





CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

TABLA 1

TIPOS DE FIBRAS EMPLEADAS EN LA
FABRICACION DE REDES

MUESTRAS RECOGIDAS EN LAS OBRAS DE

CONSTRUCCION
Tipo muestra | Tipo fibra Observaciones
Red Poliamida
Cuerda Poliamida
perimetral 10
Cuerda de atar a Poliéster
soportes 10
Red Poliamida
Red Poliéster
Red Poliamida
Red Poliester
Red Poliamida
Red Poliéster
Red Poligster mief:;izi?:;gadrgr;g%;?;
| PRy O
3.5P% 96,5PA%.
Red Polipropilenc
Red Poligster
Red Poliamida
Red Poliamida
Fed Polit?star +
Poliamida
Red Poliamida
Red - Poliamida

Escuela de Ingenieros Técnicos Industriales de Alcoy,
poblacion situada a 600 metros de altitud sobre el nivel
del mar.

Las fibras utilizadas para la fabricacion de las trenci-
llas fueron:
-
Algoddn

Polietileno

o -

Polipropiteno -

Polietileno con Tratamiento Antisolar
Poliester Textil BT

Poliamida Textil BT

Poligster Industrial HT

Poliamida Industrial HT Termofijada
Poliamida Industrial HT

Poliamida Industrial HT

Los parametros que se querian determinar fueron los
siguientes:

16

e | A carga de rotura en newtons.

* [| alargamiento en %.

* | a tenacidad en centinewtons por tex.

* El incremento negativo de la carga de rotura.

La referencia O meses de las tablas obtenidas indica
la prueba realizada sobre las trencillas nuevas.

La colocacion de las trencillas se realizd en el mes de
Julio de 1990, siendo retiradas muestras a los 3, 6, 9 v
12 meses de exposicion.

Los resultados vienen reflejados en las tablas 2, 3, 4
y 5 vy sus correspondientes graficos para los distintos
sitios de exposicion.

De las tabias y grdficos anteriores se pueden sacar
las siguientes observaciones:

19, Las fibras de polipropileno, algoddn y polietieno,
son fibras no recomendables actualmente en la
fabricacion de redes por su baja tenacidad, y su
baja carga de rotura.

2° Las fibras de hilados textiles de poliamida vy
poliéster, y que son las mas utilizadas en la fabri-
cacion de redes, tienen una baja carga de rotura
para el titulo gue tienen {Referencia 0104A vy
0107A).

3°, Las mas altas cargas de rotura se obtienen en los
Hilados Industriales (HT), tanto en fibras de polia-
mida como poliester.

4°, Las diferencias existentes en la carga de rotura
entre trencillas de similar titule (diex) (referencia
0102A vy 0108A) se deben a gue no todos los hila-
dos de HT obtenidos por las empresas fabrican-
tes de hilo son de la misma tenacidad sinc que
ésta puede variar entre 65-95 cN/tex, dependien-
do también del tipo de hilo que compre el fabri-
cante de la red (470-f70 dtex tiene 84cN/iex y el
hilo 1.880-f280 tiene 72cN/tex de una empresa
fabricante de hilos).

5°. Por su pérdida de carga los hilados de polipropile-
no {la dltima prueba a ios doce meses no se pudo
realizar pues s nos rompia en las manos}), no se
debe utilizar nunca una red fabricada con dicha
fibra,

6°. Las pérdidas de carga de fas fibras de poliamida y
poligster son importantes pudiendo llegar hasta el
40% de la pérdida de carga, pérdida debida Uni-
camente a la accion solar v elementos atmosféri-
COs.

7°. | as diferencias entre las trencillas termofijadas y
sin termofijar no son apreciables en su carga de
rotura. La diferencia se centra en la estabilidad
dimensional que tiene una red termofijada.
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TABLA 4
TENACIDAD CN/TEX
ALICANTE ALCOY
[ 3 6 9 12 0 3 6 9 12
MESES | MESES | MESES | MESES | MESES | MESES | MESES | MESES | MESES | MESES
0103A ALGODON 10,87 7.12 6,5 5,00 3,5 10,87 8.5 i B.75 5,25
cltex 39197
C106APOLIETILENO | 4954 | 1937 | 1835 | 17.5¢ 17.74 19,54 1897 T ‘335 | 18,76
chtex 24023 -
O101APOLIPROPILEND | 5y g4 18.55 15,53 11,65 0,00 21.84 11,17 208 7.37 0,00
dtex 20604
O11CAPCUETILENG | o705 | osg0 | 2649 | 2466 , 2399 | 2782 | 2615 | 2632 | 2482 | 26,15
TRAAS. dtex 29414
O104APOLIESTERT | 3045 | 2509 | 2366 | 2309 | 2150 | 2036 | 2504 | o586 | 2338 | 2038
diex 34370
CI07APOLIAMIDAT | a700 | 3728 | 36,00 | 3387 323 3700 | 3614 | 3543 | 3458 | 31,73
dtex 34432
0105APCLESTERHT | 4473 | 3262 29,55 | 2842 28 1 4473 | 3158 3052 | 3084 27 .94
dtex 30345
0109A POUAMIDAHT | 44 g 4028 | 36,56 | 37.33 313 449 4144 | 4221 3823 | 3502
TER dtex 38194
Q108APOLAMIDAHT | 4799 | 40,87 39,8 3724 | 3321 4719 | 4343 39,5 3845 | 3576
dtex 36440
0102A POLIAMIDAHT | 559 3854 | 3678 | 3482 | 3313 52,0 4314 | 3067 | 34,21 31,24
dtex 36236
TABLA S
INCREMENTO CARGA DE ROTURA
ALICANTE ALCOY
0 3 e » ° 0 3 . 9 12
0103A ALGODON 0 34,48 | -40,22 | -5402 | -87.81 G 2183 | 3103 | 3793 | 5172
dtex 39197
0106A POLIETILENO 0 083 | -605 | -1022 | -9,18 0 202 | -814 | 605 | 396
otex 24023
0101A POLIPROPILENO} 1521 | -2826 | -48,73 | -100 0 4891 | 6304 | -883 -100
- dtex 206804
| O11GAPOLIETILENO ) 858 | 479 | -11,31 | —13.77 0 598 | -538 | —1071 | -13,17
TRA.A.S. dtex 20414
0104A POLIESTER T a -17.37 | —22,06 | —23,04 | 291 c 1455 | 1549 | -23,00 | -32,86
dtex 34370
0107A POLIAMIDA T 0 076 | 269 | -846 | 1269 0 2.3 -423 | -B53 | -1423
dltex 34432
0105A POLIESTER HT 0 707 | 33,93 | -38.46 | -37.18 0 2904 | —at76 | 31,04 | -37.54
dtex 30345
0100A POLIAMIDA HT 0 -1028 | 1857 | -168 | —30.28 0 -7.71 600 | 14,85 | =20,00
TER ctex 38194
0108A POLIAMIDA HT 0 1339 | -1586 | -21,08 | -29.82 0 707 | 1588 | 1851 | —24,21
dtex 3644C
0102A POLIAMIDA HT 0 26,16 | 29,53 | -33.67 | -36,52 0 1735 | 2209 | -34.45 | -40,15
dtex 36236
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N° Prueba Red Nueva Red con 3 meses de exposicion Red con 6 meses de exposicion
Carga Rotura N CargadeRotura Carga de Rotura
1 1411,2 1054.4 ,
2 12446 1284 o o
3 13328 3702
4 12740 1854 o T
5 13034 960,41 )
6 12250 0584 ' -
7 1054.4 {0878
8 12054 1195 6 N
9 1303.4 1009.4 i T o
10 19740 931.0 -
Resistencia Media 1275.5 1084.4 .
Desvicién Tipica 084 1°.33 I o
Coeficiente de Variacitn 2.2 14,3 | s
Limite Confianza % 15 : )
|_Negativo de Carga de Rotura 43

“ Fllimite de confianza supera ef 5%, por lo que 1o serfa valido ef ensaya a los e
ha sido situacdie en una obra en fase de estructura, con fo cual, jas abrasiones s
rausadas en todas fas trencillas uniformemente. por Jo que se producen diferencias de i

o
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—= POLIETILENO
—— PCOLIPROPILENO

—*= POLIETILENQO TRA.AS.
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= - POLIETILENC
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*—~ POLIETILENO TRAA.S.

GRAFICO 5 GRAFICO 6
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MESES DE EXPOSICION MESES DE EXPOSICION
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TABLA 6
ENSAYOS DE TRACCION DE LAS MALLAS DE REDES DE SEGURIDAD RECOGIDAS
EN OBRAS DE CONSTRUCCION
{ ] a [osmes = A
- 1 Villena Polipropileno +1 afio 3 Ninguna 100 C Se rompe en las manos

2 Elche Pcliéster +1 afio 3 Ninguna 100 6174
3 Elche Paliamida 1 afo 2 Ninguna 50 4753 5in nudos de telar
4 Novelda Poliamida +1 afio 3 Ninguna 100 8722
5 Alcoy Poliéster + PA -1 afo 3 Ninguna 100 769,3
6 Campetlo Poliamida -1 afo 3 Ninguna 100 882
7 Alicante Poliamida J +1 afio 3 Ninguna _l 100 L 8379

* La resistencia media g obtiene tras fa realizacion de doce prushas.
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GRAFICO 7
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La realizacion de las pruebas de carga de rotura de
las mallas de las redes de seguridad se hacen siguiendo
la Norma UNE 40.219.73, ya que, después de una expo-
sicion a la accidn solar, es imposible extraer 1as trencillas
de las redes, por el apriete de los nudos, que parecen
sbldados, perdiendo toda elasticidad.

-+ Varios aspectos se pueden destacar de las redes
recogidas en obra y de la red expussta en una cbra
durante seis meses y que son los siguientes:

* Todas las fibras eran Textiles de Baja Tenacidad.

+ Ninguna red tenia marcas o etiquetas que pudieran
identificar al fabricante o suministrador.

* | a primera red de Villena no se pudo colocar en la
maguina de traccién porque se rompia en las
manos.

¢ En ninguna cbra sabian el tiempo que tenian la red
expuesta, siendo tiempos aproximados los indica-
dos en la tabla.

* En ia red expuesta por nosotrcs en colaboracion
¢on la empresa constructora, las pérdidas de carga

22

GRAFICO &
ENVEJECIMIENTO DE TRENCILLAS TEXTILES
ALCQY
0 e N
. B 1 -
i * .
N 10T .
C . -
R . . -
g 20T o
M s
E
N 30+ -
T & —.
O 404 :
X
R °CT N
G
PA g0t
D
E 704 N
R
0 1 N
T 80
u
R +
A 90
-100 ¢ + + .
) 3 6 g 12
MESES DE EXPOSICION
v ALGODON 4 POLIAMIDA T.
= POLIETILENO ~%~ POLIESTER HT
—— POLIPROPILENG —*— POLIAMIDA HT TER.
—— POLIETILENO TRA.A.S. —%— POLIAMIDA HT
—&— POLIESTER T —&— POLIAMIDA HT

son del 14,98% a los tres meses de exposicion y
def 25,93% a los seis meses.

DETERMINACION DEL TIPO DE RED QUE
SUPERA EL ENSAYO DINAMICO DE LA
NORMA UNE 81.650.80. LA RED PATRON

La obtencién de las cargas de rotura de las redes
recogidas en obra y la expuesta por nosotros, también
en obra, no indicaban nada; la obtencién de dichos valo-
res por si sclos, no indican la catidad de las mismas. Se
sabian que eran malas por las pruebas realizadas en
obra, pero no habia con qué compararlas.

Asl pues, con la colaboracion de la empresa fabrican-
te de redes vy el Laboratorio de Sevilla, se enviaron cinco
redes, de diferentes lados de malla y con tres titulos de
trencilla, todas ellas de Poliamida 6.6. HT.

Los titulos eran los siguientes:
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Referencia trencilla mm o Titulo dtex

3 34.500
4 43.860
4.5 54.420

Se aplicaron los ensayos descritos en la Norma UNFE
81.650.80. Redes de Seguridad. Caracteristicas y
Ensayos y que basicamente son:

Red para el ensayo 8 x 6 metros
Cuerda Perimetral 10 mm

N° de impactos 4

Masa de ensayo 90 Kg

Altura de caida de la masa

de ensayc 6m

La red que superé el ensayo descrito tenia las
siguientes caracteristicas:

Tipo de fibra Poliamida industrial HT
Titulo de la trencilla 54,420 dtex

Lado de mafla 100 mm

Diametro cuerda

Perimeatral - 10 mm

Asi pues se encontré una red que habia superado las
pruebas de la norma UNE 81.650.80, pero se necesita-
ban valores similares a los obtenidos anteriormente, es
decir, cargas de rotura de las trencillas y de las mallas,
por lo gue se pidié otra red al fabricante y fue analizada
en el laboratoric de la Escuela Industrial de Alcoy, quimi-
ca y mecanicamente. La red era de las siguientes carac-
teristicas:

Tipec de fibra PA Industrial HT
Titulo de la trenciila 53.607 dtex
Lado demalla 100 mm

Se extrajeron las trencillas de la red, y se probaron en
la maguina de traccién con los siguientes resultados:

Red Thulo N Cargn |Alargam. Teracided
diex | Prueha Retwe N % N o
Red UNE | 53.607 1 2969,4 25 55,38
2 2600.8 24 54,11
3 29596 25 56,21
Media | 29429 24,8 54,89

También se colocaron en la maguina de traccion las
mallas de la red y se abtuvieron los siguientes resuita-
dos:
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Rerzcri” R N‘-’ Prueba Carga
L dtex 7 Rotura N
Red LINF 53.6807 : 2244 2

20972

oy 2107,0

D 2371,

" 2244,2

777777 o 24010

- 2165.8

8 2450,0

4 21266

10 2695,0

11 24500

Resistencia Media N 2283,4
Desviacion Tipica 17
Coeficiente Variacién 7,29
Limite Confianza % 5

Una vez obtenidos estos valores, ya teniamos una
Red UNE con la cual comparar los valores de las demas
redes recogidas en obras, perc existia un error en la
comparacion, ya gue los valores de la Red UNE eran de
una red nueva, y los obtenidos def resto de las redes
eran de redes usadas en cbra.

Los valores comparados eran suficientementa signifi-
cativos, de todas formas, se solicitaron dos redes nuevas
al fabricante, una de ellas se colocd en el Gabinete de
Seguridad e Higiene en ef Trabajo de Alicante, a las con-
diciones atmosféricas; v la otra fue situada en una
empresa de construccion, para que durante un ano
sufriera no solo las condiciones atmosféricas, sino tam-
bién lag abrasiones de cbra.

Los valores obtenidos después de doce meses de
exposicion de una Red UNE en el Gabinete de Alicante
se pueden observar en la tabla 7.

Los valores de la Red UNE, situada en una obra en
construccién, después de doce meses de expaosicion, se
puede observar en la tabla 8.

COMPARACIONES ENTRE LAS REDES DE
SEGURIDAD RECOGIDAS EN OBRA Y LAS
REDES QUE CUMPLEN CON LA NORMA
UNE 81.650.80.

Una vez obtenidos los valores de una Red UNE, ague
habia superado los ensaycs dinamicos en el Laboratorio
de Sevilla, v cuyas caracteristicas de carga de rotura a la
traccion de las trencillas y mallas se habian determinado
en el laboratoric de la Escuela Industrial, tanto de una red
nueva expuesta durante doce meses a las condiciones
ampientales y de cotra expuesta durante doce meses en
una obra en construccion, se estableciercn las diferen-
cias, que aparecen en la tabla 9.
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TABLA 7
ENSAYOS DE TRACCION DE LAS MALLAS DE LA RED UNE
Meses exposicion N° Prueba . Resistencia ;| Tenacidad
1 [2]ala|s |67 8|9 |10 1112 MedaN CN/Tex
12 1891 | 1950 | 1976 | 1773 | 1862 | 2018 (2058 | 1773 | 2126 | 2077 | 198G * 7= CT 36,04
Resistencia Media N 1947
Desgviacion Tipica 174

Coeficiente Variacién 8,93

Limite Conflanza % 5,8
Red expuesta en G.T.P. Alicante - Thulo 53020 dtex
Fibra: PA industrial HT - Lado de malla 100 mm,

TABLA S8
ENSAYOS DE TRACCION DE LAS MALLAS DE LA RED UNE
Meses N° Prusba Resistencia | Tenacidad
axposicitn 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Media/N CN/Tex
12 1901,2| 1813 |1881,6(1773,8| 1960 [1744,4( 1911 [18091,4|1793,4|1744,4| 2009 |1969.8 1891,4 35,67
Resistencie Media N 18914
Deaviackin Tipica 68,6
Coeficiente Variacién 3,62
Limite Conitanza % 2.3

Red UNE. Lugar exposici;on: Alicante-Cullera en obra.
Titulo 53020 dtex. Tipo de fibra: PA Industrial HT. Lado de malla: 100 mm

TABLA 9
roforsncio ulo dbex trencilla N mallas N
1 Wilena Polipropilenc BT 1) 100 @ 0
2 Eiche Poligéster BT (1} 100 2} 617.,4
3 Eche Poliamida BT {1 50 2) 4753
& 4 Noveida Poliamida BT M 100 2 8722
e 5 Nooy Poliéster + 4 100 5
Poliamida BT y @) 769,3
& Campelic Poliamida BT ] 100 {2) 882
7 Allopwie Poliamida BT (1) 100 <) 8379
8 Red & manss sxposicién Poliamida BT 38.900 100 1024, 1 9447
9 g UNE nuovs Poliamida HT 54,420 100 2942,9 2283,4
10 Rod 4N oxp. 12 Poliamica HT 53,000 100 @)
aate 1947
11 Rod-UNE ewposicién 121 o i T 53.020 100 @ 18914
meses obira
(1} El tituio no se pudo obtener. De toclas formas una trencilla de tres mm. de diametro puede varfar de 32.000 hasta 539.000 dtex.

(2} La carga de rotura de las trenciflas no se pudo determinar, porque los nudos de la red se encuentran soldados y no se pueden desatar las trencillas.

24 N 104 - SALUD ¥ TRABAJO - 1994

i

e T



COMPARACION ENTRE REDES DE SEGURIDAD.
ENSAYOS DE MALLAS
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CONCLUSIONES

Aungue todavia queda por investigar en dos frentes,
o®mo son: el envejecimiento en obra que se produce en
.das redes de seguridad, teniendo en cuenta factores
externos a la obra (la radiacién solar, la lluvia, la hume-
dad, la salinidad en redes situadas cerca del mar, la
polucién ambiental) y por factores generades por la pro-
pia obra (cementos, yeso, pintura, oxidacion, soldaduras,
etc.), y, por otra parte, la efectividad o no de los trata-
mientos de termofijacién, de los cuales es indudable que
producen una estabilizacion dimensional de la red, pode-
mos efectuar, hasta este momento y a la vista de los
ensayos realizados, las siguientes conclusiones:

1°. Los titulos de las trencillas utilizadas en las redes
recogidas de obra son un 30% mas delgadas que
las trencillas que se utilizan para la fakricacion de
ia Red UNE.
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e WDy whizadas en L oncacion de las redes
recogidas en obra eran Cuados Textiles de Baja
“enacidad. Las fibras de la Bed UNE eran Hilados
iecnicos Industriales de Aita Tenacidad.

3. Las frencillas y mallas de la red que ha superado

la Norma UNE 81.650-80 (ienen cargas de rotura
e 2942 v 2283 N, respeaciivamente.

4 . Las cargas de rotura de 1as trencillas y mallas gue
se ulilizan actualmente en la fabricacion de redes
son hasta un 300% inferiores a las que superan 1a
Norma UNE

© La mayoria de las redes de seguridad actuales no
cirecen ninguna garantia de retensr a una perso-
na gue ha sufridc una caida desde seis metros de
altura, v ni siguiera desde tres metros, come ha
guedado reflejado en el accidente courride el 9 de
Julio de 1991 en Santiago (L.a Corufia). Agradece-
mos al Centro de Seguridade e Hixiene de La
Coruna el envio del informe de dicho accidente,
an el cual se rompe la red al impactar sobre ella &l
operaric gue habia caido desde 3,4 m, descri-
biendo en el informe gue fa red era totalmente
nueva, teniendo, segun el instituio Galego da
Vivenda de La Corufa, una resistencia a la trac-
cion de 392 N.

£° Con el tiempo, las redes expuestas a las condicio-
nes ambientales en olbra sufren un deterioro, que
puede llegar al 50% de pérdida de carga en un
ano.

. Hasta el momento de entrada en vigor de la nor-
mativa C.E.N. (Comité Europeo de Normalizacion),
las redes de seguridad deberian cumplir la Norma
UNE 81.850-80 como minimo.

a1

=~

SITUACION ACTUAL

En el afo 1990, el Grupo de Trabajo Espafiol,
AEN/CTNB1/8C2/GT2 de AENOR para la modificacion
de la norma UNE 81.650.80, se integra en el Comité
Europeoc de Normalizacion, Grupo de Trabajo
CEN/TCSE3/WG7, Redes de Seguridad, en el cual esta-
mos realizando una Norma Europea sobre Redes de
Sequridad para los doce paises de la UE, y los seis pai-
ses de la EFTA.

Cen nuestro ingreso en el CEN/TCS3/WG7 para la
elaboracion de la norma europea, sobre redes de seguri-
dad y debido a gue todavia nos quedaban varios afos
por delante, hasta que saliera a la luz esta norma, decidi-
mes apoyar gue fas redes fueran probadas por el Labo-
ratorio del Centro Nacional de Medios de Proteccion, en
Sevilla, donde tenian un portico para realizar las pruebas
descritas en la Norma UNE,

Establecidas las comparaciones que habia entre una
red que cumpliera con las especificaciones de la Norma
UNE, y las gue se vendian normalmente en el mercado,
diversas empresas solicitaban a sus proveedores que las
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