XL (Rodrigues de Calvaho, 2011).

BIBLIOGRAFIA

FABIANO COSTELLA, M, SAURIN, T,A, DE MARCEDO GUIMARAES, M.D.
A method for assessing health and safety management systems from the resilience engineering perspective.
Safety Science 47 (2009) 1056-1067

GRABOWSKI, M., AYYALASOMAYAJULA, P., MERRICK, J., MCCAFFERTY, D., 2007.
Accident precursors and safety nets: leading indicators of tanker operations safety.
Maritime Policy and Management 34 (5), 405—-425.

GRECCO CH, VIDAL MC, SANTOSIJ, CARVALHO PV.
A method to assess safety and resilience in radio pharmaceuticals production process.
Work, 2012,;41:5839-43. J.Managing the risks of organisational accidents. Hants, England:

HINZE, J, THURMAN, S, WEHLE, A.
Leading indicators of construction safety performance.
Safety Science 51 (2013) 23-28

HOLLNAGEL, E.; WOODS, D. & LEVESON, N.
Resilience Engineering: Concepts and Precepts.
Aldershot: Ashgate (2006)):

HOLLNAGEL. E. RESILIENCE Il IN PRACTICE.
Developing the resilience potentials. (2018),
Routledge.

LE COZE, J.C.
New models for new times. An anti-dualist move.
Safety Science 59 (2013) 200-218

MANUELE, F., 2009.
Leading and lagging indicators.
Professional Safety 54 (12), 28—-33

MENGOLINIM, A., DEBARBERIS, L., 2008.

Effectiveness evaluation methodology for safety processes to enhance organizational culture in hazardous
installations.

Journal of Hazardous Materials 155, 243-252.



10

Notas Técnicas de Prevencion

MONTERO MARTINEZ, R.
Ingenieria de la Resiliencia. Nueva tendencia en la gestion de la seguridad y salud laboral,
Seguridad y Salud en el Trabajo, 63 (2011) 13-19.

PERROW, C.
Normal Accidents. Living with high risk Technologies. 1984.
Basico Books.

PRAETORIUS, G, HOLLNAGEL, E, DAHLMAN, J.
Modelling Vessel Traffic Service to understand resilience in everyday operations,
Reliability Engineering and System Safety 141 (2015)10-21

RODRIGUES DE CARVALHO, PV,

The use of Functional Resonance Analysis Method (FRAM) in a mid-air collision to understand some characte-
ristics of the air traffic management system resilience,

Reliability Engineering & System Safety, 96 (2011),1482-1498

SAURIN, T.A, FORMOSO, C.T, CAMBRAIA, F.B,
An analysis of construction safety best practices from a cognitive systems engineering perspective,
Safety Science 46 (2008) 1169-1183)

SAURIN, T,A, CARIM JUNIOR, G.C.

Evaluation and improvement of a method for assessing HSMS from the resilience engineering perspective: A
case study of an electricity distributor.

Safety Science 49 (2011) 355-368

SHIRALI, G.A, MOHAMMADFAM, |, EBRAHIMIPOUR, V. (2013)

A new method for quantitative assessment of resilience engineering by PCA and NT approach: A case study in
a process industry

Reliability Engineering and System Safety 119(2013)88-94

TOELLNER, J., 2001.
Improving safety and health performance. Identifying and measuring leading indicators.
Professional Safety 46 (9), 42-47.

WOODS, D.D.
Four concepts for resilience and the implications for the future of resilience engineering
Reliability Engineering and System Safety 141(2015)5-9:

WREATHALL, J.
Properties of Resilient Organizations: An Initial View.
In: Hollnagel, E.; Woods, D. & Leveson, N. Resilience Engineering: Concepts and Precepts. Aldershot: Ashgate (2006)

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccion sin animo de lucro citando la fuente: INSST, n® NTP, afio y titulo. NIPO: 276-18-030-2



ANO 2018

MINISTERIO
DE TRABAJO, MIGRACIONES
Y SEGURIDAD SOCIAL

GOBIERNO .
DE ESPANA @Sst
Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

1.133

Notas Técnicas de Prevencion

Coordinacidon de actividades empresariales: tareas de
mantenimiento y reparacion en seco de los buques de pesca

Business activity coordination: maintenance tasks and dry repair of fishing vessels
Coordination des activités commerciales: tdches de maintenance et de réparation a sec des navires de péche

Autor:

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)

Elaborado por:

Francisco Diaz Garcia
Isabel Lara Laguna
Esperanza Valero Cabello

CENTRO NACIONAL DE
MEDIOS DE PROTECCION. INSST.

Las embarcaciones de pesca deben ser sometidas a una se-
rie de tareas de mantenimiento en seco, tareas que pueden
se realizadas durante las vedas y paradas bioldgicas por la
propia tripulacion en varaderos de gestion publica, o bien
pueden realizarse en varaderos por parte de empresas es-
pecializadas. Esta NTP tiene por objeto ayudar a la correcta

identificacion de los diferentes agentes implicados (empre-
sario titular, empresario principal, empresas concurrente),
segun las diferentes casuisticas que pudieran presentarse.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

En las embarcaciones de pesca se requiere la realizacion
periddica de trabajos de mantenimiento y reparacion, que
generalmente se llevan a cabo durante las épocas de
veda y parada bioldgica, en las cuales no se puede faenar
y son aprovechadas por los armadores para estas tareas.
Dichas tareas se realizan en varaderos, que son lugares
en los que se saca la embarcacién a seco para protegerla
y permitir realizar los trabajos con seguridad. Los varade-
ros se situan normalmente en zonas de dominio portuario
y, para ello, el armador puede optar por diferentes opcio-
nes, utilizando varaderos de gestién publica o privada.

Ya sean las tareas de mantenimiento realizadas por el
armador, o bien por una empresa especializada, se trata
de una situacién en la que, a efectos de controlar los
riesgos derivados de la concurrencia de actividades, se
puede considerar la existencia de dos centros de trabajo,
el varadero y la embarcacion (gestionada por el armador).
Del mismo modo se va a producir una concurrencia de
trabajadores pertenecientes a distintas empresas, donde
cada empresa realiza sus trabajos con los respectivos
riesgos que de los mismos se deriven.

En definitiva, cada actividad puede generar riesgos a
los trabajadores de las otras empresas existentes en el
centro o podrian presentarse situaciones de agravamien-
to de los riesgos como consecuencia de la concurrencia,
por lo que es necesario que exista una coordinacién de
actividades que aporte soluciones a los problemas que
pudieran surgir durante las operaciones de mantenimien-
to de las embarcaciones. Es decir, hay que contemplar los
riesgos tanto del varadero como de la embarcacién como
lugares de trabajo, asi como los de los diferentes trabajos
efectuados por cada una de las empresas contratadas o
subcontratadas, y finalmente considerar si la concurren-
cia de las mismas genera nuevos riesgos o agrava alguno
de los existentes.

La Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, en su

articulo 24, contempla esta situacion de coincidencia de
trabajadores de distintas empresas en un centro de tra-
bajo, y este articulo se desarrolla reglamentariamente
mediante el Real Decreto 171/2004, sobre la coordinacion
de actividades empresariales. Esta norma tiene como
finalidad la adecuada aplicacién de los principios de la
accién preventiva y la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo por las empresas concurrentes, asi como el
control de las interacciones de las diferentes actividades
desarrolladas, especialmente cuando puedan dar lugar
a riesgos graves o muy graves, y la adecuacion entre
los riesgos y las medidas aplicadas para su prevencion.

Para alcanzar dichos objetivos la Coordinacion de Acti-
vidades Empresariales se sustenta en el deber de coope-
racion basado en el intercambio de informacion reciproca
sobre los riesgos. Ademas, se establece las figuras de
empresario titular del centro de trabajo y empresario prin-
cipal, asignando distintas funciones y responsabilidades
en cada caso. Asimismo orienta sobre los medios de
coordinacién que se pueden emplear.

La presente NTP tiene por objeto ayudar a identificar
dichas figuras para que la coordinacion de actividades
empresariales en las tareas de mantenimiento y repara-
cion en seco de las embarcaciones.

El Real Decreto 171/2004, sobre Coordinacion de Ac-
tividades Empresariales, contiene en su articulo 2 las
definiciones de empresario titular y principal en los si-
guientes términos:

“Empresatrio titular del centro de trabajo: la persona

que tiene la capacidad de poner a disposicion y ges-

tionar el centro de trabajo.”
Se entiende por centro de trabajo como cualquier area,
edificada o no, en la que los trabajadores deben perma-
necer o a la que deben acceder por razén de su trabajo.

“Empresario principal: el empresario que contrata o

subcontrata con otros la realizacion de obras y servi-

cios correspondientes a la propia actividad de aquél

y que se desarrollan en su propio centro de trabajo.”
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El concepto de “propia actividad” ha sido objeto de
debate desde la publicacién de la norma. Actualmente,
existiendo ya cierta jurisprudencia al respecto, se podria
decir que se entiende como tal las operaciones y labo-
res que forman parte del ciclo productivo de la empresa.
Otros aspectos que pueden ayudar a establecer si una
determinada actividad puede ser considerada como “pro-
pia” o no, es el hecho de que se haya de seguir instruc-
ciones concretas sobre los procedimientos de trabajo o
el trabajo se realice con equipos de trabajo de la misma,
0 que disponga de los recursos necesarios que realizan
habitualmente dichos trabajos. Puede encontrarse mas
informacidn sobre el concepto de “propia actividad” en la
NTP 918 Coordinacidn de Actividades Empresariales (1)
y en la NTP 1052 Coordinacion de actividades empresa-
riales: criterios de eficiencia (l).

La condicion de titular del centro de trabajo, como la de
la empresa principal, no puede realizarse a priori ni con ca-
racter general, sino caso por caso, pues exige un analisis
de las circunstancias como paso previo para determinar
el encaje de cada sujeto concurrente en un centro de tra-
bajo. En cualquier caso, lo que se debe mantener siempre
como objetivo principal es la seguridad y salud de los tra-
bajadores, siendo prioritario el criterio técnico preventivo
mediante los medios que se consideren mas adecuados a
las circunstancias particulares de cada situacion.

2. OBLIGACIONES DE LOS EMPRESAS
TITULARES, PRINCIPALES Y CONCURRENTES

Vemos por tanto que se pueden encontrar tres figuras
diferentes, la de empresa concurrente, que son todas las
que se encuentran presentes y las de empresario titular
y principal. En general, el empresario titular debe cumplir
también con sus obligaciones como empresa concurren-
te. De igual modo, el empresario principal debe cumplir,
respecto a las empresas que contrate y subcontrate, con
las obligaciones establecidas para el empresario titular y
para el concurrente. A continuacion se analiza en mayor
profundidad las funciones y obligaciones de las cada una
de ellas.

Empresarios concurrentes

Todos los empresarios cuyos trabajadores coinciden en
un centro de trabajo son empresarios concurrentes, inde-
pendientemente de cudl de ellos tenga la titularidad del
centro de trabajo. Estos empresarios deberan cooperar
en la aplicacion de la normativa de prevencion de riesgos
laborales, conforme al articulo 24.1 de la Ley 31/95 y el
Capitulo Il del Real Decreto 171/2004. Sera de aplicacion
a todas las empresas y trabajadores autbnomos concu-
rrentes en el centro de trabajo, existan o no relaciones
juridicas entre ellos.

Las empresas deberan informarse reciprocamente so-
bre todos los riesgos que puedan afectar a los trabajado-
res del centro y a los trabajadores de las otras empresas,
particularmente aquellos que puedan verse agravados o
modificados por circunstancias derivadas de la concu-
rrencia de actividades.

La informacion debera proporcionarse antes del inicio
de las actividades, cuando se produzca un cambio en
las actividades concurrentes que sea relevante a efectos
preventivos y cuando se haya producido un accidente de
trabajo o una situacion de emergencia, en cuyo caso se
facilitara la informaciéon de manera inmediata.

La informacién debe ser real, actualizada y suficiente,

y se facilitara por escrito cuando alguna de las empresas
genere riesgos calificados como graves o muy graves,
aunque es recomendable que esta informacion quede
documentada en todos los casos.

Una vez las empresas cumplan con esta obligacion
de informacion de manera reciproca, deberan tener en
cuenta toda esta informacion recopilada para realizar o
modificar la evaluacion de riesgos y la planificacién de la
actividad preventiva.

De igual forma deberan adoptar los medios de coordi-
nacion necesarios, e informar a sus respectivos trabaja-
dores de los nuevos riesgos derivados de la concurrencia
de actividades y de las medidas preventivas para pre-
venirlos o protegerse de los mismos, asi como de las
actuaciones en caso de emergencia.

Empresario titular

El empresario titular que pone a disposicién y gestiona
el centro de trabajo, una vez recopilada la informacion
de las empresas concurrentes, debera, de forma previa
al inicio de los trabajos, informar y dar las instrucciones
a las empresas concurrentes para la prevencion de los
riesgos propios del centro de trabajo que puedan afectar
a las actividades por ellos desarrolladas, las medidas re-
feridas a la prevencién de tales riesgos y las medidas de
emergencia que se deben aplicar.

Al igual que en el caso anterior, la informacion debera
ser suficiente y habra de proporcionarse antes del inicio
de las actividades y cuando se produzca un cambio en los
riesgos propios del centro de trabajo que sea relevante
a efectos preventivos, facilitandose por escrito cuando
los riesgos propios del centro de trabajo sean calificados
como graves 0 muy graves.

Empresario principal

El empresario principal es aquel que contrata o subcon-
trata a otras empresas para realizar un trabajo o un ser-
vicio en su centro de trabajo, que sea de su propia activi-
dad. El empresario principal seria en este caso ademas
empresa concurrente y empresario titular del centro, y
debe asumir por tanto las obligaciones recogidas en los
apartados anteriores.

Adicionalmente, debera vigilar el cumplimiento de la
normativa de prevencion de riesgos laborales por parte
de las empresas contratistas o subcontratistas de obras
y servicios correspondientes a su propia actividad y que
se desarrollen en su propio centro de trabajo.

Antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo,
el empresario principal exigira a las empresas contratistas
y subcontratistas que le acrediten por escrito que han reali-
zado, para las obras y servicios contratados, la evaluacién
de riesgos y la planificacion de su actividad preventiva, asi
como que han cumplido sus obligaciones en materia de
informacion y formacion respecto de los trabajadores que
vayan a prestar sus servicios en el centro de trabajo. Esto
se hara extensivo a todas las subcontratas que participen
en la realizacion de las obras y servicios a desempenar.

El empresario principal debera comprobar que las em-
presas contratistas y subcontratistas concurrentes en su
centro de trabajo han establecido los necesarios medios
de coordinacién entre ellas.

Medios de coordinacidn

Un medio de coordinacién debe entenderse como toda
medida, introducida en cualquiera de las etapas del pro-
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ceso, destinada a garantizar la consecucion del objetivo
de una eficiente Coordinacién de Actividades Empresa-
riales. Estos medios deben favorecer el intercambio fluido
de informacion entre las empresas concurrentes y facilitar
las buenas practicas en relacién con el resto de factores
de caracter transversal que afectan a la Coordinacién
de Actividades Empresariales. Para ello, el Real Decreto
171/2004 establece una relacion no exhaustiva de medios
de coordinacion

El medio de coordinacién mas adecuado dependera
en cada caso de la complejidad y grado de dificultad de
cada actividad. Para ello, deben valorarse aspectos como
la peligrosidad de las actividades (obviamente a mayor
peligrosidad, mas eficaces y complejos deben ser estos
medios); asi como las instalaciones y materiales emplea-
dos, la duracién de dichas actividades y el numero de
trabajadores que pueden verse afectados.

La iniciativa para el establecimiento de los medios de
coordinacion corresponde al empresario titular o en su
defecto, al empresario principal. Se estableceran por las
empresas concurrentes antes del inicio de las activida-
des y deberéan actualizarse siempre que sea necesario y
se revisara su efectividad durante todo el periodo en el
que se requiera la coordinacion. Cada empresa debera
determinar aquellos que considere mas adecuados para
su situacion concreta contemplando, si fuese necesario,
medios no citados expresamente en la normativa. La
eleccion de los medios mas adecuados, segun indica el
preambulo del RD 171/2004, “exigira una real implicacion
en la coordinacion de actividades empresariales que ale-
jard un siempre bien censurado cumplimiento meramente
formal”.

3.MANTENIMIENTO DE LA EMBARCACION EN
UN VARADERO ESPECIALIZADO.

Los varaderos se sitian en zonas cercanas al puerto,
siendo en muchas ocasiones concesiones administrati-
vas en zonas de dominio publico portuario. Estos vara-
deros suelen disponer de diferentes zonas, tales como
talleres nauticos, talleres de carpinteria de ribera, zonas
de reparacion de las embarcaciones, etc. Para obtener
mas informacién sobre las zonas y las tareas que se rea-
lizan en dichos varaderos pueden consultarse el docu-
mento “Riesgos Laborales en las tareas de reparacion
y mantenimiento en seco de embarcaciones de pesca”
del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

En este caso, es el propio varadero el que asume la
realizacion de las labores de mantenimiento y reparacion
en sus instalaciones, bien con medios propios o ajenos
(mediante la subcontratacidn de ciertas actividades). Se
establece una relacion mercantil entre el armador y el
empresario propietario del varadero.

Por tanto, el empresario responsable del varadero es
el empresario titular del varadero. Igualmente debe en-
tenderse que el varadero es empresario titular del buque,
ya que es quien tiene la capacidad de poner a disposi-
cion y gestionar el buque durante la reparaciéon que ha
asumido contractualmente, si bien sera el armador quien
facilite la informacion al varadero relativo al capitulo IlI
del Real Decreto 171/2004 para que, en adelante, sea el
varadero el que transmita la informacion e instrucciones
al resto de empresas. Es decir, desde un punto de vista
técnico, y entendiendo en un sentido amplio el “deber de
coorperacion” en el que se sustenta la Coordinacién de
Actividades Empresariales, el varadero necesita la infor-
macion sobre los riesgos de la embarcacion, la cual se

la tienen que aportar necesariamente quien conocer el
buque, el armador, por tanto, el armador podria adquirir
la condicion especial de “empresario titular secundario”

A su vez, el varadero se convierte en empresario
principal con respecto a aquellas empresas que sub-
contrate, ya que su propia actividad es la reparacion de
embarcaciones.

Todas las empresas que participen en el proceso de re-
paracién y mantenimiento del buque, seran en este caso
empresas concurrentes.

A continuacion se presentan una serie de situaciones
que se pueden presentar cuando la reparacion de la em-
barcacion es asumida por un varadero.

EJEMPLO PRACTICO 1

El armador de la embarcacion de arrastre Pescados Sa-
brosos desea aprovechar la parada biolégica para realizar
unas tareas de reparacion en seco de su buque. Para
ello, se realiza un contrato mercantil con el varadero de
su localidad, Varaderos Marinos, S.L., para la reparacion
del mismo.

Varaderos Marinos S.L. asume la reparacién de la
embarcacion en su totalidad, no subcontratando ningu-
na tarea.

En este caso, aunque no haya concurrencia de empre-
sas es necesaria la Coordinacion de Actividades Empre-
sariales, ya que el armador de la embarcacion Pescados
Sabrosos debe facilitar la informacion que se recoge en
el capitulo 11l del Real Decreto 171/2004 al varadero, re-
ferentes a los riesgos del mismo.

EJEMPLO PRACTICO 2

Partiendo del ejemplo practico anterior, Varaderos Ma-
rinos S.L. asume la reparaciéon de la embarcacién, no
obstante, para realizar parte de las tareas se contrata a
la empresa Nautica S.A., asi como a un trabajador auté-
nomo. El esquema de subcontratacion seria el siguiente:

| Varaderos Marinos, S.L. |

N

Nautica S.A. Auténomo

Tanto el varadero como la empresa subcontratada y el
autébnomo serian empresas concurrentes.

En este caso varaderos Marino S.L. actuaria como em-
presario titular y principal frente a las empresa Nadticas
S.A.y el auténomo, que serian subcontratas. Para poder
ejercer correctamente como empresario titular, varade-
ros Marinos S.L., utilizara la informacién proporcionada
por el armador, conforme al capitulo Il del Real Decreto
171/2004 para poder transmitir dicha informacion e ins-
trucciones al resto de empresas. Por tanto, el armador
asumiria la condicién de lo que anteriormente se llamo
“empresario titular secundario”

EJEMPLO PRACTICO 3

En este caso, aunque los actores intervinientes en la re-
paracién de la embarcacion sean los mismos, si cambia-
ria el esquema de contratacion
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Varaderos Marinos S.L. asumiria la reparacion de la
embarcacién, no obstante, para realizar parte de las ta-
reas contrata a la empresa Nautica S.A., la cual a su vez
subcontrata a un auténomo.

Varaderos Marinos, S.L.

!

Nautica S.A.

!

Auténomo

Tanto el varadero como la empresa y el trabajador au-
ténomo serian empresas concurrentes.

Varaderos Marinos S.L. seria el empresario titular y
principal frente a las empresa Nauticas S.A. y el auténo-
mo, que serian subcontratas, pero a diferencia del caso
practico anterior, el auténomo tendria que responder ante
la empresa que lo subcontrata, Nautica, S.A., la cual a su
vez responderd por ella y por el autonomo ante el vara-
dero. Respecto a la asuncidn de Varaderos Marinos S.L.,
como empresario titular, seria de aplicacion lo expuesto
en el anterior caso practico sobre el papel del armador.

4.MANTENIMIENTO DE LA EMBARCACION
POR EL ARMADOR

En ciertas ocasiones, durante los periodos de veda o
paradas bioldgicas, el armador decide que sea la propia
tripulacién de la embarcacién quien realice los trabajos
de reparacion y mantenimiento de la misma si éstos no
conllevan una gran dificultad.

Existen un tipo de varaderos, ubicados habitualmente
en terrenos portuarios, en su mayoria gestionados por
la autoridad portuaria competente en cada Comunidad
Auténoma, aunque pudieran existir algunos de caracter
privado, que a diferencia de los varaderos tratados en el
punto anterior, ofertan exclusivamente los servicios de va-
rada de la embarcacion y posterior botadura de la misma,
asi como una tasa por el alquiler de los medios de soporte
y la estancia de la embarcacion. Para la puesta en seco
y posterior botadura se pueden emplear diferentes me-
dios, principalmente “travel-lift” o carrovaraderos. Estas
operaciones pueden ser realizadas por personal propio
de la empresa del varadero o bien por una empresa a la
que cual se le contrata la gestion de los medios elevacion
de embarcaciones.

La tarea de estos medios de elevacion se limita a la
puesta en seco y botadura de la embarcacion, asi como a
facilitar los medios de sujecion de la embarcacién (caba-
lletes, puntales, etc), para la sujecion de la misma mien-
tras ésta se encuentre varada, ademas del personal de
administracion correspondiente, no participando en nin-
gun momento en tareas de reparacién y mantenimiento
de la embarcacion. Por tanto, el responsable de la gestion
del varadero sera empresario titular con respecto a los
riesgos del varadero frente a las demas empresas con-
currentes que accedan al mismo.

Si los medios de elevacion se encuentran gestionados
por una contrata externa al varadero, en este caso, el
responsable del varadero sera también empresario prin-
cipal con respecto a la empresa que gestione los medios
de elevacion.

En estos casos, las tareas de mantenimiento y repara-
cioén se haran por cuenta del armador. Para ello, dispone

de diferentes opciones. Puede realizar los trabajos con
su propia tripulacién, si se trata de tareas sencillas, como
pudieran ser limpieza del casco de la embarcacion con
agua a presion o la aplicacion de patentes en el mismo, o
hacer parte de los mismos con medios propios y contratar
determinadas operaciones con una o mas empresas. Sin
embargo, el armador también puede optar por encargar
los trabajos de mantenimiento a una nautica (empresas
especializadas en este tipo de trabajos), la cual los rea-
lizard con medios propios, pudiendo subcontratar deter-
minadas tareas si fuera preciso. En estos casos, habra
que analizar cada situacion para definir si el armador sera
empresario titular con respecto a su centro de trabajo, la
embarcacion.

En estas situaciones, y a efectos de informar sobre los
riesgos del centro de trabajo, se puede entender que exis-
ten dos empresarios titulares, por una parte el organismo
encargado de la gestién del varadero, y por otra parte el
armador, titular del buque. En ambos casos, y durante las
tareas de puesta en seco y botadura de la embarcacion,
ambos tienen la capacidad de poner a disposicion y ges-
tionar sus centros de trabajo.

En caso de que el armador opte por el mantenimiento
y reparacion de la embarcacion, a su vez pueden presen-
tarse varias situaciones que se presentan a continuacion.

El armador asume el mantenimiento y reparacion de
la embarcacion con trabajadores propios

En esta situacion ambas empresas seran concurren-
tes entre si. Si a su vez los medios de elevacion fue-
ran gestionados por una tercera empresa, esta seria a
Su vez empresa concurrente respecto al armador de la
embarcacion.

EJEMPLO PRACTICO 4

El armador de la embarcacion Pescados Sabrosos desea
aprovechar una parada bioldgica para realizar una tarea
de mantenimiento en seco de la misma. Para ello, se
pone en contacto con un varadero que dispone de un
servicio de varada y botadura de embarcaciones y de
alquiler de soportes para la misma. Debido a que se trata
de tareas de poca complejidad, decide realizarla con la
propia tripulacién de la embarcacion.

Varaderos Marinos. S.L. | | Pescados Sabrosos

En este caso, ambas empresas seran concurrentes
entre si. El varadero sera empresario titular respectos a
los riesgos del mismo, y el armador sera empresario titular
respecto a los riesgos de la embarcacion.

EJEMPLO PRACTICO 5

Tomando como punto de partida el caso practico ante-
rior, en este caso el varadero ha sacado a concurso la
explotacidon del travel-lift, el cual lo ha ganado la empre-
sa Elevacion de Barcos, S.L., quedando el esquema de
contratacién como sigue:

Varaderos Nauticos, S.L. Pescados Sabrosos

v

Elevacion de barcos, S.L.
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En este escenario tanto el gestor del varadero, como
el armador como la empresa Elevacion de Barcos, S.L.
son empresas concurrentes entre si.

El empresario del varadero sera empresario titular res-
pecto a los riesgos del varadero frente al armador y a la
empresa Elevacion de Barcos, S.L.

El armador sera empresario titular respecto a los ries-
gos de la embarcacion frente al gestor del varadero y a
la empresa Elevacién de Barcos, S.L.

El gestor del varadero sera empresario principal con
respecto a la empresa Elevacion de Barcos, S.L.

El armador contrata el mantenimiento y reparacion
con una unica empresa, pero no dispone de
trabajadores propios

Ademas de la responsabilidad del gestor del varadero,
conforme a lo expuesto anteriormente, en este caso el ar-
mador seria el empresario titular respecto a los riesgos de
su centro de trabajo (la embarcacién), pero no es posible
prefijar de antemano a quien le corresponderia las funcio-
nes de empresario principal. El hecho de que una empre-
sa no disponga de trabajadores propios para realizar una
actividad que se va a subcontratar no seria siempre un
criterio suficiente para decir que dicha empresa no actia
como “empresario principal”. Si esa actividad es nece-
saria para que la empresa pueda desarrollar su activad,
aunque no tenga trabajadores propios que la realice, debe
ser considera “propia actividad”. Tal y como se expuso en
la introduccién de la presente Nota Técnica, podria ser
necesario consultar la NTP 918 Coordinacion de Activida-
des Empresariales (1) y en la NTP 1052 Coordinacion de
actividades empresariales: criterios de eficiencia (I), para
analizar una serie de indicios que guien a los técnicos de
prevencion en cada caso a definir si el armador, aun sin
tener trabajadores que realicen la actividad, podria ser
considerado también empresario principal. En todo caso,
en las situaciones en las que estos “indicios” no senalen
claramente que se trata de “propia actividad” y persistan
las dudas sobre esta cuestidon, es conveniente conside-
rar la peligrosidad de la actividad que se esta subcontra-
tando; de forma tal que si la actividad presenta riesgos
graves siempre aportara mayor seguridad considerarla
“propia actividad”, en cuyo caso el armador comprobara
que la empresa que realice el mantenimiento cumple con
sus obligaciones preventivas.

A continuacion se exponen una serie de ejemplos
al respecto, dejando claro el caracter indicativo de los
mismos, ya que cada situacion debera ser analizada de
forma individual para determinar el papel de cada uno de
los agentes intervinientes.

EJEMPLO PRACTICO 6

En este caso, el armador opta por la contratacion de la
empresa Nautica S.A. para la reparacion de la embarca-
cion, con la que firma un contrato mercantil a tal efecto,
la cual asume la totalidad de los trabajos.

El varadero, a su vez, puede contratar la elevacion de
las embarcaciones, lo cual fue explicado en el ejemplo
anterior, o puede realizar la puesta en seco de las em-
barcaciones con sus propios trabajadores.

| Varaderos Nauticos, S.L. | | Pescados Sabrosos |

! Y

| Elevacion de barcos, S.L. | | Nautica S.A. |

En este caso tanto el gestor del varadero, como el ar-
mador como la empresa Elevacion de Barcos, S.L. y la em-
presas Nauticas S.A son empresas concurrentes entre si.

El gestor del varadero sera empresario titular respecto a
los riesgos del varadero frente al armador y a la empresa
Elevacion de Barcos, S.L. y a las empresas Nautica S.A.

El gestor del varadero sera empresario principal con
respecto a la empresa Elevacion de Barcos, S.L.

El armador sera empresario titular respecto a los ries-
gos de la embarcacion Pescados Sabrosos, mientras que,
tal y como se comenté anteriormente, habria que analizar
cada caso individualmente para definir si el empresario
principal seria el armador o la empresa Nautica S.A., ya
que la no presencia de trabajadores del armador no seria
criterio suficiente para excluirle como empresario princi-
pal. La imparticion de instrucciones por parte del armador
0 que disponga de equipos y recursos necesarios para
realizar dichas tareas de mantenimiento podrian conside-
rarse circustancias para que el armador sea considerado
empresario principal, aun sin contar con trabajadores que
realicen las tareas de mantenimiento.

El armador realiza el mantenimiento y reparacion
con medios propios pero subcontrata a una o
varias empresas.

En estas situaciones, el armador, ademas de ser em-
presario titular respecto al buque, también se convier-
te en empresario principal con respecto a las tareas de
reparacién y mantenimiento del buque y todas aquellas
empresas que pudiera subcontratar. Y seria empresario
principal ya que aunque la “propia actividad” del armador
seria la pescay el transporte de las mercancias, iria mas
alla de la “propia actividad” tradicional de los armadores,
y se veria ampliada a las tareas de mantenimiento de la
embarcacion, ya que se trataria de una actividad indis-
pensable que al no ser concertada ésta actividad, las
obras y servicios deben ser realizados por el armador
y que en caso contrario perjudicaria sensiblemente su
actividad empresarial. Ademas estan presentes otra serie
de circustancias, tales como el hecho de que se haya de
seguir instrucciones concretas sobre los procedimientos
de trabajo o el trabajo se realice con equipos de trabajo
de la misma, o que disponga de los recursos necesarios
que realizan habitualmente dichos trabajo

EJEMPLO PRACTICO 7

Este caso practico, a diferencia del ejemplo anterior,
armador utiliza a la tripulacion para realizar algunas ta-
reas de mantenimiento, contratando algunas tareas es-
pecificas con la empresa Nautica, S.A.

El varadero, a su vez, puediera contratar la elevacién
de las embarcaciones, tal y como ya se ha expuesto
anteriormente.

Pescados Sabrosos
con trabajadores
| Varaderos Nauticos, S.L. | propios

! v

| Elevacion de barcos, S.L. | | Nautica S.A.

Tanto el gestor del varadero, como el armador como la
empresa Elevacion de Barcos, S.L. y la empresa Nauticas
S.A son empresas concurrentes entre si.
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El gestor del varadero sera empresario titular res-
pecto a los riesgos del varadero frente al armador y a
la empresa Elevacion de Barcos, S.L. y a la empresa
Nautica S.A.

El gestor del varadero sera empresario principal con
respecto a la empresa Elevacién de Barcos, S.L.

El armador sera empresario titular respecto a los ries-
gos de la embarcacion Pescados Sabrosos, frente a las
empresas Nautica S.A.

De igual forma, el armador sera sera empresario prin-
cipal respecto a las obras y servicios contratados con la
empresa Nautica S.A.

EJEMPLO PRACTICO 8

En este caso, la empresa Nautica S.A. subcontrataria
a un auténomo la realizacién de parte de las tareas de
reparacion de la embarcacion.

Pescados Sabrosos
con trabajadores
| Varaderos Nauticos, S.L | propios

! v

| Elevacion de barcos, S.L. | | Nautica S.A. |

!

| Auténomo |

Todas las empresas intervinientes, es decir tanto el
armador como la empresa Elevacion de Barcos, S.L. y
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Esta NTP sustituye a la NTP-1051. Los motivos que hacen
inevitable esta sustitucion son varios: la ampliacion del enfo-
que preventivo a todos los medicamentos peligrosos, cam-
bios operativos en el uso del concepto de “sistema cerrado”,
errores detectados en la identificacion de algunos sistemas
de transvase de medicamentos en la anterior NTP, la apa-
ricion de nuevos equipos y tecnologias, la propuesta de un
nuevo protocolo por parte del NIOSH y la publicacion del
Documento Técnico 87.1:16 “Medicamentos peligrosos. Me-
didas de prevencion para su preparacion y administracion”,
y la base de datos InfoMep.

Las NTP son guias de buenas préacticas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. CONTAMINACION AMBIENTAL POR
MEDICAMENOS PELIGROSOS

Inicialmente, la evaluacién de la exposicion de los traba-
jadores a medicamentos se centrd exclusivamente en los
citostaticos por sus importantes peligros para la salud y
la manipulacion a que se someten normalmente para su
preparacion. La contaminacién ambiental por citostati-
cos, incluyendo aire, guantes, ropa, superficies de tra-
bajo, suelos, etc., puede tener distintos origenes, desde
la contaminacion original del recipiente, hasta vertidos y
salpicaduras al manipularlos. Las cabinas de seguridad
biolégica empleadas como método de contencidn prima-
rio, funcionando correctamente y usadas siguiendo los
correspondientes protocolos, proporcionan un elevado
nivel de seguridad para el trabajador, pero debe tenerse
en cuenta que el material extraido de las mismas puede
estar contaminado, con lo cual los posteriores usuarios
asi como superficies y objetos con los que entre en con-
tacto pueden extender la contaminacion.

Uno de los origenes mas habituales, tanto durante la
reconstitucion como en la administracion de citostaticos,
es la utilizacion de jeringas estandar cuyas agujas, en
el momento de ser extraidas del recipiente a través del
septum, generan un aerosol (ver figura 1). También se
forma un aerosol al ser expulsado al exterior el produc-
to contenido en las paredes internas de la jeringa (tanto
con aguja como sin aguja) al retirar el émbolo. Es para
evitar este tipo de contaminacién que se recomienda la
utilizacion de los llamados sistemas cerrados y los robots
que realizan esta operacion de manera automatica y con
escasa intervencion humana.

Esta actuacion preventiva frente a los citostaticos se
ha ido extendiendo a todos los medicamentos conside-
rados peligrosos para la salud de las personas que los
manipulan en cualquier circunstancia. Aunque el término
“medicamentos peligrosos” ya fue introducido en Estados
Unidos por la ASHP (American Society Hospital Pharma-
cy) en 1990, adoptado por la OSHA (Occupational Safety
and Health Administration) y por el NIOSH (National Ins-
titute for Occupational Safety and Health) en su alerta
de 2004, su utilizacién se ha ido introduciendo en otros
muchas areas fuera de los Estados Unidos, pais al que
pertenecen los organismos citados.

Figura 1. Formacion de un aerosol liquido
al retirar la aguja de un vial.
(Reproducido con permiso de Care Fusion®).
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2.SISTEMAS CERRADOS

NIOSH dio el nombre de CSTD (Closed System Drug
Transfer Devices) a los dispositivos para la transferencia
de citostaticos y, en general, de principios activos de alta
potencia o toxicidad, que utilizan sistemas cerrados. Se
define a un CSTD como un dispositivo de transferencia
de farmacos que impide mecanicamente la transferencia
de contaminantes ambientales al sistema y el escape de
concentraciones peligrosas de farmacos o sus vapores
fuera del sistema. Existen dos tecnologias CSTD que
pueden cumplir con esta definicidn, la barrera fisica y
la filtracién (tratamiento del aire en el I1éxico original). En
2012, la Administracién de Alimentos y Medicamentos
de los Estados Unidos (FDA, por sus siglas en inglés)
comenzd a emitir autorizaciones bajo un nuevo codigo
de producto “ONB” (Optimal Normal Basis) que era es-
pecifico para CSTD. Todos los CSTD aprobados por la
FDA bajo el codigo ONB son CSTD, independientemente
de su tecnologia (barrera fisica o filtracion de aire). Este
cédigo de producto se aplica tanto a los dispositivos de
clase Il (Sujetos a control especial) como de Clase llI
(PMA: Premarket Approval, con autorizacion previa a su
comercializacién). Puede que un equipo sea ONB sola-
mente para alguna de las fases de trabajo o para todas.
En Espana estos equipos son considerados productos
sanitarios, regulados por el RD 1591/2009, y clasificados
en la clase lla.

También en Estados Unidos, NIOSH propuso en 2015
un protocolo para determinar la eficacia de los sistemas
cerrados: A Vapor Containment Performance Protocol
for Closed System Transfer Devices Used During Phar-
macy Compounding and Administration of Hazardous
Drugs. Dicho protocolo estaba destinado solamente a
aquellos CSTD que actuaban mediante una barrera fi-
sica, no con filtros, puesto que el control era alcohol
isopropilico (presidén de vapor a 20°C. 4,3 kPa) y hay
que recordar, por lo que hace referencia concretamente
a los citostaticos, que la mayoria de ellos, con excep-
cidén de la carmustina, presentan presiones de vapor
extraordinariamente bajas, inferiores a 5 mPa. Sin em-
bargo, al tratarse de todos los medicamentos peligrosos,
y no solo de citostaticos, tiene sentido considerar que
algunos de ellos pueden ser volatiles. A finales de 2016,
esta propuesta de protocolo, después de la exposicion
publica, fue sustituida por otra version A Performance
Test Protocol for Closed System Transfer Devices Used
During Pharmacy Compounding and Administration of
Hazardous Drugs, que considera tanto la barrera fisi-
ca como el filtrado para cubrir todas las posibilidades.
En ella, que tenia un plazo previsto de aprobacién en
febrero de 2018, se han probado como agentes de en-
sayo (surrogates) la tetraetilurea (CAS 1187-03-7) y el
1,2-propilenglicol (CAS 57-55-6), inclinandose por este
ultimo, por presentar mejores caracteristicas analiticas.

Finalmente, la USP Chapter 800, (United States Phar-
macopeia, Hazardous Drugs-Handling in Healthcare
Settings) con entrada en vigor y de obligado cumpli-
miento el 1 de diciembre de 2019, también aborda la
necesidad de disponer de procedimientos seguros para
la manipulacién de medicamentos peligrosos, hacién-
dose suya la practica totalidad de las recomendaciones
de NIOSH.

Esta Nota Técnica de Prevencidn se refiere a la pre-
paracion y manipulacidn de citostaticos, y medicamentos
peligrosos en general, exclusivamente desde el punto de
vista de la seguridad del operador, sin contemplar otros
aspectos como la seguridad microbioldgica o sistemas

de trazabilidad destinados a evitar errores, aunque, en
general, el abordaje es, ldgicamente, conjunto.

3.CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS
DISPOSITIVOS PARA LA MANIPULACION DE
MEDICAMENTOS PELIGROSOS

Deben cumplirse una serie de principios que implican un
enfoque amplio de su gestion: no contaminacion del aire
o del trabajador, asepsia, fiabilidad de utilizacion (incluye
aspectos de seguridad, pero también ergondmicos), ca-
pacidad de vaciado total, universalidad de conexiones,
posibilidad de filtracion, precision en el transvase y disefo
del equipo para la aplicacion.

No contaminacion del aire o del trabajador

Los dispositivos de acceso, tanto al recipiente prima-
rio como a los otros recipientes, y la conexion con los
envases de aplicacién, en su caso, deben eliminar el
fendmeno de aerosolizacion (véase figura 1) mediante
mecanismos de equilibrio de presiones o equivalentes.
Como ya se ha comentado, este fendmeno es una de las
causas de la contaminacion del aire y superficies y, en
consecuencia, de los trabajadores.

Asepsia

La asepsia de la solucion tratada o preparada, asi como
del material que esta en contacto con ella es impres-
cindible, ya que se trata de soluciones que pueden ser
perfundidas al organismo del paciente.

Fiabilidad de utilizacion

Deben garantizar un adecuado transvase de las solucio-
nes y una inyeccion suficiente. Para evitar punciones, de-
ben estar disefiados con puntas romas y preferiblemente
de material plastico. También los aspectos ergonémicos
de estos equipos contribuyen de manera importante a la
seguridad en su utilizacién: deben ser de facil manejo, y
no requerir movimientos forzados.

Capacidad de vaciado total

Estos dispositivos deben ser capaces de lograr una trans-
ferencia total de las soluciones manipuladas. Ello debe
ser asi por tres razones: ajuste imprescindible de la dosis
establecida, necesidad de evitar pérdidas de producto
(en muchos casos de elevado coste) y reducir al maximo
la contaminacion del equipo de cara a su eliminacién o
lavado.

Universalidad de las conexiones

Debe existir una adecuacién de tamafio en todas las co-
nexiones y, también, debe tenerse en cuenta las resis-
tencias de los septums a su perforacion, garantizando
por un lado su estanqueidad y por otro, que no requieran
esfuerzos fisicos. Obviamente, deben existir garantias de
compatibilidad entre el material utilizado y las caracteris-
ticas de las soluciones transvasadas.

Posibilidad de filtracion

En general no suele estar establecida la necesidad de
la filtracion sistematica de las soluciones transvasadas,
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aunque en algunos casos puede ser requerida por dificul-
tades de solubilidad de principios activos. Otro aspecto
distinto, que es de interés para evitar la contaminacion
ambiental y del personal manipulador, es la utilizacién de
filtros para el equilibrio de presiones en los transvases,
como ya se ha comentado.

Precision en el transvase

El tamafio volumétrico de las jeringas empleadas debe
ser adecuado al volumen a transvasar, evitando que los
volumenes manipulados estén alejados del volumen no-
minal de la jeringa. La graduacién de las mismas ha de
ser claramente visible, sin que puedan dar lugar a dudas
las mediciones volumétricas realizadas.

Disefio del equipo para la aplicacién

El equipo preparado para ser remitido al area de aplica-
cion u hospital de dia, que puede ser de formas y acce-
sorios muy distintos, debe reunir una serie de condicio-
nes ergonémicas y de seguridad que garanticen todas
las condiciones de estanqueidad requeridas durante su
transporte, almacenamiento en su caso y aplicacién al
paciente.

4. EQUIPOS DISPONIBLES

A continuacién se revisan algunos de los sistemas dispo-
nibles de CSTD en el mercado, asi como de conexiones
consideradas sistemas cerrados. Para mayor informacion
se puede recurrir a los estudios comparativos publicados.
Respecto a este apartado, debe indicarse que solamente
se han relacionado las aportaciones mas recientes en el
momento de redactar esta NTP, existiendo una amplisima
bibliografia facilmente accesible a través de la red.

La informacién que se comenta a continuacion proce-
de de diferentes expertos y empresas consultadas. Debe
tenerse en cuenta que algunos de los equipos no se dis-
tribuyen en todos los paises o bien se hace con distintos
nombres comerciales. Se recomienda acudir a las pagi-
nas web de los diferentes fabricantes para contrastarlo.
Por otro lado, la certificacion ONB puede extenderse con
el tiempo a otros equipos.

Equipos con certificado ONB

Sistema de intercambio de aire-liquido de doble aguja
para equilibrar las presiones[1]

Este sistema usa una jeringa que incorpora un sistema
de intercambio de aire-liquido de doble aguja para equi-
librar las presiones. Una aguja extrae el farmaco del vial,
mientras que la otra reemplaza el volumen del farmaco
con un volumen igual de aire estéril de la camara de aire.
Alternativamente, cuando se afade liquido a un vial, el
aire contaminado proveniente de éste se introduce en
la jeringa, evitando su pase al ambiente. El vastago del
émbolo esta sellado con una junta térica que permite que
el émbolo sdlo se mueva axialmente y no se puede quitar,
manteniéndose hermética la jeringa. El adaptador y la
jeringa disponen de una membrana de acoplamiento para
tener una conexién segura. La membrana de la jeringa
y la del adaptador quedan herméticamente cerradas du-
rante toda la transferencia del farmaco. Las agujas estan
de forma permanente dentro del recipiente para prevenir
pinchazos, (véase figura 2).
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Figura 3. Phaseal®.
(Reproducido con
permiso de BD).

Figura 2. Equashield®.
(Reproducido con permiso de
Equashield Medical Ltd).

Sistema de tres componentes: Protector del vial del
farmaco, inyector y conector [2]

Este es otro sistema cerrado para la manipulacién segura
de soluciones de medicamentos peligrosos. No contiene
filtros y es hermético. Consta de tres componentes: pro-
tector del vial del farmaco, inyector y conector. Se llena
primero la jeringa estandar con aire, retirando el émbolo,
se conecta la jeringa al inyector, que a su vez se conecta
con el protector que se ha fijado en el vial del cual se va
extraer la solucién del medicamento peligroso. A conti-
nuacién se inyecta el aire contenido en la jeringa que llena
un recipiente con una membrana flexible a modo de globo.
Cuando se aspira el liquido del vial el aire embolsado
sustituye al liquido extraido, sin que haya habido contacto
alguno con el exterior (véase figura 3).

Sistema con adaptador a vial y jeringa, que compensa
presiones en el vial [3]

Estos equipos se componen de adaptador a vial y adap-
tador a jeringa, que compensan las presiones en el vial
sin aspirar aire del exterior. El inyector es un mecanismo
de conexidn segura y estanca (véase figura 4).

Figura 4. Adaptadores.
(Reproducido con permiso de ICU Medical).

Sistema de transferencia con doble filtracion y
compensacion de presiones [4]

Se trata de un sistema cerrado de transferencia con
doble de filtracion y compensacion de las presiones
de dentro y fuera de vial. Forma una barrera frente a
particulas, vapores y aerosoles toxicos preservando la
esterilidad del farmaco. Estd compuesto por una mem-
brana hidrofébica de 0,2 pm y una membrana 100% de
carbon activo. El sistema esta compuesto basicamente
por solo tres componentes: adaptador de vial, adap-
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tador de jeringa y adaptador luer lock (véase figura 5).
Un clic auditivo caracteriza y asegura la unién entre los
componentes.

Figura 5. Dispositivos Tevadaptor®.
(Reproducido con permiso de B. Braun).

Otros equipos y conexiones cerradas

Sistema de conexiones con equilibrio de presiones con
balon interno [5]

Emplea el sistema especifico para el vaciado de viales
que esta formado por una valvula de conexion sin aguja
y un punzoén para el vial, lograndose el equilibrio de pre-
siones mediante un baldén interno que se expande. Un
tapon de sistema cerrado asegura una jeringa estandar
con conexién hermética sin posibilidad de desconexion y
bloquea el émbolo para seguridad en el transporte (véase
figura 6).

Figura 6. Dispositivos Chemoclave®.
(Reproducido con permiso de ICU Medical).

Sistemas con equilibrio de presiones mediante filtros
de 0,2 micras

Aunque ya se ha mencionado un sistema con filtrado de
0,2 micras con certificado ONB, existen otros modelos
de estas caracteristicas que se comentan brevemente
a continuacion.

El primero [6] es un dispositivo de acceso a vial cerra-
do, con toma de aire filtrado. La ecualizacion de la presion
se realiza por medio de la entrada de aire filtrado en la
camara de expansion, en la cual los vapores se retienen
de forma mecaénica. El filiro de entrada de aire es un fil-
tro esterilizante de 0,2 micras que permite mantener la
esterilidad del medicamento hasta 7 dias (véase figura 7).

En el segundo [7] se emplea un filtro hidréfobo de ven-

Figura 7. Dispositivo Smartsite™ Vialshield® (Ac-
ceso a vial cerrado)
(Reproducido con permiso de BD).

teo, de 0,2 micras, gracias al cual se neutraliza la presién
dentro del vial facilitando la extraccién de farmaco. Una
vélvula combinada con el conector Luer macho cerrado,
permiten que no haya fugas ni goteo al exterior (véase
figura 8).

Q-

Figura 8. Dispositivo Smartsite™
(Acceso a vial ventilado)
(Reproducido con permiso de BD).

Finalmente, un tercer dispositivo [8] es un modelo que
también lleva acoplado un filtro hidrofébico de aerosoles
de 0,2 micras. El producto se adapta a todos los viales
mediante un punzén y tiene para la conexién a la jerin-
ga una valvula bidireccional antigoteo. Incorpora un filtro
adicional para las particulas no disueltas y conexiones
Luer Lock (véase figura 9). Puresite® es un tapon de sis-
tema cerrado que proporciona seguridad a una jeringa
estandar. Elimina goteos en la desconexién y queda her-
méticamente conectado a la jeringa sin posibilidad de
desconexion. También bloquea el émbolo para garantizar
la seguridad en el transporte.

Figura 9. Mini-Spike® 2 Chemo y Puresite.
(Reproducido con permiso de B. Braun®).
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5.ROBOTIZACION

Un paso mas en las politicas destinadas a la mejora en
la gestidn de la reconstitucion y administracion de me-
dicamentos peligrosos se basa en la robotizacion de la
reconstitucion. Procedimientos cerrados, ejecutados por
mecanismos robotizados reducen al minimo los riesgos
de exposicion personal y medioambiental, incluyendo la
gestién segura de los residuos generados. Son requeri-
mientos tipicos de un robot de estas caracteristicas:
 Utilizar tecnologia de interfaz de ciclo completo sin
intervencidon humana ni para leer ni para interpretar,
por lo que elimina los posibles errores de transcripcion.

e Sercapaz de realizar los calculos necesarios de mane-
ra automatizada para la dosificacidn requerida.

e Tener capacidad de identificar los componentes que
se emplean en la preparacion para evitar errores en
la identificacion del principio activo, el diluyente o el
contenedor.

* Trabajar en sistema redundante.

* Generar los documentos relacionados con la adminis-
tracion de forma automatica y garantizada

En la practica diaria es fundamental la fiabilidad de estos
equipos, desde el punto de vista de ausencia de averias.
Dado que su funcién es la realizacién de manera continua
de muchas preparaciones, una averia puede provocar un
importante colapso. Para obviar este problema es reco-
mendable disponer de dos robots. Aunque su limitacion
mas importante es su precio, por lo que es fundamental
haber llevado a cabo previamente a su adquisicién un
buen estudio econémico de su rentabilidad, no cabe duda
que desde el punto de vista preventivo se trate de una
herramienta preventiva de primer orden.

Existen en el mercado robots que permiten una au-
tomatizacion total [9], [10], [11]. Uno de los modelos [10]
presenta la ventaja de que tiene un sistema de autolavado
automatico, que reduce a la minima expresion el riesgo
de exposicién por parte de los operadores del mismo.

6. ORGANIZACION, INFORMACION Y FORMACION

Como ocurre en todos los campos relacionados con la
mejora de las condiciones de trabajo y la prevencion de
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riesgos laborales, aunque las mejoras tecnoldgicas en
seguridad y automatizacién son primarias e imprescindi-
bles, siempre queda una parte en manos de los operado-
res de estos equipos, por lo que es fundamental insistir
en las acciones de informacion y formacién del conjunto
de profesionales que interviene en la preparacién o re-
constitucion de los medicamentos peligrosos Sin estas
acciones de informacion y formacién, por mas avanzadas

y tedricamente seguros que sean los equipos disponibles,

siempre existira un riesgo residual asociado a la interven-

cién humana en estos procesos.

Una buena organizacion preventiva pasa por la apli-
cacion de los principios basicos de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales y la seguridad en linea, que afecta
a toda la linea jerarquica del centro sanitario relaciona-
da con la manipulacion de medicamentos peligrosos.
En todo el proceso debe participar de manera activa el
Servicio de Prevencion del centro sanitario que debe
aportar el asesoramiento técnico y organizativo para la
eliminacion, o minimizacion de la exposicién en el caso
que aquella no sea posible, y teniendo en cuenta las
disposiciones legales y de caracter técnico que se rela-
cionan a continuacion:

e En los aspectos que les sea de aplicacién debera te-
nerse en cuanta la legislacion sobre proteccion de los
trabajadores frente a la exposicién agentes quimicos
en el trabajo (Real Decreto 374/2001) y la correspon-
diente Guia del INSST.

* Ala manipulacion de los medicamentos peligrosos que
estén clasificados como cancerigenos y/o mutagenos
en las categorias 1A y 1B, o presenten caracteristicas
para ello, le es de aplicacion la legislacion sobre la
proteccion de estos trabajadores desarrollada en el
Real Decreto 665/97 y la correspondiente Guia del
INSST, teniendo en cuenta la versién codificada so-
bre este tema de la Directiva 2004/37/CE y posteriores
actualizaciones.

e A la manipulacién de los medicamentos peligrosos
clasificados como téxicos para la reproduccion en las
categorias 1Ay 1B es de aplicacion lo establecido en el
Real Decreto 298/2009 y deben tenerse en cuenta los
documentos del INSST: Directrices para la evaluacién
de riesgos y proteccidn de la maternidad en el trabajo
y las NTP 914 y 915.
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Muchos estudios de contaminacion de superficies han con-
firmado que la mayor exposicion a medicamentos peligrosos
(MP), como son los farmacos citostaticos, se produce duran-
te la preparacion de las mezclas en el Servicio de Farmacia
(SF), aun empleando cabinas de seguridad bioldgica (CSB)
y salas blancas. Sin embargo, también se ha puesto de mani-
fiesto que en las zonas de administracion se pueden detectar
concentraciones de estos farmacos. En principio, el riesgo
de exposicion es mayor durante la preparacion, ya que para
conseguir las dosis individualizadas por paciente se recons-
tituyen ylo diluyen los farmacos concentrados, mientras que
en la zona de administracion los farmacos llegan ya diluidos.
En esta nota técnica de prevencion (NTP) se indican los sis-
temas de administracion de MP disponibles en nuestro paris,
sin que en muchos casos se disponga de suficientes datos
que avalen su nivel de seguridad para el personal sanitario,
ya que los dispositivos empleados han sido mucho menos
estudiados que los correspondientes a la fase de prepara-
cion (ver NTP 1.134).

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Los profesionales sanitarios que trabajan preparando
medicamentos peligrosos (MP) disponen un alto nivel
de proteccion, tanto en relacién a las medidas de tipo
colectivo, como las instalaciones que utilizan durante su
manipulacidn y los sistemas cerrados para la preparacion,
y las medidas de proteccion, como los equipos de protec-
cion individual. En consecuencia, es también necesario
que durante la administracion de los MP se establezcan
procedimientos que aseguren la menor exposicién posi-
ble. Para ello es fundamental aplicar una sistematica de
trabajo apropiada para que la preparacién de la mezcla
se realice de tal manera que quede lista para su admi-
nistracion sin requerir manipulacién posterior (fuera de
la farmacia) y garantizando, ademas de la composiciény
estabilidad, la seguridad del personal que los administra,
asi como la prevencién de la contaminacion ambiental.

Durante la administracion existe riesgo por la exposi-
cién accidental a estos medicamentos al purgar y desco-
nectar las vias de infusion. En la fase de administracion
se debe asegurar que las conexiones entre las mezclas
con MP y la via del paciente son estancas, reducien-
do al méaximo el riesgo de desconexiones accidentales,
salpicaduras o emision de vapores al ambiente. En este
sentido, la utilizacién de sistemas de contencion para
administracion evita, de forma mecanica, tanto la trans-
ferencia de contaminacion ambiental dentro del sistema
como la salida del MP en forma de vapores o aerosoles
fuera del mismo.

En la actualidad, los dispositivos que son ampliamen-
te utilizados para minimizar la contaminacion ambiental
tanto en la preparacién como en la administracién de
MP, son los sistemas cerrados de transferencia de me-
dicamentos (SCTM; CSTD, en inglés); (ver NTP-1.134).
Dichos sistemas son criticos tanto para que los trata-
mientos lleguen a las zonas de administracion libres de
contaminantes, como para garantizar una administra-
cion segura.

Aunque cada dispositivo tiene un disefo distinto, todos
ellos se basan en proporcionar conexiones herméticas
entre los componentes del sistema y en retener los po-
sibles aerosoles o derrames en camaras estancas dise-
fadas al efecto. En general, se ofrecen como “sistemas”
de varios componentes para las distintas operaciones,
compatibles entre si pero no siempre compatibles con
dispositivos de otros sistemas o proveedores.

Segun NIOSH (National Institute for Occupational Sa-
fety and Health), la definicion de un SCTM también puede
aplicarse a la administracién de tratamientos peligrosos.
La Farmacopea de los Estados Unidos (USP), en su nor-
mativa de manipulacién de MP (USP 800), de entrada
en vigor en diciembre de 2019, obliga a utilizar sistemas
cerrados en la administracién de farmacos peligrosos, y
lo recomienda en la preparacion siempre que las formas
farmacéuticas lo permitan.

En esta nota técnica de prevencion se han recogido
los distintos dispositivos de administracién existentes en
Espana, asi como la descripcién del tipo de administra-
cion y el sistema de preparacion de los MP.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES

Como ya se ha comentado, la evaluacion de la seguridad
durante la administracion es un aspecto mucho menos
estudiado que la seguridad en la preparacién de MP, por
lo que es necesario realizar estudios en mayor profundi-
dad para comprobar la seguridad de los diferentes tipos
de sistemas cerrados de administracion disponibles.

En Estados Unidos, la Food and Drug Administration
(FDA) tiene establecido el cédigo de producto ONB (Op-
timal Normal Basis) para los SCTM destinados a su apli-
cacion intravascular y que define los que en el ambito
sanitario permiten la reconstitucion y transferencia de
antineoplésicos y medicamentos peligrosos reduciendo
la exposicion del personal sanitario. Sin embargo, en la
administracion no hay establecido especificamente un
codigo que permita conocer el nivel de seguridad.

Habitualmente, cuando se administra un esquema de
quimioterapia se empieza con una pre-medicacion, que
en ocasiones incluye hidratacion; a continuacion, los far-
macos antineoplasicos y, posteriormente, tras cada uno
de los farmacos, suero limpio para asegurar que se ad-
ministra la dosis completa, para lavar la via y proceder a
una desconexidn de seguridad al finalizarlo. El purgado
de la linea de infusién del paciente también se debe rea-
lizar con suero limpio para minimizar el contacto directo
con estos farmacos.

Aunque todos estos sistemas se han disefiado y se
vienen utilizando especificamente para la quimioterapia,
Su uso se deberia extender para la administracion de MP
en general que, aunque se administren de forma Unica,
deberia procederse también por seguridad a un purgado
de la linea previa y posterior a la infusion del farmaco.
Independientemente del sistema de administracion ce-
rrado que se vaya a utilizar, la administracion de estos
farmacos se deberia realizar con bombas de perfusion
de flujo controlado, para que, tras la desconexion de la
via del paciente, no se produzcan goteos. Estos sistemas
se conectan a la via del paciente mediante conexiones
luer-lock.

En cuanto a las caracteristicas de los materiales de los
sistemas de administracion deben cumplir, entre otros, el
no contener latex ni DEHP (Di(2-etilhexil)ftalato) en todo
el dispositivo que esta en contacto con la medicacion
y asegurar la compatibilidad de los materiales que lo
componen con la medicacién que va a ser administrada.
También se debe tener en cuenta que en el mercado hay
bolsas y frascos de infusion que disponen de conexiones
convencionales, y bolsas de infusidon con conexiones luer
que condicionan los diferentes sistemas cerrados de pre-
paracién y administracion de MP.

3.MODALIDADES DE ADMINISTRACION DE
MEDICAMENTOS PELIGROSOS

En Espafa hay disponibles dos sistemas diferentes para
la administracion de MP: el sistema tipo arbol (figura 1),
y el sistema valvular, que consta de una unica linea de
infusién (figura 2).

Sistemas tipo arbol

La eleccidon de una arquitectura tipo “arbol” implica utilizar
un dispositivo que tiene un trocar o punzdn proximal para
conectar una solucién de mantenimiento y lavado y que
dispone de varias conexiones valvulares en “Y”, entre 2
y 4, donde se insertan las preparaciones. El punzén de la

SISTEMA ARBOL SISTEMA VALVULAR
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Figura 1. Sistema arbol. En el
lugar de administracion se van
conectando las bolsas al drbol
y NUNCA se desconectan.

Figura 2. Sistema valvular.
En el lugar de administra-
cion se van conectando y
desconectando las diferen-
tes bolsas.

linea principal se conecta a un suero de lavado que per-

mite limpiar la linea de infusion entre la administracién de

diferentes mezclas. Algunos de estos sistemas disponen

de un adaptador para incorporar el sistema de infusion, y

otros tienen el sistema de infusién ya incorporado.

Las premedicaciones y las soluciones de hidratacion
se conectan al punzoén del arbol previo a la administracion
del tratamiento. Las distintas bolsas o frascos de infusion
de MP se conectan en las valvulas de seguridad del arbol.
Para ello es imprescindible que se dispensen desde el
Servicio de Farmacia (SF) con una alargadera denomi-
nada linea secundaria, purgada con un suero limpio. Esta
linea secundaria debe reunir una serie de caracteristicas
para que se pueda considerar segura:
¢ Punzoén que garantice la no salida de fluidos del interior

de la bolsa hacia el exterior.

¢ Puerto para transferencia del farmaco con valvula bi-
direccional de seguridad, que garantiza que no hay
goteos del interior del contenedor hacia el exterior, al
desconectar la jeringa.

e Luer macho giratorio con valvula antirreflujo incorpo-
rada (evita el efecto de vasos comunicantes) y tapon
hidréfobo que facilita el purgado, eliminando el aire y
evitando el goteo. En el caso de que la valvula anti-
rreflujo esté incorporada en el equipo o sistema de
infusiodn, no seréa exigible que también lo esté en este
luer macho

¢ Pinza (clamp) de seguridad para evitar la transferencia
del farmaco hacia la zona de conexioén con el arbol.
Es muy importante que este sistema secundario salga
pinzado, para minimizar que el farmaco pueda llegar a
la zona de conexién.

Una vez estan preparados todos los contenedores de los

farmacos (frascos o bolsas de infusidn) para un tratamien-

to, estas lineas se conectaran para ser administrados a

través los puertos de conexion. Previo a la administracion

se abrira el clamp de la alargadera para permitir la infu-

sion en el orden establecido de los diferentes farmacos. A

través del trocar proximal, donde esta conectado el con-

tenedor del suero limpio, se podra realizar el lavado del
sistema después de la administracion de cada farmaco.

Ninguna de las bolsas o frascos de farmacos peligro-
sos debe ser desconectado de las valvulas de seguridad
(a menos que se trate de arboles con conexiones secas),
de modo que una vez finalizada la sesién se desecharan



Notas Técnicas de Prevencion

las bolsas o frascos vacios con sus alargaderas, el siste-
ma de arbol y el de infusion.

Sistemas valvulares

Los sistemas valvulares consisten en un mecanismo de
administracion de una Unica linea de infusién con un dis-
positivo que permite conectar una a una las diferentes
mezclas que conforman el tratamiento para el paciente,
mediante conexiones y desconexiones que deben ser
seguras.

El MP se envia elaborado desde el SF en una bolsa
o frasco con un dispositivo que dispone de una valvula
de seguridad, que no requiere alargadera y, por tanto,
que no es necesario purgar con suero. Previamente a la
administracién se conecta la bolsa o frasco al sistema de
infusion que dispondra de otro dispositivo con otra valvula
de seguridad, con el que se podra realizar la conexion
macho-hembra. Habitualmente, este dispositivo va unido
a una alargadera, que se ha conectado previamente a un
sistema de administracion de bomba mediante su ajuste
irreversible al punzén del sistema de infusion.

Dado que, tedéricamente, este sistema permite hacer
conexiones y desconexiones en un ambito cerrado, una
vez infundida la medicacion de una bolsa o frasco, se
desconecta y se desecha. A continuacién, se conecta
a través del dispositivo la siguiente medicacion. De esta
forma se administra tanto la premedicacion, hidratacién,
los MP y las soluciones de lavado. Tanto la premedica-
cién como los sueros de hidratacién/lavado requeriran por
tanto disponer del dispositivo de seguridad que permite
la conexion con el sistema de infusion.

4.EQUIPOS DISPONIBLES PARA LA
ADMINISTRACION DE MEDICAMENTOS
PELIGROSOS

En la tabla 1 se resumen los equipos existentes en Es-
pafna en enero de 2019 para la administracion de me-
dicamentos peligrosos, indicando el tipo de sistema de
administracion en bolsa o frasco de infusién, los modelos
y el SCTM empleado en la preparacion.

TIPO SISTEMA

ADMINISTRACION MODELO

SCTM PARA LA PREPARACION

Arbol (alargadera) Arbol de administracion (1)

Sistema convencional de preparacion de filtracién (filtros venteo
y conector) (2)(3)

Sistema de preparacién de barrera (4) (punzén y conector
con conexiones de membrana). Para la transferencia a bolsa
es necesario conector luer-lock (4) a la valvula de seguridad
alargadera.

Administracién de un MP Uni-

co (alargadera) 505 (5)

Sistema convencional de preparacion de filtracion (filtros de ven-
teo y conector) (2)(3)

Sistema de administracion por
gravedad de farmacos peligro-

Sistema de preparacion de filtracién con filtro de carbén activado
(4) (punzoén y conector con conexiones de membrana). Para la
transferencia a bolsa es necesario conector luer-lock (4) a la
valvula de seguridad alargadera.

Arbol (alargadera) Arbol de administracion (6)

Sistema convencional de preparacion de filtracion (filtros venteo
y conector) (7)(8)

Valvular (punzén bolsa con

conexion estandar) Sistema valvular (9)

Sistema convencional de preparacion de filtracion (filtros venteo
y conector) (7)(8)

Valvular (punzén bolsa con

o Sistema valvular (10)
conexion de membrana)

Sistema de preparacién de barrera (10) (punzén y conector con
conexiones de membrana).

Arbol (alargadera) Arbol de administracién (11)

Sistema convencional de preparacion de filtracion (12)(13)

Sistema de preparaciéon de barrera (14) (punzén y conector
con conexiones de membrana). Para la transferencia a bolsa
es necesario conector luer-lock (14) a la valvula de seguridad
alargadera.

Valvular (punzén bolsa con

conexion estandar) Sistema valvular (15)

Sistema convencional de preparacion de filtracion de BD (12)(13)

Arbol (alargadera) Arbol de administracion (16)

Sistema de preparacion de barrera (17) (punzén y conector
con conexiones de membrana). Para la transferencia a bolsa
es necesario conector luer-lock (17) a la valvula de seguridad
alargadera.

Valvular (punzén bolsa con

conexion de membrana) Sl elula ({7

Sistema de preparacion de barrera (17) (punzén y conector con
conexiones de membrana).

Arbol (alargadera) Arbol de administracién (18)

Sistema de preparacién de filtracion (18) (punzén y conector
con conexiones de membrana). Para la transferencia a bolsa
es necesario conector luer-lock (18) a la valvula de seguridad
alargadera.

Tabla 1. Equipos existentes para la administracion de medicamentos peligrosos (enero 2019)
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5.COMENTARIOS

Los sistemas de administracion tipo arbol presentan
como ventaja la seguridad en el proceso de administra-
cién, ya que no hay desconexiones que incrementen el
riesgo de exposicion a MP como ocurre con los sistemas
valvulares. No obstante, presentan como inconveniente
el riesgo de derrames accidentales en caso de olvidos
al pinzar el sistema secundario. Los que utilizan en la
preparacion sistemas disefiados para minimizar la conta-
minacion quimica, es mas probable que lleguen a la zona
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