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Prologo a la segunda edicion

La primera edicion del Manual de Seguridad en el Trabajo de
FUNDACION MAPFRE vi6 la luz en el ano 1992, incorporindose a lia co-
leccion de publicaciones que, bajo el enfoque de seguridad integral. se
iniciaron ese ano. Esta obra, junto con ¢l Manual de higiene industrial v
el Manual de ergonomia, han formado parte destacada de la bibliogra-
fia en habla hispana sobre prevencion, indispensable para los téenicos.

En aquella primera edicion se abordaban tanto aspectos téenicos
como legales, incluyendo referencias a la gestion de la prevencion en
la empresa. Los contenidos fucron elaborados por téenicos v profesio-
nales de la seguridad en ¢l trabajo que, antes de la instauracion de fa
normativa reguladora de la incorporacion de la prevencion de riesgos
laborales en las empresas, ya habian dedicado anos a estudiar ¢ im-
plantar los Gltimos conocimientos en prevencion de accidentes.

El paso del tiempo ha hecho, como es logico, mella en esta obra.
debido, principalmente, al progreso de la téenica y a el desarrollo de
un nuevo cuerpo legal en Europa (y por consiguiente en Espuna) en
seguridad y salud en el trabajo. La aparicion de nuevas tipologias de
ricsgo o la definicion de nuevos criterios preventivos a la luz de fa ex-
periencia y de la evidencia cientifica, han hecho necesaria L revision

X1



X1V Prologo a la segunda edicion

de este manual. No obstante, cabe observar cémo los principios basi-
cos de la accidn preventiva se mantiene y como muchos de los con-
ceptos acunados en el ano 1992 siguen vigentes en la actualidad.

Desde aqui queremos agradecer la dedicacion y sacrificio personal,
tanto a los autores originales de la obra, como a los profesionales en-
cargados de su revision y actualizacion, conscientes de la magnitud del
esfuerzo que supone tanto la creacion como la puesta al dia de un libro
de estas caracteristicas.

Esperamos que este Manual de Seguridad en el Trabajo contribuya
a reducir los accidentes laborales y que contintie siendo una obra de
referencia a la que puedan acudir los profesionales que, con tanto
empeno y esfuerzo, dedican su vida laboral a mejorar la de otros y evi-
tar la lacra que suponen los accidentes y enfermedades profesionales.

Antonio Guzmin Cordoba

Director General

Instituto de Prevencion, Salud y Medio Ambiente
FUNDACION MAPFRE

Introduccion. La psicologia

aplicada a la seguridad laboral

Actualizado por Jost NINO ESCALANTE

1. INTRODUCCION A LA PSICOLOGIA DE LA PREVENCION

En este capitulo se pretende repasar algunos de los principales as-
pectos psicologicos y psicosociologicos que estin detrds del «factor
humano» en la Prevencion y la Seguridad en el trabajo.

La Prevencidn en general, y la Seguridad en particular, son disci-
plinas eminentemente técnicas, pero sus limitaciones son, fundamen-
talmente, de naturaleza psicosociologica.

El esfuerzo que una sociedad dedica a la prevencion de los acci-
dentes, las enfermedades o las catdstrofes, s¢ puede considerar como ¢l
mas completo indicador social sobre nivel de calidad de vida por la
que esa sociedad trabaja y aspira.

La realidad preventiva es una realidad psicosociologica en la me-
dida en que el principal criterio de identidad es la propia creencia en
ella. La prevencion no existe fuera de las personas que confian en
ella, la promueven y la practican. La prevencion forma parte de los
logros de las organizaciones humanas en las sociedades responsables,
tales como las libertades publicas, el estado de derecho, etc. y, este
tipo de logros nunca vienen dados ni otorgados, son auto conquista-
dos.

Una sociedad en condiciones de abordar el peldano preventivo
en toda su plenitud (social, medio ambiental, laboral...) supondria una

1
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madurez tal que, en una escala de Maslow de la satisfaccion de las ne-
cesidades colectivas, podria denominarse de autorrealizacidon social.

Las sociedades pasan por fases prelogicas y supersticiosas en sus
explicaciones de las causas de los danos y las desgracias; por lo que,
no es pequeno el camino recorrido cuando, abandonados ya los ata-
vismos y los fatalismos de todo tipo, se puede plantear la accién pre-
ventiva desde las siguientes premisas:

1. Todos los accidentes tienen causas naturales y se explican en

forma natural ({Ley del efecto»).

Todos los fallos y errores deben clasificarse en términos de ca-

racteristicas y comportamientos humanos (Principio de implica-

cion).

3. Los riesgos, las causas y las contingencias de cada accidente
estan interrelacionados (Nocion de sistema).

v

2. LA PSICOSOCIQLOGiA Y EL CAMBIO LEGAL
EN PREVENCION

La ley de Prevencion de Riesgos Laborales de 1995 incorpora una vi-
sion ampliada, pero sobre todo actualizada, de lo que debe entenderse
como riesgos y condiciones de trabajo y en el Art. 14, epigrafe 2. estable-
ce que «..el empresario deberd garantizar la seguridad y salud de los tra-
bajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajon.

El reglamento de los Servicios de Prevencion de 1995 incrementa,
consecuentemente, las tres areas «lasicas» de la Seguridad, la Higiene y
la Medicina del Trabajo, con una nueva especialidad, denominada Er-
gonomia y Psicosociologia aplicada», principalmente enfocada a la
prevencion de las fatigas y presiones psicoldgicas del trabajo, ademas
de las fisicas y ambientales, y todo ello especialmente en relacion con
el andlisis de los factores psicosociales dentro de las organizaciones.

Sin embuargo, la Psicologia y la Psicosociologia aplicada, pueden
crear algunas aportaciones anadidas, en relaciéon con la seguridad y la
salud, ademas de las evaluaciones de los riesgos psicosociales del tra-
bajo, entre las que destacamos:

1. Ergonomia y usabilidad de los sistemas

(Diseno de sistemas centrados en el ser humano, incluyendo
sus necesidades y limitaciones).
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o

. Mejora del clima laboral. la satisfaccion. motivacion ) comii-
nicacion, y la gestion de los cambios

3. Mejora de la fiabilidacd biumenc

(Diseno de sistemas seguros con tolerancia a los fallos v alos
errores).

Este Gltimo apartado es el ambito mas relacionado con la «Psicolo-
gia de la Seguridad» y sobre ¢l que mds se insistird en este capitulo,

3. LA PSICOLOGIA DE LA SEGURIDAD Y LAS «BARRERAS
DE CRISTAL» DE LA PREVENCION

La Psicologia de la Seguridad es el drea de la Psicologia que s¢ ocu-
pa del comportamiento humano en relacion a las conductas preventi-
vas y con los riesgos en todos los ambitos: trabajo. vida social. ocio... v
constituye el aspecto menos desarrollado de Ta Prevencion laboral,

La puesta en prictica de la Seguridad y L Prevencion en o empre-
sa presenta dificultades, que suclen ser como sbarreras de cristaly se-
gln la terminologia de Pascal Paoli de la Comision Europea. v aluden a
las dificultades teoricas, y a las resistencias pricticas. para poder Hevar
a cabo cosas que en principio se perciben como tales. o sobre las que
hay un amplio consenso, como el que la prevencion y la seguridad son
muy importantes, pero que no llevan facilmente a acciones concretas.
por lo que, en cualquier caso, conviene previamente conocer y tenct
en cuenta.

La Psicologia puede ayudar a entender las complejas bases de la
prevencion y las que constituyen las barreras de cristal de fa seguridad.
empezando por como las personas se representan mentalmente los
riesgos, hasta como se conforman lus actitudes y los comportamientos
SCEUIOS.

A este respecto conviene hacer una primera consideracion: Elwer-
mino «prevencions alude unas veees a la disciplina t¢enica. (que pard
muchos puede ser drida), y otras veces al conjunto de actitudes v com-
portamientos personales para reducir fos riesgos y evitar al mdximo fos
accidentes, (y que para casi todos puede ser descable). pero no se
debe olvidar que la una no lleva facilmente a la otra. aunque se deno-
minen igual, del mismo modo que el desco de tener salud no tiene por
qué predisponer a una gran aficion a la Medicina.
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De entre las multiples «barreras de cristal» de la prevencion se han
seleccionado las siguientes.

a) La naturaleza de los riesgos.

b) los riesgos son probabilidades.

¢) No existe el riesgo cero.

d) La dimension de los riesgos y 1a escala del tiempo preventivo

e) La extrana distribucion estadistica de los accidentes: LA FUN-
CION DE POISSON.

) El estudio de las rachas de accidentes.

€) Las rachas de casualidades, dan rachas de accidentes.

a) La naturaleza de los riesgos

El profesor N. C. Lind del Instituto para la Investigacion del Riesgo,
de la Universidad de Waterloo (Canadd), indica que el riesgo es un
tema dificil de comprender. El riesgo no es una sustancia o algo con-
creto como la mantequilla, la hora o la radiacidon gamma. No se puede
medir, ni observar. Sin embargo, el riesgo es algo real y obedece 4 le-
yes bien conocidas.

El riesgo podria definirse como la probabilidad de que cualquier
suceso se produzca en un determinado periodo de tiempo.

Normalmente, el riesgo en el contexto preventivo se refiere a la
probabilidad de que se produzcan sucesos negativos, indeseables y an-
ticconomicos, tales como fallos, averias, accidentes, lesiones, enfer-
medades o catistrofes.

Pero también se habla del riesgo de acertar o ganar, o, incluso,
del riesgo buscado y deseado o del riesgo por el riesgo.

La primera barrera o dificultad derivada de esta naturaleza, viene
dada por que los riesgos son probabilidades y las probabilidades no se
ven.

b) Los riesgos son probabilidades

Cualquier suceso real tiene asignado, por el simple detalle de no
haber ocurrido todavia, un namero Hamado probabilidad , un nimero
entre cero y uno que mide su distancia a su inevitabilidad o certeza (va-
lor uno) o a su imposibilidad (valor cero).
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Cualquier suceso tiene asignado. por el simple detalle de haber
ocurrido ya, un nimero que mide su informacion en BITS con el mis-
mo desparpajo que el peso se mide en kilogramos o la potencia en va-
ti0s».

No existe la probabilidad de un suceso que ya ha ocurrido ni la in-
formacion de un suceso que aun no ha sucedido (Jorge Wagensberg.
Director del Museo de la Ciencia de Barcelona).

Esto significa que la percepcion y conocimiento de los riesgos. a di-
ferencia de los accidentes, hay que realizarlo de formu indirecta.

Una evaluacion de los riesgos se efectiia a través del andlisis de los
FACTORES DE RIESGO y de los INDICADORES DE RIESGO.

El analisis de los factores de riesgo es el que permite determinar el
riesgo al que se estd expuesto. Son estos factores. tales como las subs-
tancias, las maquinas utilizadas, etc las que. en general, constituyen los
elementos objetivables, medibles u observables de una situacion, in-
cluso sin que todavia se hayan producido los accidentes.

Trabajar con gasolina constituye un factor de riesgo de incendio. de
intoxicacion, de dermatitis, etc.

Soldar constituye un factor de riego de quemaduras. proyeccio-
nes, radiaciones, etc.

La combinacion probabilistica de los distintos factores de riesgo de-
termina el nivel de riesgo a los distintos riesgos: de incendio, (vapores
mis chispas); de intoxicacion (vapores sin ventilacion). etc.

En el otro lado, los Indicadores de Riesgo, son otros elementos
muy importantes para una evaluacion. aunque se refieren a las conse-
cuencias ya constatadas después de los accidentes o hien los acciden-
tes mismos.

En prevencion los principales Indicadores de Riesgo son los pro-
pios accidentes ya ocurridos, pero también son posibles indicadores de
riesgo, los incidentes, las disfunciones. las quejas. cte.

La prucba mas evidente de que hay un ricsgo significativo es que
consten accidentes, ya que puede haber riesgo sin. todavia. accidentes,
pero no hay accidentes sin que haya habido riesgo.

Los Factores de Riesgo se relacionan directamente con las causas y
los Indicadores de Riesgo con los efectos a prevenir .

Las relaciones entre Factores e Indicadores de Riesgo estin en una
relucion mds bien contingente, esto es, mis probabilistica que deter-
minista, pero, lo que cualquier caso se debe evitar, ¢s confundir los
Factores de Riesgo con los Indicadores de Riesgo. en la misma medida
que se debe evitar confundir las causds con los cfectos.
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Como se verd, los andlisis de causas y efectos, y sus correlaciones,
estan sometidos a importantes limitaciones psicoldgicas, especialmen-
te, en los andlisis de los accidentes

c) No existe el riesgo cero

Otra dificultad psicologica de las representaciones mentales de los
riesgos es que no existe el riesgo cero, o lo que es lo mismo, siem-
pre hay al menos una remota posibilidad de que cualquier cosa suce-
da. La frontera cuantitativa del riesgo, entre lo posible y lo probable va
llevar, a veces, a valoraciones de las situaciones muy dispares e irra-
cionales.

Es preciso por tanto definir, al menos, el concepto de riesgo sig-
nificativo combinando las dos dimensiones de los riesgos; esto es, la
probabilidad de que suceda algo de una magnitud, consecuencia o
dano, previamente definido.

Este concepto de riesgo significativo, debe identificarse con algin
valor que no sea trivial o minimo.

La propia escala de valoracion de los riesgos normalmente utilizada
en las evaluaciones de riesgos es muy imprecisa, ya que normalmente
se establece esta escala:

* Riesgo trivial o minimo
¢ Riesgo moderado
* Riesgo importante
¢ Riesgo muy importante

Incluso, la calificacion de aiesgo grave e inminente», que podria pa-
recer algo evidente, muchas veces estd sometida a toda la subjetividad
del evaluador.

Por ello, es preciso delimitar algo mejor estas dimensiones cuanti-
tativas de los riesgos, con el fin de evitar la pregunta sobre muchas eva-
luaciones: ;Estamos ante riesgos triviales o evaluaciones triviales?

d) La dimension de los riesgos y la escala del tiempo
preventivo

Afortunadamente, la mayoria de los riesgos son de pequena iden-
tidad, pero desgraciadamente las cosas muy pequenas se ven o se
aprecian muy mal.
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Los riesgos se expresan en cifras pequenas, algo entre 1 v 0. lo que
supone el empleo de largos decimales, ya que para muchos riesgos las
cifras significativas aparecen después de bastantes ceros. o bien em-
plear la notacion cientifica exponencial, de interpretacion psicologica
algo mas dificil

Por tanto, los riesgos no se deberian medir en tantos por ciento.
sino que de hacerlo seria mas adecuado hacerlo en partes por millon v
dentro de unos rangos muy amplios.

En la Tabla 2 se exponen lo que podria denominarse los TIV o VLA
(Valores limites Admisibles) del error humano. Esto significa que solo
los riesgos de salvamento en situaciones complefas, st que se pueden
expresar en porcentdjes, y de paso indicar que el riesgo a considerar es
el 100%, esto es, se debe contar con el fallo seguro. o o que es 1o mis-
mo, se deben prever alternativas de control frente al fallo como si fue-
re seguro. Ver apartado sobre el error humano.

Bajo estas mismas consideraciones. en la siguiente Tabla 1 se¢ ex-
ponen una clasificacion de los rangos de las probabilidades entre los
riesgos frecuentes v los muy improbables v una escala de equivalencia,

Tabla 1. Clasificacion de las probabilidades (en hora™)

— Frecuente:; 10~" — 1072 (diario-mensual)
— Poco frecuente: 10-3 — 107° ( mensual-decaanual )
— Suceso raro: 107® — 1077 (decaanual-milienal)
— Suceso muy raro o improbable: 1077 ~ 107° (milienal-1.000 siglos)
— Muy improbable: 107° o inferior

La prevencion de accidentes laborales, para ser efectivia, no pucede
aspirar 4 que una persona no tenga accidentes en una sola accion u
operacion, ni solo en unos Meses O Unos POCoOHs dnos.

A diferencia de otros riesgos no personales, como ¢l que un vehi-
culo no tenga ninguna averia importante ¢n su vida de uso, pero que si
incluso la tiene, la situacion forma parte de lo admisible. en prevencion
de accidentes luborales, hay que aspirar a que ninguna persona tenga
un accidente importante en su vida profesional. Ya solo por este as-
pecto, esta escala temporal de muchos anos cambia fa situacion v L di-
ficultad.
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Por ejemplo, con el actual nivel de riesgo medio, la probabilidad de
que a lo largo de una vida de 75 anos no se tenga un accidente mortal de
trafico (ocupantes y peatones, urbano y carretera) parece insignificante
porque es del orden de 0,0094, o si se prefiere de 0,94%, pero esta apa-
rente baja probabilidad puede producir 375.000 muertes en una poblacion
como la espanola y con una vida media como Ia anteriormente citada.

Esto nos lleva a que, a nivel individual, los riesgos objetivos se
perciben bajos, y de ahi la importancia del enfoque colectivo frente al
individual para definir la importancia de los riesgos

Asi la mayoria de las personas pasan mas de medio millén de horas
(una vida media) sin que les ocurra ningtn accidente grave, por lo que
podriamos decir que los accidentes son sucesos raros.

Pero. un suceso poco frecuente o raro para una persona {en una
década o una vez cada varios anos), se convierte en casi frecuente
(orden mensual) cuando el sistema engloba 100 personas como una
empresa o una gran familia, amigos incluidos.

La actitud ante los riesgos va a depender de la vision individual o
social que se tenga de los accidentes.

e) La extrafia distribucion estadistica de los accidentes:
LA FUNCION DE POISSON

Como ya se ha indicado anteriormente, los riesgos de accidentes
son probabilidades, tienen una naturaleza intangible, sus dimensio-
nes relativamente pequenas, los hacen muy intratables y. por si fuera
poco, adoptan formas de distribuciones muy especiales, por no decir
Muy raras.

Cualquier mancjo de las probabilidades da sorpresas, como por
cjemplo, la que se conoce como la paradoja del cumpleanos: «Hay un
50% de probabilidades de que en una reunion de 23 personas haya al
menos dos que cumplen los anos el mismo dias, lo que, en relacion a
los accidentes, significa y se expresa en lo que normalmente se cons-
tata, que los accidentes se agrupan en rachas..

Es la misma rara distribucion que provoca la «suerte a rachas» o
€OMO se agrupan otros infortunios: »las desgracias nunca llegan solass.,
las «fechas negrass o los anos <horribilis».

La distribucion que mejor se ajusta, en el sentido estadistico, a los
sucesos, afortunadamente raros como los accidentes, es la de la «Fun-
cion de Poissons,
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¢

La distribucion de Poisson se aplica también a la «eoria de la con-
gestion» y de los servicios o «de colas» y constituye una particularidad
de la distribucion binomial para el cdlculo de sucesos de baja proba-
bilidad. O lo que es lo mismo, para los casos cuando la probabilidad
(p) de un suceso ocurra, como tener un accidente. es mucho menor
que el no tenerlo ().

La funcion de Poisson es sencilla y misteriosa, v queda definida por
P(x) =AY - e/x | siendo P(x) la probabilidad de que se produzeu el fe-
nomeno considerado x nimero de veces.

Pero esta distribucion no solamente proporciona alguna informa-
¢ion sobre los sucesos raros sino que ella misma constituye una curio-
sidad dentro del panorama estadistico.

Por ejemplo en 1901 Liapounoff demostrd que la suma de distintas
variables aleatorias, cualesquicra que scan sus respectivas distribucio-
nes, tiende a tener una distribucion normal. o de «campanas o de
«Gauss», como también se la conoce.

Pero, lo que es verdaderamente sorprendente. es que <la suma de va-
rias distribuciones de Poisson ¢s tambicn una distribucion de Poisson y
no una distribucion normal., como parece que o primera vista tenia que
SCT.

En la Figura 1 se expone como ejemplo, dos tipos de distribuciones
estadisticas, la tedrica y la real. en relacion con los accidentes.

Distribucion empirica = = - = Distribucion simple de Poisson
30%

25% /‘\‘.-.
"

20% \ —~
15% — \ * N
10% ‘ ) \\.-

5% N —— ™
0% : . . . . . ; . ‘ ; \

Figura 1. Distribucion de 5.230 empleados de una obra segun el numero de
accidentes sufridos en un afio. Ademas, la distribucion simple de Poisson,
obtenida de la cifra media de accidentes 2,85 (234 personas con 11 a 32

accidentes en un afio no aparecen en la figura). (Wolff, E., Accident proneness, a
serious industrial problem. «Indust. Med. A Surg.», 19, 1950, pag. 419).
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El andlisis de estas distribuciones nos permite ver varias cosas, tales
como que la accidentabilidad se ajusta a dicha distribucion de Poisson,
que dicha distribucion no es pura, porque ademis del azar esta ope-
rando algo hacia una menor accidentalidad real, puede ser algtin com-
portamiento preventivo, y, por Gltimo, se puede ver algo que cuestio-
na las supuestas «predisposiciones a los accidentes», cuando los
estudios de accidentabilidad no se someten a las pruebas adecuadas
de significacion estadistica solo por azar, ante un mismo nivel de ries-
€0, s¢ genera una apreciable repeticion de casos o multiaccidentabili-
dad.

Esta dimension poissoniana de los accidentes permite comprobar,
al menos, dos niveles de extraneza, lo que hace a los accidentes «aros»,
al menos por partida doble.

f) El estudio de las rachas de accidentes

El primer nivel de rareza de los accidentes viene dado por como se
distribuyen los accidentes en ¢l tiempo. Cosas como lo que hemos
denominado aachas de buena, o mala, suertes, o el que «as desgracias
nunca vienen solas» no son sino expresiones comunes de una pro-
picdad poussoniana profunda y comprobada acerca de los sucesos
raros.

A cualquicra que conozea la distribucion de Poisson en los acci-
dentes no e deberia sorprender que se den las agrupaciones ilogicas o
atipicas de los mismos, ya que son las mas «cnormales» y probables,

Como indicaba Arthur Koestler, la teoria de las probabilidades es
una paradoja incrustada en las matematicas. Pero funciona. Todo el
edificio de la fisica moderna reposa sobre ella: la genética, la arqueo-
logia, los negocios conffan en ella. Y funciona, para decirlo una vez
mds. con inctable precision, toda vez que consideremos grandes na-
meros de acontecimientos en conjunto.

Por ¢jemplo, si una empresa ha tenido cuatro accidentes graves en
clano puasado, la probabilidad de que hayan estado repartidos a razon
de uno por trimestre es baja. Mucho menor que el que haya habido un
drimestre negros, con tres o los cuatro accidentes acumulados en un
mismo periodo.

Estus agrupaciones anomalas o estas «wachas de mala suerter cons-
tituven la propiedad intrinseca de los sucesos accidentales y que hay
que considerar en las previsiones estadisticas de los accidentes.
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Del mismo modo. esta irregularidad en la distribucion en el tiempo
hace que una empresa con un nivel de accidentabilidad media de 2 ac-
cidentes/ano, la probabilidad de que en el proximo ano no tenga nin-
guno sea del 14% vy de que tenga ¢l doble o mas sea del 13%. algo
nacla despreciable.

Cualquier ciemplo nos plantea la necesidad de tener va claramente
diferenciadas las relaciones entre ¢l nivel de riesgo real tnivel objetivo
del riesgo), como este estd presente en los accidentes (efectos o con-
secuencias) y de ¢como se percibe mentalmente fanormalidads acci-
dental,

g) Las rachas de casualidades, dan rachas de accidentes

Lo mis importante de la compresion estadistica de los accidentes s
que también cada accidente es un «poissoniano-. en este caso de se-
gundo grado:

Los accidentes hien analizados nos colocan ante la evidendia de
que, precisamente, en todos los accidentes lo normal es que. porun
lado. estos se presenten de una formairregular en el dempo (i ra-
chas o bajo, 1o que hemos denominado. ¢l poissoniano de primer
grado), pero, lo mds importante, s entender porque en todos v
cada uno de los accidentes. lo mds caracteristico ¢s la acumulacion
atipica de circunstancias anomalas. percibidas como casualidades. v
que en un momento dado concurren (o poissoniano de segundo
arado).

Y es que cada accidente es eso: la acumulacion de circunstancias
raras o lo que es lo mismo, las rachas de casualidades de cada acci-
dente es otra expresion de las rachas de los accidentes en su con-
junto.

Recuérdese la rareza de la distribucion de Poisson. donde la con-
juncion de varias distribuciones de Poisson dua otra distribucion de
Poisson.

Es precisamente este camulo de circunstancias casuales o que
hace que cada accidente to sea. ya que el resto de las easualidades fa-
Nidas» o la falta de alguna circunstancia que corta o impide T con-
fluencia. es lo que percibimos como la realidad normal no accidental.

Y esto es ¢l meollo probabilistico de todos los accidentes. Sor-
prenderse de cllo es, a su vez. de unaingenuidad teenica sorpren-
dente.
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Para aclarar un poco el asunto lo mejor es ver un caso real, un ac-
cidente cualquiera, con las dudas e interrogantes mas comunes que
este tema suscita.

CUALQUIER ACCIDENTE PUEDE SER UNA BUENA LECCION
PREVENTIVA

En este caso se tratd de un accidente sin victimas, pero que supuso
el incendio de una fabrica de papel reciclable, y que fue presentado
por un asistente en el anilisis de los casos practicos de un «Curso de
analisis de accidentes» como modelo del planteamiento comin de «a
ver que se puede hacer ante esto», y sobre todo «;para que sirve
analizar los accidentes, si la probabilidad de que se vuelva a re-
petir es absolutamente remota?».

Mas o menos el accidente fue descrito asi: «Un dia X hubo un co-
nato de incendio en el parque de almacenamiento de materias pri-
mas, pacas de papel usado, y este fue uno de los 6 6 7 conatos que de
media tenemos al ano y que normalmente detectamos a tiempo y los
controlamos con nuestros propios medios, usando carros y extintores
manuales o portdtiles.

Ese dia el conato se empez6 a convertir en un pequeiio incendio y
tiramos de las mangueras de los hidrantes, pero casualmente estaba-
mos con un corte de suministro eléctrico de los que en esta zona se
prodiicen, como mucho, tres o cuatro veces al ano durante una hora
u hora y media , por lo que no funcionaban las bombas que dan pre-
sion al agua.

Para estos casos disponemos de un sistema electro-generador, qite
actila automdticamente en ausencia de red, pava dar alimentacion
eléctrica a las bombas de agua a presion. Casualmente en esta ocasion
1o funciono automadticamente (esto ocurre una vez de cada 40-100
veces segtin los datos de fiabilidad que a posteriori recabamos) y para
estos casos, ya raros, existe la posibilidad de entrar en la sala del
electro generador y ponerlo en accion manualmente. Pero ese dia el
encargado de turno, que es el que tenia la llave de la sala, estaba con
gripe en su casa, (llegado a este punto ya no se efectuaban conside-
raciones sobre la probabilidad de coger la gripe), v enviamos a al-
guien a su domicilio a por la llave, a la vez que avisamos a los bom-
beros; para cuando nos hicimos con la llave ya estaban los bomberos
intentando que el fuego no se propagara a otras parcelas colindantes
pero la fabrica fiie consumida totalmente por el fuegor
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En este tipo de accidentes, antes de pasar propiamente al andlisis,
se suelen hacer consideraciones acertadas de varios tipos, especial-
mente sobre las carencias de un plan adecuado de emergencias Pero
en este caso las consideraciones previas insistian sobre la improbabili-
dad de que a un conato se le acumule (multiplique) la probabilidad de
un corte de electricidad, y a este la de un fallo del grupo electrogeno.
junto con el de no encontrar una ilave ni poder abrir la sala de bombas,
y conjuntamente la de la gripe del encargado de turno, etc., para poder
concluir: «Pero, es que es seguro que una ¢osa asi no se vuelve a re-
petir ni en mil afios».

A todo esto, como curiosidad, habia constancia de que éste era ¢l
segundo incendio completo de la mencionada fabrica.

Estas reflexiones derivadas del las estimaciones de probabilidades «
posteriori, son muy conocidas, pero incorrectas. La Psicologia de lo irra-
cional las aborda con gran detalle.

En el siguiente capitulo se vera lo importante que para el control de
las causas de los accidentes son los andlisis de los mismos en los cuales
se determinen de forma precisa sus causas y que estas no estén in-
fluenciadas por las percepciones personales erroneas sobre los acci-
dentes y por los sesgos de atribucion causal y otras deformaciones.

4. ANALISIS DE RIESGOS Y DE LAS CAUSAS
DE LOS ACCIDENTES

El objetivo mds importantes de la prevencion es controlar las causas
de los accidentes.

La forma de analizar las causas de los accidentes se pueden hacer
de dos formas fundamentales:

1. A través de las evaluaciones de los riesgos.
2. A través de los analisis de las causas de los accidentes.

Pricticamente, todos los capitulos de este libro estin dedicados a la
evaluacion objetiva, o al menos sistematica, para el control de los ries-
gos en las diferentes dreas y actividades. En resumen a la prevencion
como disciplina técnica.

Y este es el andlisis preventivo por excelencia, ya que las causas an-
tes de que provoquen accidentes constituyen los factores de riesgo que
son analizables, al menos en relacion con su conformidad o discon-
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formidad respecto a una norma o disposicién legal, y cuyo cumpli-
miento presupone un nivel de riesgo tolerable.

Pero la prevencion, o mejor, las actitudes preventivas, dependen
también de como se planteen los componentes subjetivos de los ries-
gos en el proceso de asumirlos o rechazarlos por parte de las personas
expuestas a ellos, y que pueden dar lugar a comportamientos inade-
cuados, preventivamente hablando, tales como los excesos de con-
tianza, las imprudencias, etc.

Estos altimos aspectos son los que se abordan en este apartado.

4.1. LAS EVALUACIONES SUBJETIVAS DE LOS RIESGOS Y EL PRINCIPIO
DE LA REALIDAD PSICOSOCIOLOGICA

El comportamiento humano, incluidas las actitudes hacia los ries-
gos, caen dentro del principio de la «wealidad psicosociologicar que
enuncié Merton. «El comportamiento esperado de las personas no de-
pende tanto de lo que objetivamente existe, sino de lo que éstas tomen
por real o verdadero». Esto, que en principio parece una banalidad, por
lo aparentemente obvio, va a tener importancia en este apartado.

La primera consecuencia es que la exposicion al riesgo no va a de-
pender solo del riesgo objetivo, sino fundamentalmente del riesgo
percibido.

La exposicion al riesgo de las personas va a depender tanto de los
_riesgos objetivos como de la evaluacion subjetiva o interpretacion que
se haga de los mismos.

Por tanto, una persona puede exponerse a un riesgo elevado cuan-
do se dé una o varias de estas condiciones:

» El riesgo (objetivo) sea alto.

¢ La evaluacion subjetiva del riesgo sea baja.

* La tolerancia o motivacion al riesgo sea
elevada.

¢ La actitud preventiva sea baja.

} Riesgo percibido

El riesgo percibido depende de la magnitud del riesgo pasado por
la correccion o interpretacion subjetiva que efectie el sujeto sobre di-
cho riesgo.

Por ejemplo las personas desinformadas, poco o mal informadas,
introducen unas correcciones subjetivas de los riesgos tan a la baja
(percepcion de casi ausencia de riesgo), que cualquier riesgo se trans-
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forma, facilmente, en un peligro (manifestacion evidente de un riesgo
o precursor manifiesto de un accidente).

Esta percepcidon comun de las situaciones peligrosas (entre realidad
y probabilidad), que podriamos llamar la drontera de Wagensberg», es
en la que, si se mantiene la situacién, no se estima tanto el riesgo en
cuanto probabilidad de que algo pueda suceder o no, ya que se da por
hecho que se producira, sino que lo que se estima es la probabilidad
de que se produzca en un periodo mas o menos corto.

Se trata de algo parecido a lo que sucede con los célculos probabi-
listicos actuariales de los seguros de vida, que en absoluto nos calculan
la probabilidad de si nos vamos a morir o no, sino la probabilidad de
cuando sucedera.

En este sentido, se podria decir que todos vivimos peligrosamente
por necesidad o, mas bien, por imperiosidad probabilistica.

4.2.  SESGOS DE PERCEPCION EN LA VALORACION DE LOS RIESGOS

Las principales «correcciones» que hacen las personas ante los ries-
gos es lo que se denomina sesgos en la percepcion, o de la valoracion
de los riesgos, y estos son fundamentalmente:

1. Sesgo de dimension — probabilidad: Los riesgos muy clevados
tienden a estimarse como mas probables, lo que lleva a:

e Sobrestimar los sucesos de baja probabilidad, como por ejem-
plo, la probabilidad de un accidente nuclear: (posible efecto
de halo o de generalizacion entre probabilidad del suceso y
gravedad estimada de las consecuencias).

e Subestimar los sucesos de alta probabilidad, como por ejem-
plo, el riesgo de cancer en fumadores:(posible desensibiliza-
cion al tratarse de un riesgo comun y asumido personalmente).

2. Sesgo de proximidad: Sobrestimar los sucesos proximos (proxi-
midad fisica o temporal, como los sucesos recientes o de cono-
cidos) cuyos riesgos se sobreestiman, proximidad por reiteracion
como la publicidad, la familiaridad de las situaciones, etc.

3. Sesgo del refuerzo: Sobrestimar los sucesos favorables (por ejem-
plo, las imprudencias que no llevan a accidentes refuerzan lu ac-
titud insegura).Subestimar los sucesos adversos (por ejemplo, la
cuota de accidentes tiende a ser considerada «pagada» o que la
«pagarin» otros).
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4. Sesgo de expectativa de ganancia: Se tiende a evitar los riesgos
para garantizar ganancias (aplicable especialmente a las estrate-
gias de los juegos de azar).

5. Sesgo de expectativa de pérdida: Se tiende a arriesgar para limitar
pérdidas (por ejemplo, correr riesgos elevados para ocultar y
corregir pequenos errores personales).

En algunos casos estos sesgos se compensan. Por ejemplo, para un
médico, la proximidad de estar todo el dia tratando enfermedades
(que crea la tendencia a la sobreestimacion del riesgo de las mismas),
se puede compensar con la habituacién o familiaridad que las mismas
producen (tendencia a la subestimacion del riesgo).

De estas tendencias o sesgos de base subjetiva, especialmente las
dos ltimas, se deriva un efecto llamado «a falacia del jugador: «ante
un suceso de probabilidad definida, la no aparicidén de premio hace
crecer la probabilidad subjetiva del suceso deseado. Cuanto mds tarda
en aparecer el premio mas propenso se esti en creer que esti proxi-
mo».

Sin embargo, cuando el suceso no es deseable, como es el caso de
un accidente, la tendencia se invierte y podriamos hablar de la falacia
del exceso de confianza» o «falacia del trabajador sin accidentes»: Ante
una situacion habitual con un riesgo de probabilidad estable, 1a no ocu-
rrencia del accidente hace disminuir la probabilidad subjetiva del ries-
go. Cuanto mas tiempo pasa sin accidentes, mas inmunizado frente al
riesgo se cree estar.

4.3, TEORIA HOMEOSTATICA DEL RIESGO: PRINCIPIO DE LA COMPENSACION
DEL RIESGO

Estos aspectos de riesgos objetivos, actitudes y tolerancia ante los
riesgos percibidos, tienen una formulacién que los relaciona a través de
la Teoria Homeostatica del riesgo «a veces, no hay nada mas practico
que unas buenas teorias» Kurt Lewin y Gerald J. S. Wilde. Dpto. de Psi-
cologia Queen’s University Kinston, Ontario (Canadi) han demostrado
relaciones entre ciertos riesgos, en particular las relacionadas con la se-
guridad vial y Ia conduccién de automéviles, y ha llegado a formular
que:

«El riesgo percibido menos el esfuerzo preventivo es constante y
equivale al riesgo asumido o tolerado».
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A este fendémeno se le ha denominado Principio de la Compensa-
ci6on del Riesgo, dentro de la Teoria Homeostatica del Riesgo.

El ejemplo mas claro estd en las mejoras técnicas y de seguridad de
los automéviles y la red viaria, de modo que si estas mejoras son per-
cibidas como tales por los conductores, en muchos casos se invierten
solo en, por ejemplo, ir a mds velocidad y la accidentabilidad puede
mantenerse o incluso aumentar.

Esto significa que para aumentar el nivel de seguridad hay que in-
vertir las mejoras tecnoldgicas u organizativas que se producen en
conseguir que la sociedad y sus individuos deseen la seguridad como
valor positivo, y no utilizar esas mejoras para someterse a4 un mayor ni-
vel de riesgo.

La mejora de la seguridad real no se produce automdticamente
solo con el aumento de la seguridad técnica si no hay un cambio de ac-
titudes y valores hacia la misma.

Por ello, Wilde concluye:

a Gnica variable independiente del proceso circular en la ge-
neracion de los accidentes es la cantidad de riesgo que la gente
esta dispuesta a asumirs;

luego:

«El arte de dirigir una efectiva seguridad es el arte de reducir la
cantidad de riesgo que las personas estin dispuestas a aceptarr.

Por tanto la clave de este enfoque estd en el riesgo aceptado, tanto
en el plano individual como social.

4.4. LA TOLERANCIA AL RIESGO Y LOS UMBRALES DE RIESGO ACEPTABLE

No existe una formula ni un procedimiento desarrollado para defi-
nir cual debe ser el riesgo razonablemente aceptable o asumido, salvo
la idea general de tener el minimo posible.

Hasta la fecha no existen unos criterios con unos Riesgos Maximos
Permisibles que sean aplicables a las cuestiones relacionadas con la se-
guridad laboral (accidentes de trabajo), si bien el futuro desarrollo del
analisis de los riesgos posibilitarda una definicion de este tipo, del mis-
mo modo que estin establecidos en el campo de la evaluacion de
riesgos catastroficos o en la prevencion de accidentes mayores, como
el que se expone en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Valor admisible del error humano (operativo)

— Accién rapida, situacién compleja, riesgo grave: 100%
(Riesgo/hora o fallos/nimero de operaciones en salvamento graves: entre
ey e™). e significa exponencial en base 10

— Accion en sala de control con mucha actividad, con otras alarmas co-
nectadas: 10%
(Riesgo/hora o fallos/nimero de operaciones en bomberos, entrenamietos:
entre ey e?d)

— Accién en sala de control tranquila: 1%
Riesgo/hora o fallos/nimero de operaciones resolucion de incidentes nor-
mal entre e3y e

— Acciodn en sala ergonémicamente disefada: 0,1%
(Ambiente, dispositivos de sefalizacién, alarma y control) ( riesgo/ hora o

fallos / numero de operaciones en trabajo normal: entre ey )

De forma individual , como se ha indicado el nivel de riesgo acep-
tado depende de varios factores, entre los cuales estd el nivel de riesgo
objetivo, o probabilidad objetiva, la percepcidn del riesgo, la tolerancia
al riesgo vy la actitud preventiva.

En el contexto de un colectivo, la tolerancia o aceptabilidad a los
riesgos, depende de otros aspectos, tales como la magnitud de la ex-
posicion a otros riesgos o el que sean o no voluntariamente elegidos.

El estudio de las reacciones sociales ante los riesgos es complejo,
pero se pueden constatar algunas actitudes generales al respecto:

A) Existen niveles de aceptacién de los riesgos tanto a nivel
absoluto como relativo: No se producen las mismas reacciones ante las
catdstrofes naturales que las que provocan las personas, pero a partir
de ciertos darfios o muertes saltan en todos los casos las sefales de alar-
ma social.

En términos absolutos se aceptan ficilmente los riesgos del orden
de 107 (una muerte por cada 10.000.000 de personas al ano).

Para los desastres naturales estos niveles suelen ser del orden 107°.

B) Se aceptan mas facilmente los riesgos voluntarios que los
impuestos: menor riesgo percibido, al haber mayor sentimiento de
control e invulnerabilidad, etc.

C) En términos relativos se aceptan mas facilmente nuevos
riesgos no predominantes, si no sobresalen del nivel de los princi-
pales a los que se percibe que se estd expuesto.
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Por ejemplo, si una persona para ir al trabajo se expone a elevados
riesgos de carretera (largos recorridos, trazados deficientes, etc.), pue-
den tener una baja actitud preventiva en la empresa, si los riesgos en
ésta considera que son comparativamente insignificantes.

Esta puede ser la razon de que, por ejemplo, a muchos trabajadores
de actividades de alto riesgo, a las advertencias del riesgo de contraer
en la vejez cancer de pulmén por fumar, no le den ranta importancia..

D) Por el contrario, toda ganancia o mejora en la exigencia de
seguridad en un aspecto repercute positivamente en la tole-
rancia al resto de los otros riesgos 1 los que se estd exXpucstos
(efecto «halo»). Reducir los riesgos en el trabajo hace emerger los ries-
gos extralaborales y viceversa: reforzandose mutuamente las actitu-
des preventivas.

E) Socialmente. la tolerancia al riesgo varia segan la acumu-
lacion de victimas: 100 victimas/ano en un solo accidente se consi-
dera mis grave que 100 victimas/ano repartidos en 100 accidentes.
(Este es otro obstaculo de la percepeion social de los riesgos laborales:
El goteo de los accidentes y ¢l tratamiento informativo que normal-
mente se le da inmuniza la sensibilidad preventiva..

Por su parte, Stoll ha analizado las diferentes expectativas que se
producen sobre el control de los riesgos y que se resumen en ¢l Tabla 3.

Del andlisis de todas estas expectativas sociales y de las estrategias
aplicadas a los riesgos laborales cabria deducir que parecen existir
dos ideas dominantes sobre la prevencion de los accidentes de trabajo:

* Accidentes mayores de trabajo, caracterizados por una grave-
dad elevada y una probabilidad baja, del orden de 1.10.000 por
ano o inferior. Por e¢jemplo accidentes mortales y grandes inca-
pacidades.

* Accidentes menores de trabajo. caracterizados por una gravedad
baja, accidentes sin secuelas y una probabilidad de ocurrencia
elevada, del orden de 1/100 por ano o superior.

Respecto a las estrategias preventiva es evidente que las actitudes
sociales referidas por Stoll son observables en el mundo laboral. Los
trabajadores y sus representantes consideran que los accidentes, deben
ser prevenidos desde un marco teeno-institucional: normas, inspec-
ciones, mejora tecnologica, calidad productiva y de las condiciones de
trabajo, ete. Estdn refiriéndose principalmente a los accidentes graves.

Por su lado, las empresas enfatizan que la prevencion de los acci-
dentes debe apoyarse fundamentalmente en el control de los factores
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Tabla 3

Magnitud del riesgo

Ejemplos

Actitud

Probabilidad de muerte
1/100 millones por afo

Caida de
meteoritos (*)

El riesgo no se percibe cons-
cientemente

Probabilidad de muerte
del orden de 1/1.000.000
por afo

Caida de rayos.
Intoxicacion con
setas

Se reprime la percepcién del
riesgo, mas que reducirlo. Pre-
vencion mediante pautas cultu-
rales locales

Probabilidad de muerte
del orden de 1/10.000
por afno

Incendios,
circulacion,
atracos, etc.

Exigencia de proteccion orga-
nizada (bomberos, policia, ins-
titutos de prevencion, etc.)

Probabilidad de muerte  Enfermedades Se asume la prevencion como
del orden de 1/100 por comunes en cuestién individual (estilo de
ano personas vida, etc.)

mayores

(*) Enlos afios 90 la NASA potencié el estudio sobre los riesgos de impacto catastréfico a
nivel planetario de los asteroides. De hecho el riesgo estimado de muerte por este concepto
es mayor que el accidente aéreo.

individuales, como una mejor disposicién y mentalizacién personal
hacia la seguridad, prudencia y atencién, etc., porque estan principal-
mente pensando en los accidentes de «cada dia».

Por ultimo se aceptan mejor los riesgos que tienen claros beneficios
o en lo que el balance «beneficio/coste preventivor sea alto. Los bene-
ficios de ciertos riesgos pueden ser de muy diferente naturaleza, como
se vera en el apartado siguiente.

4.5. LAS ACTITUDES PREVENTIVAS Y LAS «GANANCIAS SECUNDARIAS
DE LOS RIESGOS»

Como se esta viendo el principal regulador del riesgo aceptado fi-
nalmente, o que se asume voluntariamente, depende del riesgo perci-
bido, pero especialmente de la actitud preventiva.

(En el mundo laboral la voluntariedad de aceptar los riesgos esti
muy matizada por las obligaciones de cumplir las normas de seguridad).
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Los riesgos y los accidentes tiene una psicoeconomia, aun muy
poco desarrollada, pero sobre los que se puede analizar los «ostes de
oportunidad» o las «ganancias secundarias», en resumen «l balance
psicolégicor del riesgo.

Estas ganancias, o beneficios psicologicos, que puede proporcionar
la exposicion a los riesgos, son muy fuertes, para muchas personas, y
van mas alld de un metaférico «gusto por el riesgo» y estan condicio-
nados por diversos rasgos de la personalidad tales como:

La basqueda de emociones singulares y la adiccion al estrés
resultante: aparte de los aspectos relacionados con rasgos de perso-
nalidad, que se apuntan a continuacion, esti la bioquimica del estrés y
las estrategias de afrontamiento (coping) que informan del importante
papel del estrés resultante de la exposicion al riesgo v, que puede te-
ner un caracter autoalimentado como toda dependencia psicoquimica
que va desde la adiccién, la habituacion, la dependencia, hasta el sin-
drome de abstinencia, con todo la bioquimica endogena que genera el
estrés.

El conocimiento de los propios limites: por cjemplo ponerse a
prueba.

La notoriedad y busqueda de atencion: por ejemplo, necesidad
de demostrar y de ser reconocido.

El estatus del trabajo peligroso: por ejemplo, algunos trabajos
proveen un estatus elevado debido fundamentalmente a los riesgos
que suponen, y no es facil encontrar personas dispuestas a asumirlos.

El rechazo a las normas y a la autoridad: lus normas de segu-
ridad, especialmente las que afectan a riesgos personales, como los
equipos de proteccion individual, son un medio apropiado de expre-
sidn para las conductas resistentes hacia los mandos, las jerarquias, las
instituciones...

Los atajos y destajos laborales: por ejemplo, pequenos ahorros
de tiempo, de gastos o de esfuerzo pueden provocar riesgos eleva-
dos.

Estos aspectos pueden hacer que la actitud preventiva sea baja, y
que ademas, pueda estar influida por aspectos tan complejos como la
itusion de invulnerabilidad fisica.

Es muy conocida la ilusion de invulnerabilidad cognitiva: sensacion
de seguridad de que, se presenten como se presente las situaciones,
siempre se tendrd razon, o argumentos irrebatibles.
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Con las actitudes preventivas es destacable en algunas ocasiones la
ilusién de vulnerabilidad fisica: sensacién de confianza o de seguridad
de que, se presenten como se presentan los riesgos y los peligros,
siempre se va a salir indemne de cualquier situacion.

4.6. LAS «GANANCIAS SECUNDARIAS» DE LOS ACCIDENTES

Ademas de los «beneficios» de exponerse o gustar de los riesgos,
cuando se producen accidentes se pueden también producir actitudes
gananciales. En el fondo las actitudes gananciales no son otra cosa
que buscar el lado positivo de las situaciones sobrevenidas, el «no hay
mal que por bien no venga», o o bueno de lo malo» segin Paul Wartz-
lawick.

Las ganancias secundarias de los accidentes, también conocidas
como «sinestrosis», se refieren a las posibles ventajas o beneficios deri-
vados de tener un accidentes normalmente leve.

Este es un campo de estudio muy desarrollado en el mundo del se-
guro en relacién con el pago de indemnizaciones, pero poco estudiado
en otras areas, como por ¢jemplo el laboral.

En este medio, los principales beneficios observados se pueden re-
sumir en algunos de los siguientes puntos:

Cambio de actividad.

Retirada temporal del trabajo..
Importancia/peligrosidad del trabajo.
Refuerzo de actitudes inmaduras.
Personalizacion: emergencia grupal.

Cuando las condiciones de trabajo estan mal establecidas y se ca-
racterizan por el predominio de: monotonia, falta de conteni-
do,despersonalizacion, etc., puede manifestar sus sintomas en la orga-
nizacion, en forma de accidentes leves, enfermedades psicosomaticas,
absentismo, etc.; todos ellos se pueden considerar efectos relacionados
con las frustraciones profesionales.

Estos aspectos son bastante conocidos, pero su dificultad estriba en
valorar su peso en las politicas y actitudes preventivas y su repercusion
en los indices de accidentabilidad.
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4.7. SESGOS DE ATRIBUCION DE LAS CAUSAS DI LOS ACCIDENTES

El andlisis de las causas de los accidentes es la parte complemen-
taria y fundamental de las evaluaciones de los riesgos. tanto objetivas
como subjetivas, para una labor preventiva eficaz.

En un capitulo posterior se expone una metodologia relevante de
andlisis como es «El Arhol de causas.

Sus principales caracteristicas son:

* Naci6 en el marco del analisis sistémico de la empresa.

¢ Considera un accidente como sintoma de disfuncionalidad del
sistema o de algunos de sus subsistemas.

* Su objetivo es determinar las causas principales de los acciden-
tes.

¢ Se buscan causas y no responsables.

* Analiza hechos reales. Solo acepta hechos probados. Evita los
juicios de valor.

¢ Diagnostica CAUSAS-EFECTOS.

* Jerarquiza la importancia de las causas.

* Representa graficamente la concatenacion de causas que deter-
minaron el accidente (bifurcaciones, disyunciones, etc.).
Se apoya en la nocion de «variacion o anomalias,

* Propone medidas correctoras.

Llevar a cabo estos objetivos, tales como analizar para «encontrar
causas y no responsabless, o @nalizar hechos reales, aceptar solo hechos
probados y evitar los juicios de valor no va ser ficil si no se libera cada
analista de sus propios sesgos subjetivos de atribucion causal, distintos
de los sesgos de percepcion o valoracion subjetiva de los riesgos.

Se han seleccionado una serie de conocidos fendmenos psicologi-
cos que pueden influir en las valoraciones preventivas y. especial-
mente, a la hora de atribuir e interpretar las causas de los accidentes, ta-
les como:

A) La disonancia cognitiva:

A-1) Las descripciones como explicaciones.
A-2) Las correlaciones causales ilusorias.
A-3) Las predicciones del pasado (Hind-Sight-Bias).

B) Las hipotesis auro cumplidas (Self-Fulfilling prophecies).
C) El error fundamental de atribucion.
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A) La disonancia cognitiva

La teoria de la disonancia cognitiva definida por Festinger, es uno
de los instrumentos mas potentes para explicar muchos aspectos de la
conducta humana, especialmente los relacionados con las decisiones y
las contradicciones que se producen entre creencias, actitudes y con-
ductas.

La disonancia cognitiva trata sobre la tensién percibida cuando
dos creencias, o una creencia y una conducta, no concuerdan entre si.
Trata sobre el porqué de nuestros comportamientos en relacion con
nuestras contradicciones.

Explica por ejemplo, como, si no podemos hacer lo que creemos,
tendemos a creer en lo que hacemos. Este fendmeno esti intimamente
relacionado con la Ley del cierre gestaltica o la tendencia a percibir las
situaciones de forma cerrada, completas, en unidades globales y co-
herentes, que planteen los minimos conflictos cognitivos.

Este principio de cierre o reduccion de la disonancia cognitiva ex-
plica como a veces, antes de dejar una situaciéon compleja sin explicar,
tendemos a adoptar sin critica explicaciones que sabemos que son
muy poco verosimiles, pero que nos cierran al menos momentinea-
mente la explicacién sobre la situacidon. Desde el punto de vista psico-
logico la peor situacidon no es tanto la explicacion increible como la
pregunta sin respuesta, la situacion sin ninguna explicacion.

En el campo de la prevencion, y especialmente en los anilisis de
accidentes, la presion externa o profesional para encontrar las causas
de los accidentes, junto con la tension interna derivada de evitar las si-
tuaciones abiertas y las ideas topicas conducen a apuntar causas que
no explican mucho; que como mucho describen o presupone, como
por ejemplo, las prisas, las distracciones, las imprudencias, las negli-
gencias, erc.

Estas causas describen algunas de las condiciones previas, y se
podrian incluir, entre las premisas, mas o menos probadas, para un ver-
dadero analisis.

Por ejemplo, ante el socorrido caso de las distracciones como cau-
sas de los accidentes en las tareas muy mondtonas, cuando se analiza
la carga mental de estos trabajos repetitivos y aburridos, se comprueba
que las exigencias sensoriales y cognitivas no llegan a, lo que el pro-
fesor Cazamian denomina, la «actividad cortical espontinea de la per-
sona despierta», esa actividad minima que empleamos cuando no es-
tamos solicitados por ninguna actividad mental, es lo que hace que en
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estas circunstancias se tienda a llenar la escasa actividad mental y sen-
sorial que exige la tarea con elaboraciones propias: recucrdos. enso-
naciones, proyectos, etc.

Esto es, en algunas tareas mondtonas las distracciones son las de-
fensas normales para no quedarse dormido, por lo que las alternativas
son, 0 Nos encontramos con personas distraidas o con personas dor-
midas.

Por otro lado, en castellano. el termino distraccion, también remite
a lo contrario, y se utiliza cuando una situacion externa (ruidos, con-
versaciones ajenas, etc.) nos interfieren y distraen hasta el punto de
que es imposible atender a la vez diversas demandas sensoriales.

Por tanto las distracciones, la falta de atencion y todos los factores
personales de la accidentabilidad tienen sus trasfondos y eso es preci-
samente lo que hay que analizar, especialmente, cuiando las condicio-
nes plantean riesgos.

Este problema nos lleva a un aspecto mas concreto como el si-
guiente punto.

A-1) Las descripciones como explicaciones

En muchas situaciones se dan como causas 1o que no son mas que
evidencias, como por ejemplo cuando se indica que la causa de un fa-
llecimiento fue un fallo cardiaco, lo que no es mis que una constata-
¢ion necesaria en todos los fallecimientos (legales), quedando por ex-
plicar el porqué del propio fallo cardiaco (cardiopatia, shock,
traumatismo, intoxicacion, anoxia prolongada, colapso térmico o cual-
quier otro factor que pueda provocar el fallo cardiaco).

En el campo preventivo laboral y especialmente en algunos acci-
dentes, que aun siendo graves no transcienden significativamente fue-
ra del dmbito de la empresa, se observa cotidianamente como se dan
como causas de los mismos: la rotura de un cable, la caida de un an-
damio, caida de la persona por un hueco (desprotegido), que explotd
un recipiente, etc,

Todas estas «causas» son Unicamente circunstancias mas 0 menos
constatables en una inicial inspeccion, y deberfan desaparecer del ca-
tdlogo de causas y quedarse en lo que son: aspectos concomitantes de
los accidentes que son precisamente los que hay que analizar,
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A-2) Las correlaciones causales ilusorias

Las correlaciones causales ilusorias estan muy relacionadas con la
necesidad de reducir la disonancia cognitiva, y en muchas ocasiones
consisten en establecer relaciones causales que no se producen en la
realidad o éstas son mucho mas débiles, o son verdaderos disparates,
como por ejemplo, dar algin valor preventivo a la informacion de
que «el 85% de los supervivientes de los accidentes aéreos se habian le-
ido las instrucciones de seguridad» sin tener la minima informacion de
cuantos de los fallecidos se las habian leido también.

Por ejemplo, en una empresa que lleva anos con pocos accidentes
es mas probable que en los anos sucesivos tengan un incremento sig-
nificativo.

En estos casos la ley de tendencia a la media y la distribucion de
Poisson puede influir en mucha mayor medida que lo que se conside-
ra cominmente.

A falta de un anilisis estadistico riguroso se pueden atribuir los
dientes de sierra estadisticos, bien a las actuaciones o, a la falta de ac-
tuaciones preventivas, cuando solo son los efectos fluctuantes de la
tendencia estadistica hacia el promedio, pero que nosotros lo tendere-
mos a atribuir a situaciones concretas.

Este tipo de actitud sesgada se produce, a veces, tanto por una
falta de profundizacion en los anilisis, como por la aceptacion de es-
tereotipos sobre determinados tipos de accidentes.

A-3) Las predicaciones del pasado o retrospectivas
(HIND-SIGHT BIAS)

Pocos profesionales como los prevencionistas se encuentran con
tantas personas que después de los accidentes, tienen clarisimo que
eso se veia venir, «so yo ya lo habia dicho», o que, «ra logico que pa-
sara alguna vez, etc.

Una vez ocurrido un suceso, todo aparentemente encaja, pero el
que antecedentes y consecuentes encajen nada tiene que ver con un
correcto anilisis de los accidentes.

Esta tendencia muy comun, Gnicamente explica las necesidades
de reducir la disonancia cognitiva y la ilusion de control: esto es, per-
cibir que los sucesos complejos e incontrolados son mas controlables
de lo que son.

R
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A estas mismas personas cuando se les pide que expresen todo lo
que ven venir sobre accidentes no ocurridos, es probable que aporten
muy poco al acerbo preventivo de la situacion. o quizd sean los mis-
mos que «nejor ven venir los problemas de las medidas preventivass
que se proponen.

Un analisis de los accidentes debe explicar lo sucedido. pero es-
pecialmente los elementos estructurales, (fisicos y organizativos) que
fallaron o no existian, para que el accidente se hubiera evitado. Frases
como «claro, metio la mano y le pilld la miquina, no explican casi
nada, y menos en ¢l plano preventivo. Lo que hay que aclarar es por-
qué no habia un elemento que impidiera meter la mano, o porqué no
se habia analizado la situacion y no se habia reducido el riesgo.

B) Las hipotesis autocumplidas (Self-Fulfilling-Prophecies)

Los pronosticos, las hipotesis, o las profecias autocumplidas son
uno de los conceptos mas sugerentes de la Psicologia social.

Las hipotesis autocumplidas indican que las expectativas que las
personas tienen sobre lo que va a suceder, producen moditicaciones en
la conducta que tienden a confirmarlas.

El que una persona diga «<ntes de una hora va a llover. no modifica
en absoluto la probabilidad de que llueva, pero si esa misma persona
esta arreglando una averia y dice «reo que esto puede quedar bien
arreglador, es mis probable que acierte y que ¢l hecho de que crea en
la solucion modifique las probabilidades de que pueda llevarlo a cabo.

Este fendomeno estd en la base de los resultados sobre expectativas
y motivaciones, ¢ influye a niveles muy complejos ¢ incluso incons-
cientes.

Por ejemplo, en el efecto placebo (una constatacion, que no expli-
cacion, sobre como ciertas reacciones 4 sustancias inactivas, son simi-
lares a las producidas por las terapéuticamente activas). las expectativas
de ser curado influyen sobre los procesos bioquimicos, hasta el punto
de superponerse a veces a los mecanismos farmacologicos.

Evidentemente en el campo de la seguridad donde se trabaje con
riesgos y expectativas, las hipotesis que se hagan sobre la cficacia v po-
sibilidades de la prevencion son determinantes.

Una empresa o un colectivo que parte del presupuesto u orienta-
cion de «agui no se puede hacer nada en prevencions o Jos ricsgos v
los accidentes no se pueden evitar, estd sentando las buses para que
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en realidad no se haga nada preventivamente hablando y «l tiempo les
dé la razén»; pues consecuentemente seguirin teniendo accidentes.
Su Gnico consuelo es que, segiin ellos, su pronésticos son acertados.

Hoy dia, se sabe que el hacer hipdtesis positivas y realistas influye
en los resultados de las gestiones de las empresas, como lo saben los
integrantes de un equipo que salen al campo pronosticando: jvamos a
ganar!

C) El error fundamental de atribucion

Las principales causas de los accidentes se suelen atribuir a un
error humano o fallo técnico, pero el «error humano» constituye el ma-
yor recurso explicativo de los accidentes, especialmente, de los malos
andlisis de accidentes.

Como se indica, el error o fallo humano es la principal y mas recu-
rrente atribucion de causas de los accidentes, pero todavia no se ha in-
dicado que esta atribucion cae de lleno en lo que se denomina «el
error fundamental de atribucion».

La teoria de la atribucion, desarrollada por Heider (1980), examina
la forma sobre cémo las personas explicamos la conducta humana,
bien atribuyéndola a disposiciones internas (rasgos de personalidad,
motivos, actitudes) bien 4 circunstancias externas o ambientales,

De los estudios y experimentos realizados se ha podido comprobar
una especie de error general que, en mayor o menor medida, comete-
mos todas las personas, y se ha denominado error fundamental de
atribucion.

El error fundamental de atribucion es la tendencia a subestimar la
influencia de las situaciones y a sobrestimar la influencia disposicional
cuando se analiza la conducta ajena.

Eso significa en la practica que, si preguntamos qué sucedid a una
persona que tuvo un accidente conduciendo un vehiculo, es muy pro-
bable que nos dé todo lujo de detalles sobre como se le echd encima el
otro vehiculo, o lo deslumbro totalmente, o la mala senalizacion, o
como el coche le hizo un extrano al girar 6 cémo al frenar el coche no
respondié debido al estado de la carretera, etc. Sin embargo, si pre-
guntamos a los testigos del mismo accidente, y no digamos al contrario,
lo mas probable es que nos relate, como el conductor iba distraido o
conduciendo temerariamente, o dormido o cualquier otra condicién
personal.
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Aplicado a la prevencion laboral se podria indicar que el error fun-
damental de atribucién tiende a reforzar el papel de observador o del
técnico analista, lo que le puede predisponer a considerar mas influ-
yentes los factores personales (errores humanos o fallos operativos).
que los factores situacionales (fallos técnicos 0 no operativos).

Este sesgo es especialmente comprobable en muchos andlisis téc-
nicos, pero cuando el observador o analista no s6lo no es neutral a la
empresy, sino que resulta ser ¢l propio jefe o patron del accidentado. la
tendencia a percibir solo la conducta humana como determinante de
los acontecimientos, es a veces muy exagerada.

En la mayoria de los casos, éste no es un sesgo deliberado e inte-
resado, sino que forma parte de la manera de percibir la realidad; y
puede que sea inevitable, pero se debe conocer y considerar en los
analisis de accidentes para poderlo reducir y compensar.

Como hemos visto, esta tendencia a la sobre atribucién a los erro-
res humanos estd en la base del error fundamental de atribucion, por
lo que hay que tener siempre en cuenta que el error humano como
causa de los accidentes tiende a distorsionar cualquier sistema pre-
ventivo,

Es por ello que se han resumido las principales consideraciones so-
bre el error humano, al objeto de recordar el valor que debe dirsele
como causa de los accidentes:

VALOR TAXONOMICO: Escaso, induce a muchas confusio-
nes entre los errores operativos o personales y los no perso-
nales; entre errores e infracciones, etc.

En un sistema técnico, maquina o equipo, existen varias fases de
donde pude partir un fallo: en el proyecto, el disefo, la construccion, la
puesta a punto, el mantenimiento o la propia operacion, por lo que. en
Gltima instancia todos se pueden considerar errores humanos.

Tanto los fallos como los errores, todos son y deben ser, reducti-
bles a comportamientos humanos, incluido el comportamiento tec-
noldgico.

«El error siempre es humano, pero nunca solamente himeainos.

Jacques Leplat.

VALOR DESCRIPTIVO: Escaso, entre obvio y trivial

En «iempo real los errores no existen. Se puede hablar de errores o
de fallos en la medida en que forman parte de la conducta no espera-
da, no deseada, o imprevista de un sistema.
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Hay errores a posteriori porque hay planteamientos aprioristicos o
expectativas prospectivas, como el que las cosas salgan de una deter-
minada manera y no de otras.

El fallo o error no esta fuera, si no que resulta de la tensién cogni-
tiva entre los modelos, los esquemas o los planes de comportamiento y
el desarrollo posterior real.

¢Por qué se sabe que ha habido un error? Porque algo ha sa-
lido mal.

VALOR PREDICTIVO: Muy escaso, suele ser tautolégico

Derivada de la anterior, hay una tendencia a valorar una accion si
sale bien la llamamos acierto y si sale mal, fallo o error. Ver los sesgos
de atribucién causal

«El conocimiento y el error parten de los mismos recursos mentales,
solo por el éxito o el fracaso se diferencian uno del otro» Ernest Mach
(1905)

VALOR PREVENTIVO: Minimo.
Analistas como PERROW han indicado respecto a la fiabilidad hu-
mana que:

1. La insistencia sobre el error humano es sospechosa de enmas-
carar el resto de los factores de riesgo de la seguridad (hay acci-
dentes normales dada la estructura del sistema; lo anormal seria
que no se produjeran accidentes dadas ciertas condiciones de
trabajo). '

2. El hombre sigue teniendo una elevada fiabilidad pese a los erro-
res y es el mis fiable en situaciones complejas.

3. El error puede ser una disfuncionalidad entre las caracteristicas
de la situacion y los limites cognitivos de las personas.

4. Muchos errores son tentativas de correccion y regulaciones fa-
llidas, pero bien orientadas.

5. Hay que convivir y contar con los errores y son unos elementos
valiosos de aportacion y experiencia (son unos subproductos, a
veces inevitables, del aprendizaje).

«Decir que los accidentes son debidos a ervores o fallos humanos no
es tanto falso como iniitil, ya que no conduce a ninguna accion
constructiva» Trevor Kletz.

R RRR
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VALOR JUSTIFICATIVO (Inculpativo/Exculpativo): Maximo

Historicamente ha sido el ambito de la basqueda de responsabili-
dades el factor mas distorsionante del andlisis téenico de las causas de
los accidentes con valor preventivo

«Cuanto mds alta es la posicion jerdrquiica de tna persone. meyor
es su tendencia a considerar qiie los accidenies se deben a una ini-
prudencia humana.»J.M. Faverge

Jorge Herrero Tejedo, caracteriza al ERROR HUMANO vy la IMPRU-
DENCIA PROFESIONAL de «Previsibles juridicoss, en el marco actual de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, ya que se trata de una ley
que emplea una formula juridica eminentemente preventiva frente al
error del trabajador. Por lo que desde un enfoque juridico. lo ya defi-
nido técnicamente, se puede reformular y concretar en los siguientes
puntos:

A) El error del trabajador no es la causa fundamental de los acci-
dentes.

B) El error del trabajador no excluye las obligaciones del trabajador
y el principio de proteccion objetiva.

C) El error del trabajador no excluye la prevencion.,

D) El error del trabajador no excluye la responsabilidad del em-
presario.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales LPRRLL. propone este
planteamiento cuando indica que:

3. La efectividad de las medidas preventivas debera prever
las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera co-
meter el trabajador. (Art. 15: Principios de la accion preventiva)

Por tanto la efectividad de las medidas preventivas. ¢s muy
baja cuando se piensa solo en el error humano como causa y por tanto
COMO accion a corregir.

Esto no quiere decir que las exigencias de responsabilidad personal
queden al margen de cualquier plantcamicento téenico preventivo, sino
que aparte de esto el prevencionista debe pensar en qué medidas alter-
nativas deben tomarse para cuando este ¢jercicio responsable no se de.

Por cjemplo en ¢l siguiente cuadro se exponen, los que para Jen-
Kins son los indicadores de personalidad significativos de riesgo auto-
movilistico:
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INDICADORES DE PERSONALIDAD DEL RIESGO AUTOMOVILISTICO
(Jenkins):
- CAPACIDAD DE CONCENTRACION LIMITADA O ATENCION DISMINUIDA
— DEFICIENTE VALORACION DE LOS RIESGOS
— SENTIMIENTOS DE INDEPENDENCIA SOCIAL
— FALTA DE SENSIBILIDAD FRENTE AL PROJIMO
— IRRACIONALIDAD E INSENSIBILIDAD ANTE EL DOLOR PROPIO
— EXAGERADA CONFIANZA EN SI MISMO
— ACTITUDES SOCIALES POCO INTEGRADAS

Lo que se propone es clasificar, y no solo jerarquizar, las causas de
los accidentes, que como se ha visto no se reducen a una sola impru-
dencia, o a un error humano, o a un fallo técnico, en relacién con los
siguientes factores:

Las causas controlables de los accidentes

«La mayoria de las causas que subyacen a una emergencia se en-
contraban en el sistema mucho antes de que los errores operativos fite-
ran constatados». James Reason (Dpto. Psicologia. Universidad de
Manchester).

En Prevencion las causas mas importantes, no van a ser las causas
mds evidentes, o las mas inmediatas, como el error humano, sino las
que sean mads «controlables», y esta posibilidad de control depende
fundamentalmente del grado que tengan las causas halladas de:

MEDIATEZ: Tener tiempo para introducir medidas correctoras
EXTERNALIDAD: Detectables y objetivables que permitan facil-
mente intervenir

ESTABILIDAD: Que formen parte permanente del sistema
VIABILIDAD: Técnico y econdmica.

Cualquier causa que sea inmediata, interna e inestable, «un pleno al
tres», como el error humano debe ser rechazada como causa para la
prevencion de los accidentes.

Cualquier analisis de las causas de los accidentes no deberfa con-
cluir hasta que al menos no se haya podido llegar a varios factores
«controlables» , esto es, mediatos, externos, estables y viables.

En resumen, quien considere que los errores humanos son las
causas de los accidentes, debe plantearse entonces que la Preven-
cion solo puede ser el control de las causas de las causas.

|
L
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4.9, EL VALOR POSITIVO DE LOS ERRORES

El que haya que rechazar los errores humanos como causas de los
accidentes no significa que el anilisis de los errores no tenga intercs.

Técnicamente, el analisis de los errores humanos tiene un gran va-
lor preventivo, si se les libera de la busqueda de responsabilidades y se
evitan todos los sesgos e interferencias analizadas.

Ya se ha visto que el error admisible para tareas de salvamento en
situaciones complejas, o el riesgo de fallo, es muy alto, por lo que el
riesgo a considerar es el 100%, esto es, se debe contar con el fallo se-
guro, o lo que es lo mismo, se debe prever alternativas de control
frente al fallo con dobles o tripes sistemas de seguridad alternativos.

Este lado positivo de los errores y su relacion con los accidentes
debe ser aprovechado dentro de lo que algunos analistas, como Vero-
nique de Keyser, denominan gestion de errores, y que permite entre
Otros aspectos:

¢ Definir el riesgo aceptable.

* Detectar deficiencias y limitaciones de los sistemas (personas y
tecnologia).

Limitar riesgos mayores.

Mejorar la formacion.

Disenar ayudas mas inteligentes.

Inventariar los errores.

e Traducir cuantitativamente la fiabilidad humana.

Por todo lo indicado, la Seguridad debe plantearse desde esa triple
perspectiva:

Los errores existen y es impensable su eliminacion total.

La seguridad debe hacer menos probable la aparicion de errores
La seguridad debe, sobre todo, disminuir las consecuencias de
los errores. Debe partir del derecho de las personas a4 equivo-
carse sin tener accidentes

Pt M

Por tanto,

a) La seguridad no una técnica sobre la eliminacion de los errores.
sino una tecnologia para conocer, reducir y prevenir las conse-
cuencias de los errores y los fallos producidos, pero contando
con ellos.
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b) Los sistemas seguros no son los que no fallan, sino los que aun
fallando no provocan accidentes. Los sistemas mis seguros no
son tanto los resistentes a fallos, como los resistentes a las con-
secuencias de los fallos.

5. BASES PARA EL CONTROL DE LOS RIESGOS
5.1. HACIA UNA VISION SISTEMICA DE LA PREVENCION

El cambio de paradigma mis importante en el pasado siglo, y que
ha afectado a todas las ciencias y tecnologias, ha sido la interpretacion
y representacion de la realidad en términos de «sistemac.

Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) formul6 y desarroll6 la «Teoria
General de Sistemas».

Hoy dia conceptos como circularidad, recursividad, autoalimenta-
cion, sinergia, homeostasis, etc. son familiares, pero casi todos han
derivado de un reciente planteamiento sistémico.

La nocidn de sistema no es sencillo y la cantidad de formas dife-
rentes de enunciar sus principios es enorme. La forma mis facil de ha-
cerlo inteligible es a través de sus propiedades. Asi, una célula, una
persona, una empresa o nuestra galaxia son sistemas porque compar-
ten algunas de las propiedades de los sistemas, empezando por la
aparentemente mas sencilla.

INIDENTIDAD: «Todo sistema es un subsistema de un sistema mei-
yors. (J. C. Sperandio).

Un sistema también participa de las propiedades de:

INADITIVIDAD: Un sistema no es una mera suma o agregacion de
partes.

INDIVISIBILIDAD: La division de un sistema en componentes es
mas conceptual que real.

INTERACCION, RECURSIVIDAD, SINERGIA: Efectos relacionados
con el Feedback, retroaccion o retroalimentacion de acciones.,

INCERTIDUMBRE: Un sistema al analizarlo se modifica

HOMOLOGIA: Semejanzas mis alld de las formas o los isomorfis-
mos

EQUIFINALIDAD, <TELEOS»: Los sistemas dienden a algo» definible.

PROPIEDADES EMERGENTES: Toda la informacion es insuficiente
para predecir la evolucion total del sistema.

TR
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FACTORES LIMITANTES: Esta propicdad ¢s una de las que permi-
ten las predicciones mas fiables de los sistemas.

El maximo trabajo que una miquina puede desarrollar viene limi-
tado por cantidad de energia consumida; ¢l maximo crecimiento de
una poblacion viene determinado por la disponibilidad de agua. junto
con el indice de la biomasa vegetal o la presion de los depredadores.

Las leyes cientificas como sistemas de conocimientos no son mas
que enunciados de las restricciones, obligaciones y limitaciones de
los sistemas tisicos, biologicos y sociales que estudian.

El tener una vision sistémica de una empresa va hacer mas com-
prensible todo lo que sucede en ella, incluyendo su gestion de la pre-
vencion.

Asi el comportamiento de un sistema de prevencion en una em-
presa va a depender del tipo de sistema que constituye la empresa y el
comportamiento de ésta y de las relaciones que mantiene con el siste-
ma social que la contiene.

En este caso se podria anunciar que la calidad y el alcance de un
programa preventivo establecido en un momento dado viene limita-
da por la calidad y alcance del programa productivo donde se inte-
grd.

Pero en un sistema preventivo también se pueden inducir dindmi-
cas de modo que se aprovechen constatar las sinergias con otros pro-
gramas como la calidad, la eficiencia y otros valores en la empresa.

Desde estas dindmicas la seguridad no se opone a la mejora de la
productividad y de la calidad, sino que la acompan. En este caso, pro-
ductividad y calidad de las condiciones de trabajo no son aspectos
antagdnicos sino concurrentes y convergentes .

5.2, LA PREVENCION PROACTIVA VS PREVENCION REACTIVA

En la prevencion de accidentes clisica, la seguridad se plantea la
mas de las veces como algo encaminado a evitar accidentes, 1o que la
convierte es una de lus actividades mds abstractas (prevenir) sobre los
sucesos mis dramdticamente reales (accidentes).

El principal problema es que en la realidad no existen los «no su-
cesos» y la accion de evitar es demasiado conceptual y por tanto ¢l
procedimiento para que «no sucedan cosasy, se vuelve intangible y vir-
tual.
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Todo cuanto sucede es afirmativo, en cuanto existente, sea positivo
o negativo. Equivocarse, romperse, desplomarse y bloquearse o inhi-
birse, todo son acciones o sucesos en «positivo» es decir, reales.

La prevencion no puede tratar directamente de que no sucedan co-
sas. La prevencion debe definir y tratar de que se produzcan acciones o
actuaciones, que dentro de los sistemas de trabajo, sean lo mas in-
compatibles con los sucesos que queremos evitar, en este caso los ac-
cidentes.

La seguridad se tiende a percibir como actividad «reactiva» (evitar
ciertas situaciones o comportamientos), cuando en realidad debe ten-
der a ser «proactiva» (seleccionar y desarrollar ciertas situaciones o
comportamientos):

¢ Definicion preventiva pasiva o reactiva: Prevenir es procurar
que no sucedan accidentes.

¢ Definicion preventiva activa o proactiva: Prevenir consiste
en definir las conductas y actuaciones del sistema de trabajo: per-
sonas, organizacion y tecnologia, lo mis incompatibles con los
accidentes.

La prevencion tiene actualmente en la Ergonomia un apoyo muy
importante para construir una prevencion proactiva que ademas pueda
lograr sinergias con otros objetivos como la calidad y las eficiencias de
los desempenos laborales.

La Ergonomia es una tecnologia de ajuste global de las necesidades
de las personas con las exigencias de trabajo, y debe satisfacer la ne-
cesidad mas basica de las personas que es el garantizar la seguridad fi-
sica.

La Ergonomia incluye y asume la seguridad como uno de los obje-
tivos basicos; una ergonomia que hiciera las maquinas o los procedi-
mientos mas inseguros y peligrosos, podria ser cualquier cosa menos
ergonoémicos.

Asi pues la Ergonomia no pretende sustituir a la seguridad sino
integrarla, del mismo modo que la Seguridad no sustituye a la ergono-
mia, pero cada vez mas debe incluirla en sus planteamientos.

Numerosas disposiciones normativas y legales contemplan estas
aspectos, como en:

e EL1RD 1215/1997 y Guia técnica para la evaluacion y preven-
cion de los riesgos relativos a la utilizacion de los Equipos de
trabajo.
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¢ UNE-EN 894-1 y 2. Seguridad en las maquinas: Requisitos
ergonodmicos para el diseiio de los dispositivos de infor-
macion, mandos y 6rganos de accionamiento.

El enfoque de estas y otras normativas trata sobre los requisitos er-
gondmicos para el sistema de seguridad centrados en el ser humano.
incluyendo sus necesidades y limitaciones.

La ergonomia puede ayudar a la seguridad a una emancipacion so-
bre los riesgos aplicando planteamientos como los de Arnold. White-
head. «Es profundamente errdneo, repetido en todos los libros y por las
personds mas eminentes, que debemos cultivar habitos de pensar en lo
que hacemos. El caso es precisamente lo contrario: la civilizacion avan-
za extendiendo el nimero de operaciones importantes que pueden
efectuarse sin pensar en ellas.»

6. LA GESTION DEL CAMBIO PREVENTIVO

Se ha comentado en alguna ocasidon que la mision de la Preven-
cién, parece a veces un empeno entre titdnico y trivial.

Una de las aportaciones de la Psicosociologia a la prevencion pue-
de consistir en ayudar y preparar a una organizacion en los procesos
de cambio, de modo que el esfuerzo a realizar no se parezca a lo pri-
mero ni los resultados no se conviertan en lo segundo.

Para ello es precisa tener una idea consistente de ¢como se producen
los cambios para poder «gestionarlos» hacia los objetivos propuestos.

A continuacion se exponen algunas consideraciones sobre los pro-
cesos de cambio, entre los que destacamos.

i) La imposibilidad de no cambiar.

i) El wfecto cambion.

iii) «Crisis de cambio» o «Cambio de crisis».

iv) Las fases de los cambios.

v) Los cambios de actitudes y el Contrato Psicologico de la Pre-
vencion.

vi) Del compromiso de la gestion a la gestion del compromiso
preventivo.

i) La imposibilidad de no cambiar

Los cambios, consciente o inconscientemente, simplemente se pro-
ducen, el tiempo es la medida de los cambios y el tiempo no se detie-
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ne. La realidad es lo que hay entre el ¢odo fluye, nada permanece» y el
«nada nuevo bajo el sol.

Conocer las dinamicas de los cambios para intentar orientar e influir
en los resultados deseados es un objetivo de la gestion de los cambios.

ii) El «Efecto HAWTHORNE- El «efecto cambio»

Este efecto se refiere a los resultados de los experimentos de la
Western Electric Co, donde se puso de manifiesto que las mejoras am-
bientales tienen menos influencia que el desarrollo de un clima laboral
y de cohesion grupal, en especial los sentimientos de integracion y co-
municacion entre las personas y la gerencia. «Glosario de Ergonomia de
la CECA 1982..

Con estos experimentos se llegd a deducir que a veces el «cambio
por el cambio» puede ser deseable, siempre que las expectativas de los
resultados no contengan amenazas, cosa cada vez menos probable.

iii) «Crisis de cambio» o «Cambio de crisis»

El principal indicador del cambio es la crisis asociada al mismo. Los
cambios suelen contener amenazas ocultas; mas o menos evidentes,
mas 0 menos expresas. Estas amenazas ocultas pueden afectar a mu-
chos aspectos del trabajo al no estar claramente definidas como por
ejemplo, al contenido y significado del trabajo, al status directo o late-
ral, o al propio empleo o su estabilidad.

En muchas ocasiones el miedo a asumir la crisis que conlleva todo
cambio real o significativo, hace que este no termine de materializarse
y se esté en una continua crisis.

iv) Las fases de los cambios

La psiquiatra Elizabeth Ross estudio las fases por las que pasan las
personas en el proceso de aceptacion de un cambio tan importante
como asumir una grave enfermedad.

Posteriormente se ha podido ver que estas fases son comunes con
casi todos los procesos de cambio, incluidos los cambios sociales,
cada proceso con sus ritmos correspondientes respetando lo que se de-

TIraT
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nomina el sleeper effect o “efecto durmiente” (Jos cambios ripidos
son pard las maquinas» Kilman).

Los cambios tienen fases caracteristicas diferenciindose principal-
mente de la siguiente manera:

1.* Fase emocional: de expresion de negaciones, irritaciones. resis-
tencias iniciales: respuestas fundamentalmente emocionales frente a la
situacion.

2. Fase racional, de negociacion y bisquedas de otras ventajas: se
empieza a dar respuestas racionales frente a la situacion.

3.2 Fase de desfondamiento, o de depresion: el esfuerzo/situacion
pasa por una crisis de desanimo.

4.* Fase de aceptacion o normalizacion de la situacion con cons-
ciencia de las limitaciones.

Si se aplica el andlisis de los cambios a procesos como el que ha
producido la puesta en prictica de la Ley de Prevencion de Riesgos La-
borales (LPRRLL) de 1997, se puede constatar que la mavoria de las
eMpresas pasan por unos procesos muy parecidos a los siguientes:

FASES DE LOS CAMBIOS EN PREVENCION DESDE LA LPRRLL

1* FASE EMOCIONAL:

Negacion y resistencias irracionales.

Negacion de la premisa mayor. ¢Cudl es ¢l problema? <El problema
aqui no exister... «No se puede hacer casi nada..»

SITUACION PROBABLE: Muchas empresas bajo ¢l efecto de da
estrategia del barril> que «olo se mueve cuando lo empujans.

2* FASE RACIONAL:

Se mantienen las resistencias, aunque. Qué podemos hacer?s «Ha-
bri que hacer algo, pero hay otras cosas mds importantes...»

SITUACION PROBABLE: Muchas empresas bajo el efecto «JLampe-
dusa» {La necesidad de que algo cambie para que todo siga iguals.

3* FASE DE NEGOCIACION, FASE ADMINISTRATIVA:

sQué hacer? Como hacer?

SITUACION PROBABLE: Muchas empresas bajo una PREVENCION
ADMINISTRATIVA — DEFENSIVA»: Formalismos, burocratismo, con-
fusiones metodologicas y «lelegaciones profesionaless: (especie de
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delegaciones en los SSP, SPA, que se parecen sospechosamente a las
dejaciones de responsabilidades).

4° FASE «DEPRESIVA»:

Después de tanto tiempo y esfuerzo: jPor qué no se obtienen los
resultados esperados?

SITUACION PROBABLE: Muchas empresas ajenas a las «<barreras
de cristal> de la prevencion especialmente la prioridad de las REALI-
DADES (problemas) frente a las PROBABILIDADES (riesgos).

5% FASE DE GESTION 0 NORMALIZADA:

Al final la Prevencion funciona. ;Por qué hemos tardado tanto en
empezar?

Biisqueda de sinergias con otras dreas como calidad, gestion por
valores,...

SITUACION PROBABLE: Muchas empresas en fase de recoger re-
sultados.

v) Los cambios de actitudes y el Contrato Psicologico
de la Prevencion

Atravesar este proceso, con todas sus fases, supone haber tenido
una clara idea de todas las limitaciones y dificultades expuestas a lo lar-
g0 de este capitulo, asi como de las acciones a emprender, incluidos
unos cambios de actitudes a todos los niveles, comenzando por la ge-
rencia.

El cambio mds importante que ha establecido la LPRRLL es enten-
der que «El responsable de la seguridad en el trabajo, no es el
“responsable de seguridad”, sino el responsable del trabajo»;
esto es, la integracion de la seguridad en la gestion y las decisiones en
la linea de mando.

Estos cambios de actitudes a todos los niveles conlleva un nuevo
CONTRATO PSICOLOGICO DE LA PREVENCION en la empresa.

El MIT (Massachusetts Institute of Technology) ya indicaba en los
anos 90 (Management Challenges in the 90’s) que «Los directivos de las
empresas estarian ciegos si no entendieran que el mensaje mas impor-
tante de los afios 90 es que el desafio mds significativo no esti en rela-
cién con la tecnologia sino con las personas».

El Contrato Psicologico es un contrato oculto entre las personas y
las organizaciones, basadas en las hipdtesis implicitas que se realizan
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sobre los planteamientos de la direccion, fa administracion y la gestion
de las empresas.

En este apartado se incluyen tanto las expectativas del trabajador
como de la empresa, sobre aspectos bastante concretos de las relacio-
nes laborales, tales como:

e La sintonia o disonancia sobre planteamientos bidsicos, tales
como el que se puedan crear intereses compartidos, o aplicar
ideas como el que propone la ergonomia de que «rabajar bien
pasa por trabajar a gustor, ete.

La satisfaccion de las necesidades emocionales.

La confianza mutua.

Las motivaciones.

Las posibilidades de compromisos estables, etc.

vi) Del compromiso de la gestion a la gestion
del compromiso preventivo

Como se ha visto el compromiso de la gestion preventiva forma
parte de las expectativas inherentes a los cargos de responsabilidad,
esto es, forma parte de las obligaciones, mis o menos asumidas. de la
linea de mando, por lo que lo mds importante no es tanto si existe ese
compromiso de la gestion, que estd sobreentendida y supuesta en la li-
nea de mando, sino como se gestiona dicho compromiso; esto es,
cOMo se ejerce, cOMO se supervisa, como se controla.

En una palabra, se trata de definir cudles son las aptitudes. las acti-
tudes y los comportamientos de la linea de mando en relacion con la
prevencion.

Se insiste mucho en que la prevencion depende de las actitudes y
aptitudes de las personas, pero en una organizacion LAS APTITUDES y
LAS ACTITUDES deben ser gestionadas, por lo que deben ser:

* Seleccionadas
e Entrenadas

* Supervisadas
* Corregidas

Por lo que, en Gltima instancia LA PREVENCION en la empresa
depende de LAS ACTITUDES Y LAS APTITUDES EN SEGURIDAD de la
linea de mando.
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El cambio de actitudes de la linea de mando es la clave para con-
seguir el cambio de actitudes de las personas bajo su responsabilidad.
La base de este cambio estd en lo que Trevor Kletz indica alos mandos
como fundamental: Trate de cambiar las situaciones y no tanto a las
personass.

RESUMEN FINAL: LA PREVENCION COMO QUINTA
DIMENSION DE LA REALIDAD

En el presente capitulo se han destacado las principales limitacio-
nes que plantea la prevencion y la necesidad de disponer de algunos
datos psicologicos y psicosocioldgicos para abordar fenémenos tan
inasibles como los riesgos y su gestion.

Para cerrar este capitulo, se recurre al inmejorable planteamiento
del premio Principe de Asturias, Mario Bunge, para el que el accidente
constituye una especie de cuarta dimension de los sucesos, lo que da
una idea resumida de la complejidad del fendébmeno accidental, pero lo
importante es que la prevencion se va configurando como una quinta
dimension de la realidad.

«La probabilidad no es un disfraz de la ignorancia: es una propiedad
real de algunas cosas, no de todas. El tychismo posee solo un grano de
verdad: el cosmos no es un Gran Casino. El azar es un modo objetivo
del cambio, pero también lo es la causacions.

«Algunos aspectos del mundo son causales, otros aleatorios y otros
mas cadticos. Y el mundo satisface leyes que combinan dos o quizas
tres de estas categorias.

Como si esto no fuera harto complejo, es preciso agregar una cuar-
ta categoria, a saber, lo accidental.

Siempre debemos contar con el azar, el caos y el accidente. Pero
también podemos contar con la causalidad para contrarrestar el azar, el
caos y el accidente, o al menos para disminuir sus efectos indeseables».
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Técnicas de seguridad

Actualizado por ANTONIO M. ALFONSO LOPEZ

1. LAS TECNICAS DE SEGURIDAD

Una vez conocidos los conceptos de riesgo y accidente y analiza-
dos los limites de la prevencion asi como las fases y estrategias gene-
rales del tratamiento del riesgo profesional, es necesario definir unos
procedimientos de actuacion planificados que los vamos a denominar
técnicas de seguridad y que, evidentemente, tendran un cardcter pre-
dominantemente cientifico.

Las técnicas de seguridad constituyen un conjunto de actuaciones,
dirigidas a la deteccién y correccion de los distintos factores que inter-
vienen en los riesgos de accidentes de trabajo y al control de sus posi-
bles consecuencias.

1.1.  CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE SEGURIDAD

El conjunto de técnicas de prevencion y de proteccion que tienen
una aplicacion general y universal, en cualquier actividad laboral cua-
lesquiera que sean los riesgos de accidentes, las clasificamos como
técnicas de seguridad generales, inespecificas y polivalentes.

En el Cuadro 1 se especifican estas técnicas de seguridad de cardc-
ter general.
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Como complemento a estas técnicas generales se puede hablar de
unas técnicas especificas, identificindolas como aquéllas que, siendo
desarrollos de las técnicas generales, estin aplicadas a la deteccion y
correccidn de causas correspondientes a riesgos concretos.

Como ejemplos particulares de estas técnicas, figuran las que tratan
especificamente sobre:

Riesgos eléctricos.

Incendios.

Proteccion de maquinas.
Manutencién manual y mecanica.
Aparatos a presion.

Etc.

Estos y otros temas especificos se desarrollan posteriormente en di-
versos capitulos, describiéndose en cada uno de ellos las técnicas con-
cretas de prevencion y proteccion de riesgos.

1.2. FASES DEL PLANTEAMIENTO DE LAS TECNICAS DE SEGURIDAD

Cuando se piensa en el desarrollo de un accidente de trabajo, se
pueden identificar claramente tres fases bisicas en el planteamiento de
las técnicas de seguridad.

Estas fases se pueden identificar como:

e Fases de deteccion de riesgos.

e Fase de prevencion de riesgos.

e Fase de proteccion de riesgos frente a las consecuencias del ac-
cidente.

En relacion con cada una de estas etapas, se puede pensar en el de-
sarrollo de una o varias de las técnicas de seguridad, descritas en el
Cuadro 1.

A) Fases de deteccion de riesgos

De acuerdo con el contenido del Cuadro 1 esta etapa, desarroliada
en este capitulo, corresponderia al conjunto de TECNICAS ANALITI-
CAS. A través de estas técnicas se recopila toda la informacioén derivada
de los accidentes anteriores, y no hay que olvidar que un accidente, es
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Cuadro 1. Clasificacion de las técnicas de seguridad generales
TECNICAS ANALITICAS

Posteriores al accidente Previas al accidente

Notificacion de accidentes 1. Inspecciones de seguridad
Registro de accidentes

Investigacion de accidentes

Andlisis estadistico

rpoN=

TECNICAS OPERATIVAS

De concepcidén De correccién

1. Seguridad en disefio. Proyecto 1. Adaptacion de sistemas de se-

o de instalaciones guridad
o 2. Seguridad en disefo y pro- 2. Adaptacion de defensas vy res-
S yecto de equipos guardos
2 3. Seguridad en disefio de mé- 3. Utilizacién de protecciones per-
S todos de trabajo sonales
S 4. Sefalizacion de zonas de ries-
w gos
5. Mantenimiento preventivo
e 1. Seleccién de personal 1. Accion de grupo
«© 2. Formacion 2. Desarrollo de incentivos
§ 3. Adiestramiento 3. Disciplina
< 4. Propaganda
2
Q
Ly}
L

la actualizacion de unos factores de riesgo que ya existian y, por ello, y
aunque cada accidente sea distinto, pueden repetirse en el tiempo ca-
s0s similares con factores de riesgo probablemente coincidentes. Por lo
tanto, el estudio de esta informacion, es la base para un correcto plan-
teamiento de las técnicas de prevencion y proteccion.

Mediante la NOTIFICACION Y REGISTRO DE ACCIDENTES se
procura que todo accidente quede debidamente identificado, para co-
nocimiento de la organizacion empresarial y de la Administracion.

La siguiente actuacion que se plantea como consecuencia de la
notificacion del accidente, es la investigacion. Mediante la INVESTI-
GACION DE ACCIDENTES, se intenta localizar las diferentes causas
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que han dado ocasidn a cada accidente en particular. Esta técnica ana-
litica es, sin duda, una de las mas importantes y debe ser dominada por
todos los técnicos dedicados a la prevencion de riegos profesionales.

Es evidente que las causas de los accidentes constituyen factores de
riesgo, que no habian sido detectados, o, en todo caso, eliminados con
anterioridad a ese suceso no deseado que es el accidente. La investi-
gacion del accidente, exige una actuacion posterior, en el sentido de
aplicar la experiencia obtenida a la prevencién de futuros accidentes,
en instalaciones o elementos, o circunstancias similares. Para ello, se
deberi desarrollar otra de las técnicas analiticas que ha sido identifica-
da como inspeccién de seguridad.

Las INSPECCIONES DE SEGURIDAD tienen como objetivo la detec-
cién (localizacidn e identificacidon), valoracion y correccion de los fac-
tores de riesgo para evitar que el accidente se desarrolle. Es evidente
que la eficacia de esta técnica queda muy condicionada a la experiencia
acumulada, en relacién con las instalaciones, elementos o circunstancias
observadas, y esta experiencia la proporcionan las técnicas analiticas an-
teriores, de notificacidn, registro e investigaciéon de accidentes.

Como consecuencia del cardcter cientifico de las técnicas de segu-
ridad y directamente aplicada a las técnicas analiticas, surge la necesi-
dad de una ordenacidn, cuantificacién y control de la evolucién y la
tendencia de las diferentes circunstancias que rodean el accidente de
trabajo. Por ello, y como elemento priacticamente imprescindible en un
correcto tratamiento de toda la informacion obtenida, es imprescindible
la adopcion, como técnica analitica de los conocimientos y metodolo-
gia, de las técnicas estadisticas, identificadas en el Cuadro 1 como
ANALISIS ESTADISTICO.

B) Fase de prevencion de riesgos

En el apartado anterior ya se ha comentado al hablar de la inspec-
cién de seguridad, la existencia de un proceso mediante el cual los fac-
tores de riesgo una vez detectados, identificados y valorados, debian
ser eliminados para lograr una prevencién de riesgos, o, mejor, una
prevencion de accidentes.

Esto es lo que se intenta solucionar a través de TECNICAS OPERA-
TIVAS, descritas en el Cuadro 1.

En la etapa de prevencion de riesgos, es evidente que se debe
pensar en la aplicacion de las técnicas operativas de actuacién sobre el
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factor técnico, clasificadas como técnicas operativas de concepcion.
(Técnicas de seguridad en el diseno y proyecto de instalaciones, equi-
pos y métodos de trabajo).

También, en esta etapa, pueden ser incluidas algunas de las técni-
cas operativas clasificadas como «de correccion-, mediante la adapta-
cion de sistemas de seguridad, con el mismo objetivo que tenian las
técnicas operativas de concepcion.

Desde el punto de vista de la aplicacién de técnicas operativas so-
bre el factor humano, en la etapa de prevencion de riesgos, se debe
pensar en la posible utilidad de la seleccion de personal, como medio
para lograr el miximo acoplamiento entre las caracteristicas propias de
la persona y las caracteristicas del puesto de trabajo.

Mediante la formacion y el adiestramiento, se intentara facilitar to-
dos los elementos del conocimiento que suplan el posible estado de
inexperiencia, sobre todo en la ocupacién de un nuevo puesto de tra-
bajo.

C) Fase de proteccion de riesgos frente a las consecuencias
del accidente

Cuando por diversas circunstancias, no ha podido eliminarse o re-
ducirse adecuadamente el grado de riesgo en la etapa de prevencion,
es necesario actuar en el sentido de proteccion, tendiendo a eliminar o
reducir las situaciones de accidente con la probabilidad de mayor o
menor grado de las consecuencias.

En esta etapa, tienen especial sentido las téenicas operativas de
correccion mediante:

e La adaptacion de sistemas de seguridad.

e La adaptacién de dispositivos y resguardos.

e Protecciones personales.

Normas de seguridad y senalizacion de riesgos.
Divulgacion y acciones de grupos.

Disciplina e incentivos.

1.3.  CONCEPTO DE RIESGO

El concepto de riesgo, en el ambito laboral, nace del hecho de
que, en determinadas circunstancias, pueden ocurrir sucesos suscepti-
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bles de dar lugar a consecuencias indeseadas. En el lenguaje comin el
vocablo «iesgo» se utiliza tanto para hacer referencia a las circunstan-
cias en las cuales pueden producirse sucesos que den lugar a conse-
cuencias no deseadas como para referirse las consecuencias mismas de
dichos sucesos. Que el acento se ponga en las «circunstancias» o sobre
las «consecuencias» depende de la relevancia relativa de unas u otras en
relacién con el objetivo del andlisis que se efectta.

En el ambito de la seguridad y salud de los trabajadores son rele-
vantes tanto las «circunstancias», es decir, las variables que contribuyen
a la produccion del suceso no deseado, como las «onsecuencias» de
dicho suceso. De ahi que la utilizacion del vocablo «iesgor sea fre-
cuentemente confuso y que, a pesar de que en las publicaciones de se-
guridad en el trabajo la palabra «iesgo» sea una de las que con mayor
frecuencia aparece, raramente se de una definicidon rigurosa de «iesgo»,

Las clasicas definiciones de riesgo que se recogen en los dicciona-
rios y enciclopedias poco anaden y sirven de poco para la seguridad en
el trabajo, dado que son claramente insuficiente porque no aportan los
elementos necesarios para cuantificar los riesgos y, por tanto, no hace
posible el establecimiento de prioridades en las actividades preventivas
a emprender.

Los riesgos no se ven, pero hay que preverlos o considerarlos de
antemano, pues sus factores de riesgos dependen del riesgo conside-
rado. En un anilisis de riesgos, lo primero que hay que definir son los
riesgos a evaluar, susceptibles de provocar los accidentes.

Asi, por ejemplo, en una actividad, que implique el manejo o la ex-
posicion a una sustancia quimica, un mismo agente (p.c.: hexano)
puede dar lugar a diversos riesgos de incendio-explosion, o de toxici-
dad aguda, ambos relacionados con la seguridad, ademas de otros de
toxicidad cronica o de enfermedad profesional, propios de la higiene
industrial.

Por lo tanto el producto quimico en este caso nunca va a ser un
riesgo; el hexano y sus condiciones de manejo y utilizacion van a ser
los factores de riesgo, cuyos accidentes o enfermedades profesionales
a prevenir son el incendio, la explosion, las intoxicaciones, ete. No ten-
dria sentido hablar de {factores de riesgo del hexanos, sino de riesgos
del hexano, o bajo determinadas confluencias, de «peligros del hexa-
nor.

Una vez definido el riesgo a evaluar, por ejemplo el de incendio,
habra que buscar y evaluar los restantes factores de riesgo en concreto
(temperatura, contacto con otras sustancias, forma de manejo, infor-
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macion sobre el producto, etc.). Si el riesgo definido es otro (enferme-
dad profesional) los factores de riesgos serin otros (TLV. VLA, vias d¢
contacto, etc.).

No conviene confundir los conceptos de riesgo v peligro. ya que se
hayan tan intimamente ligados que generan cierta confusion y conse-
cuentemente resta eficacia en las actuaciones a emprender y su priori-
dad. Peligro podria definirse como un riesgo inaceptable.

Se puede definir como factor de riesgo toda fuente de posible le-
sion o dano para la salud. Esta es exactamente la definicion que la nor-
ma UNE EN 292-1 da a la palabra «peligro» por lo que conviene hacer
algunas matizaciones y aclaraciones al concepto. Si atendemos a la
definicion tradicional (Casares, Julio. Diccionario ideoldgico de la len-
gua espanola. Gustavo Gili. Barcelona 1988), peligro es «a contingen-
cia inminente de que suceda algiin mal o cosa u ocasion que produce
0 aumenta la inminencia del dano». El sentido de inminencia del dano
es inherente al concepto de peligro, inminencia que no se da de ma-
nera habitual —afortunadamente— en la realidad cotidiana de los cen-
tros de trabajo por el mero hecho de que este presente un peligro en el
sentido que da al termino la norma citada.

De considerarse necesaria una definicion mas detallada de factor
de riesgor, este podria definirse como: todo objeto, sustancia, forma de
energia o caracteristica de la organizacion del trabajo que puede con-
tribuir a provocar accidentes de trabajo, a agravar las consecuencias del
mismo o provocar, aun a largo plazo, danos a la salud de los trabaja-
dores.

Para definir riesgo se puede utilizar el criterio manejado en los ac-
cidentes tecnologicos en el sector quimico: «pérdida estimada o pro-
ducida, en un periodo dado de tiempo, por un cierto fallos.

Ajustando esta definicion al contexto de riesgo de accidente de
trabajo se podra decir que riesgo es: « la magnitud del dano que un
conjunto de factores de riesgo producird en un periodo de tiempo
dado.

Como es obvio, para que exista factor de riesgo es preciso que se
admita la existencia de posible dano para la salud que, al menos en
alguna medida, se pueda relacionar con el factor de riesgo. Cuando cl
dano es evidente y la relacion obvia, no existe ningtn problema:
todo el mundo admite que un elemento movil desprotegido es un fac-
tor de riesgo.

El problema surge cuando la relacion causa-efecto es menos evi-
dente y el acuerdo no es tan universal: es bien sabido que la inhalacion



52 Manual de Seguridad en el Trabajo

prolongada de amianto provoca cancer de pulmon, pero cuando un
trabajador del amianto que ademas es fumador contrae cincer de pul-
mén, ;quién lo provocd: el amianto o el tabaco?.

Es en estas situaciones cuando la utilizacién de indicadores y mar-
cadores de riesgo nos permite avanzar mas en la calificacion cualitativa
del anilisis de riesgos que produce el estudio de los factores de riesgo.

Los indicadores de riesgo se pueden definir como los precursores o
corroboradores de los riesgos seleccionados y dependen fundamen-
talmente de los efectos observables o detectables de los riesgos sobre
las personas. Asi, los parimetros de accidentalidad y de incidentes cri-
ticos, los datos epidemioldgicos de la actividad, las quejas, las molestias
indicadas en las encuestas y entrevistas, etc. serfan claros ejemplos de
indicadores de riesgos.

Los marcadores de riesgos son evaluadores objetivos de los factores
de riesgo derivados de las condiciones o situaciones concretas de tra-
bajo y determinadas, fundamentalmente, por las condiciones ambien-
tales, fisicas y psicosociologicas del trabajo y los estados y capacidades
personales. Los marcadores de riesgo estan asociados fundamental-
mente a las condiciones de trabajo especificas, incluyendo las formas
de trabajo de la persona. Ejemplos claros de marcadores de riesgo son
por ejemplo: niveles de exposicion al polvo, indice de riesgo obtenido
para manipulacion de cargas, andlisis multitarea de NIOSH, indice de
riesgos Ergoshape, indice de trabajo a turnos y nocturno, etc.

Todos estos aspectos cualitativos y cuantitativos del riesgo deben
integrarse con las diferentes dimensiones o propuestas preventivas,
que deben abarcar desde la deteccion, con la localizacion e identifica-
cion, de los riesgos a la evaluacion, para llegar al control de los mis-
mos.

2. PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

A continuacion, se desarrollan los procedimientos analiticos que se
consideran mas representativos de las técnicas de seguridad:

e La inspeccién de seguridad.

e La investigacion de accidentes.
¢ Notificacion y registro.

¢ Estadisticas.

i

e
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2.1. LA INSPECCION DE SEGURIDAD

«Es la técnica de seguridad de caracter preventivo, que tiene como
objetivo principal la deteccion de riesgos de accidentess, bajo esta de-
finicién ha sido reconocida a lo largo de muchos anos. no obstante. pu-
blicaciones modernas no utilizan este nombre y la presentan bajo si-
nonimos tales como: andlisis de scguridad, auditorias. encuestas,
estudios, o muestreos de seguridad, aunque quizas los términos de
analisis y auditorias de seguridad scan los mas extendidos.

Como técenica de seguridad, la inspeccion de seguridad puede que-
dar planteada, tanto para ¢l conjunto de las condiciones de trabajo
existentes en una empresa, COMOo en una seccion o puesto de trabajo.

Es evidente que, con s6lo la deteccidn de riesgos, no es posible ha-
cer prevencion, por lo que es necesario hacer una ampliacion de la de-
finicion; ésta tiene que completar ademds, la efectividad preventiva que
evidentemente se alcanzard mediante «a eliminacion del riesgo de ac-
cidente y el control de los factores determinantes de los riesgos detec-
tados». Esto se conseguird, mediante el estudio, la implantacion y el
control de unas medidas correctoras.

Para una mejor identificacion de la accion que puede ser desarro-
llada mediante la inspeccion de seguridad en el Cuadro 2 se represen-
ta la secuencia de un accidente de trabajo, en relacion a la secuencia de
la inspeccion de seguridad.

Merodologia

La consecuencia final de un planteamiento eficaz de esta téenica de
seguridad, debera ser la eliminacion del riesgo, o bien, si ello no ¢s po-
sible, el control de los factores determinantes del riesgo, de forma que
su grado de peligrosidad pueda quedar en el ambito de lo que se po-
dria llamar grado de riesgo tolerado o admitido. Este grado de riesgo
tolerado, de hecho puede quedar determinado en cada caso por la mis-
ma empresa, o por las diferentes normas y reglamentos que puedan re-
gular administrativa o legalmente cada uno de los riesgos detectados.

Para una mejor orientacion del proceso de localizacion de los ries-
£0s, es muy importante disponer de toda la informacion preventiva po-
sible, consecuencia de experiencias anteriores, siendo til en ocasiones
recurrir a la confeccion previa de una lista de comprobaciones o pun-
tos a revisar check-list. Esto no siempre es posible, por lo tanto, se hace
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cuando el proceso revisado ya ha sido objeto de anilisis anteriores que
han permitido seleccionar los aspectos realmente importantes, en cada
proceso o elemento sobre el que se aplica.

Cuadro 2
SECUENCIA DE
UN ACCIDENTE
DE TRABAJO
SECUENCIA DE
TRABAJO ACTUACION DE LA
INSPECCION DE
SEGURIDAD
» DETECCION
RIESGO DEL RIESGO
|
<4+—1—Prevencion VALORACION
DEL GRADO DE
PELIGROSIDAD
DEL RIESGO
ACCIDENTE i
PROPUESTA
DE
CORRECCION
<— Proteccién— CORRECCION |« i
CONTROL DE
LA EFECTIVIDAD
CONSECUENCIAS DE LA CORRECCION

| |

|LESIONES| | DAROS MATERIALES—I

Estas listas de inspeccion, deben reunir como minimo las siguientes
condiciones genéricas:

a) Deben ser sistemiticas y adecuadas a la instalacién, proceso o
elemento analizado.

b) Deben indicar qué aspectos y condiciones deberin ser com-
probados.

Ji
i
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¢) Deben poder ser utilizadas como recordatorio para la siguiente
inspeccion

d) No deben ser consideradas nunca como absolutas y deben ad-
mitir la introduccion de modificaciones y observaciones. en el
transcurso de la inspeccion.

Disponer de cuestionarios especializados para cada tipo de situa-
ciones, es una garantia de éxito y de objetividad en la deteccion. y el
tiempo que pueda emplearse en su preparacion es tan productivo
como el que después pueda emplearse en la misma inspeccion.

2.2.  DETECCION DE LOS RIESGOS

Como ya se ha nombrado dentro de las diferentes técnicas de se-
guridad y entre las que se agrupan en la fase de deteccion de riesgos
destaca la INSPECCION DE SEGURIDAD.

De lo comentado anteriormente, en relacion con la Inspeccion de
Seguridad, se puede concluir que la Deteccion de Riesgos es el proce-
so mediante el cual se posibilita la localizacion e identificacion de las
condiciones de trabajo existentes que pueden derivar en un accidente
de trabajo. Esta localizacion e identificacion debe hacerse de tal forma
que permita su clasificacion en los dos grupos tradicionales, como
son los siguientes:

a) Factor Técnico

Bajo esta expresion se quiere abarcar la necesidad de localizar e
identificar aquellas condiciones materiales inseguras, propias de los dis-
tintos elementos materiales, instalaciones de servicios Yy maquinaria
en general, pero contempladas en T mismas, en posicién de trabajo y
hajo el supuesto de que todos estos sistemas materiales van a ser utili-
zados correctamente.

b) Factor Humano

En este grupo se quiere aglutinar a todo el conjunto de situaciones
de riesgo que derivan del propio comportamiento de la persona, frente
a unas condiciones de utilizacion y funcionamiento de los distintos sis-
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temas materiales. Esta actuacion se conoce normalmente bajo la no-
menclatura de Practicas Inseguras, Actos Imprudentes o Gestos no ade-
cuados, pero en realidad no son mas que el resumen de la actuacion de
una persona, en el ambiente de trabajo, frente a sistemas materiales de-
terminados que con independencia del estado de estos sistemas mate-
riales le lieva a la utilizacion incorrecta de los mismos.

Ademais de estos factores «tradicionales», no se debe olvidar otro,
que se debe plantear como un factor que condiciona la situacion de los
dos anteriores y es el de la organizacion.

¢) Factor Organizacion

Aqui se debe dar cabida a todos aquellos factores que determinan
como se realiza el trabajo o la tarea y qué tiene influencia decisiva en la
consecucion de los accidentes. Se debe tener en cuenta que en muchas
ocasiones los trabajadores directos, los mandos, los técnicos, etc., efec-
tGan su labor siguiendo unos métodos, parimetros, orden cronologico,
etc., definidos por la empresa, y que éstos tienen un peso relevante so-
bre los efectos negativos que el trabajo reporta a su actores.

Como ya se ha comentado, resulta evidente que tanto los factores
técnicos como los humanos en su origen son reductiblemente huma-
nos, y quizds la nomenclatura de factores no operativos y operativos
aclare mejor la naturaleza de los mismos que la utilizada tradicional-
mente.

La Deteccion de Riesgos es, sin duda, ¢l punto mas delicado y de
mavyor dificultad de la actuaciéon del téenico que debe efectuar la eva-
luacion de los mismos, tanto por la posibilidad de detectar situaciones
de riesgo inexistentes en realidad, como por la posibilidad de no iden-
tificar situaciones de riesgo reales que pueden ser de un alto grado de
riesgo.

Piénsese que aquellos riesgos que no se detecten no se podrin va-
lorar y sobre los cuales no se podrd hacer ninguna prevencion, y por
contraposicion, la deteccion masiva e irreal por exceso de riesgos
(jtodo es un riesgo!), incapacita para la accion dada la magnitud de re-
cursos humanos y materiales que pueden ser necesarios, amén de la in-
credulidad sobre que tal deteccion generaria en la empresa.

Conviene analizar los distintos condicionantes que influyen sobre la
efectividad de la Deteccion de Riesgos, como son:
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a) Formacion técnica y experiencia de quienes participan
en la deteccion

Es facilmente demostrable que la calidad de una deteccion de ries-
gos esti fuertemente condicionada a la formacion inicial v al grado de
experiencia de las personas que la realizan. Ante una misma situacion
de riesgo, dos personas con distinta formacion y experiencia realizardn
detecciones distintas y no s6lo en la forma sino en el fondo.

Este aspecto ha sido repetidamente comprobado, incluso con per-
sonas de igual formacion téenica pero distinta experiencia preventiva,
Esto hace pensar en la necesidad de exigir una amplia formacion téc-
nica y preventiva a las personas que deban encargarse de la deteccion
de los riesgos, o bien utilizar una estrategia que contribuya a ajustar la
subjetividad que se produce en esta labor.

Una estrategia podria ser la de intentar objetivar la subjetividad de
la deteccion de riesgos, haciendo participar a diferentes personas de la
organizacion (grupos homogéneos o heterogéneos segiin los casos) en
esta labor, utilizando las mismas herramientas y criterios de referencia.
para posteriormente y mediante discusion y un trabajo en equipo con-
cluir en una sola deteccion de los riesgos.

Obsérvese que este Gltimo planteamicnto estd en la linea marcada
por nuestra legislacion en la materia, donde se determina la obligacion
de la empresa de contar con los trabajadores para efectuar la evalua-
cion de sus riesgos, siendo la deteccion una parte fundamental de la
misma.

b) Conocimiento y clasificaciéon de las actividades de trabajo
donde se realiza la deteccion

Este es un aspecto muy relacionado con ¢l anterior. puesto que va
en proporcion directa con la formacion y la experiencia protesional de
quicn realiza la deteccion.

El conocimiento del proceso productivo es una garantia de la de-
teecion de riesgos reales existentes, al conocer la implicacion que un
determinado incidente podria tener en el desarrollo normal del proce-
so de trabajo.

Un aspecto relevante para la deteccion de los riesgos es ¢l conoci-
micnto de las diferentes actividades del trabajo. para poder relacionar
los riesgos que se detecten con estas Gltimas, aspecto muy relevante
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tanto en esta fase como en las posteriores de eliminacién y control de
los riesgos.

Como guia para la clasificaciéon de esas actividades del trabajo se
podria considerar la siguiente:

a) Areas externas a las instalaciones de la empresa.

b) Etapas en el proceso de produccién o en el suministro del ser-
vicio.

¢) Trabajos planificados y de mantenimiento (preventivo, correc-
tivo, etc.).

d) Tareas definidas, por ejemplo: conductores de carretillas eleva-
doras.

Asi mismo para cada una de las actividades de trabajo puede ser
preciso obtener informacion que ayude a la deteccion de sus riesgos,
entre otros, sobre los siguientes:

a) Tareas a realizar. Su duracién y frecuencia.

b) Lugares donde se realiza el trabajo.

¢) Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.

d) Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades
(por ejemplo: visitantes, subcontratistas, proveedores, etc.).

e) Formacion que han recibido los trabajadores sobre la ejecu-
cion de sus tareas.

f) Procedimientos escritos de trahajo, y/o permisos de trabajo.

g) Instalaciones, maquinaria y equipos de trabajo utilizados.

h) Herramientas manuales y automaticas utilizadas.

i) Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcio-
namiento y mantenimiento de maquinaria y equipos.

i) Tamano, forma, caricter de superticie y peso de los materiales a
manejar.

k) Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual los
materiales.

1) Energias utilizadas (p.e.: eléctrica, hidraulica, etc.).

m) Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

n) Estado fisico de las sustancias (humos, gases, vapores, polvo,
etc.).

o) Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias
utilizadas.

p) Medidas de control existentes.
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@ Datos de evaluaciones de riesgos anteriores, relativos a la acti-
vidad desarrollada.
r) Organizacion del trabajo.

c) Conocimiento de datos de accidentalidad referidos
al proceso o actividad de trabajo analizado

Es evidente que si en la empresa se dispone de un buen proceso de
notificacion y registro de accidentes ¢ incidentes acaecidos, estos datos
son fuente de experiencia preventiva anterior, indicadora de los puntos
donde por cualquier circunstancia ha ocurrido un accidente o inci-
dente.

Estos datos pueden venir complementados, en gran medida. si a
través de la investigacion de estos sucesos (accidentes e incidentes) ha
sido posible determinar las causas y es posible su recopilacion.

En este sentido se podria entender la informacion que podria ofre-
cer los datos de deteccion obtenidos en evaluaciones de riesgos ante-
riores.

En resumen, toda aportacion de informacion que pueda ser reco-
pilada, consultada y tratada sobre el proceso productivo sobre el que
se estd actuando para detectar sus riesgos, redundard en una mayor efi-
cacia en la deteccion de los mismos.

d) Existencia de normas y reglamentos

La existencias de normas y reglamentos especiticos sobre el pro-
ceso productivo o la tarea a desarrollar en los puestos de trabajo que
piensa someterse a la deteccion de sus riesgos, es también garantia
para lograr un buen resultado en la misma, puesto que, al fin y al
cabo estas normas y reglamentos constituyen una forma ordenada de la
expresion de la experiencia anterior y orientan directamente hacia las
condiciones que deben cumplirse, tacilitando no solo la deteccion de
los riesgos sino, también, su posterior evaluacion, al ofrecer un punto
de referencia considerado o equivalente a un riesgo tolerado.

Valga como e¢jemplo la detallada informacion que nuestro contexto
europeo ofrecen la normas EN y en Espana su equivalente normas
UNE, asi como los Reglamentos Técnicos existentes (Aparatos de Ele-
vacion, Electrotécnico de Baja Tension, Aparatos a Presion, etc.).
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De igual modo se podrian incluir aqui las diferentes Guias Técni-
cas que, al amparo del mandato definido en nuestra legislacion, el Ins-
tituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, dependiente
del Ministerio de Trabajo en Espana, ha ido publicando, y aunque
no son de obligado cumplimiento legal, si son referente obligado por
el alto contenido técnico y el reconocido prestigio del organismo que
lo emite.

2.3.  LOCALIZACION DE LOS RIESGOS

Para la localizacion de los riesgos, no pueden darse en general
normas concretas, puesto que es una actividad que se basa tanto en el
conocimiento del proceso, como en la formacion y la experiencia de
quien lo realiza. No obstante, estd claro que no es lo mismo plantear
una localizaciéon de riesgos a la totalidad del proceso productivo que a
un puesto de trabajo concreto.

Para una mejor localizacion del proceso de localizacion de los ries-
gos, es muy importante disponer de toda la informacion preventiva po-
sible, consecuencia de experiencias anteriores, siendo Gtil en ocasiones
recurrir a la confeccién previa de una lista de comprobaciones a reali-
zar o puntos a revisar (check.list), aun cuando esto no siempre es po-
sible y suele llegarse a ¢llo, cuando el proceso revisado ya ha sido ob-
jeto de analisis anteriores que ha permitido seleccionar los aspectos
realmente importantes ¢n cada proceso o elemento sobre ¢l que se
aplica.

Estas listas de comprobaciones deben reunir como minimo las si-
guientes cuestiones genéricas:

a) Deben ser sistemiticas y adecuadas a la instalacion, proceso o
clemento a analizar.
b) Deben indicar que aspectos y condiciones deben ser compro-
bados.
¢) Deben poder ser utilizadas como recordatorio para las siguien-
tes localizaciones de riesgos.
d) No deben ser consideradas nunca como absolutas y deben ad-
mitir la introduccion de moditicaciones y observaciones.
Disponer de cuestionarios especializados para cada tipo de si-
tuacion, es una garantia de éxito y de objetividad en la deteccion y lo-
calizacion, y el tiempo dedicado a su preparacion es tan productivo
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como el que pueda emplearse en la propia localizacion de los ries-
20s.

2.4.  IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DEL RIESGO

La identificacion de los factores de riesgo es en realidad un aspecto
formalista del problema que no tiene sentido si previamente no se ha
localizado el riesgo, pero que tiene su importancia puesto que ayuda a
la concrecion de los elementos necesarios que hace falta tomar para la
total identificacion del riesgo.

Un primer paso para esta identificacion consiste en realizarse tres
preguntas basicas como son:

a) ;Existe un fuente de dano?

b) sQuién o qué puede ser danado?

¢) sComo puede ocurrir el dano?

Con el fin de ayudar en ¢l proceso de identificacion de los factores
de riesgo, es util categorizarlos en distintas formas, por ejemplo, por te-
mas: mecanicos, c¢léctricos, radiaciones, productos quimicos. incen-
dios, explosiones, ctc.

Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas,
tales como: durante las actividades de trabajo. sexisten los siguientes
factores de riesgo?:

a) Golpes y cortes.

b) Caidas al mismo nivel.

¢) Caidas de personas a distinto nivel.

d) Caidas de herramientas, materiales. ete.. desde alturas a distinto
nivel.

e} Espacio inadecuado.

) Manejo manual de cargas.

g) Utilizacion de equipos de trabajo, asociados al montaje, la con-
signacion, la operacion, el mantenimiento, la moditicacion. la
reparacion y el desmontaje.

h) Vehiculos, tanto transporte interno como ¢l transporte por ca-
rretera.

D Incendios y explosiones.

i} Sustancias que pueden inhalarse.

k) Sustancias o agentes que pueden danar los ojos.

) Sustancias que pueden causar danos por el contacto o absorcion
por la piel.
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m) Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas.

n) Energias peligrosas (eléctrica, ruido y vibraciones, radiaciones).

o) Trastornos musculo-esqueléticos derivados de movimientos re-
petidos.

p) Ambiente térmico inadecuado.

@) Condiciones de iluminacién inadecuadas.

1) Areas de trabajo no adecuadas.

s) Sistemas de seguridad ineficaces.

Como se puede comprender la lista no puede ser exhaustiva. En
cada caso habrid que confeccionar y desarrollar una lista propia, te-
niendo en cuenta el caricter de sus actividades de trabajo y los lugares
en los que se desarrollan.

Los aspectos minimos que deben ser tenidos en cuenta al plantea la
identificacion de los riesgos de accidente potencial deberan ser:

1.° La forma previsible del accidente potencial.

2.° El agente material que actia de soporte del riesgo.

3.9 Las causas del riesgo o los factores que determinan su aparicion
y que pueden dar lugar al potencial desarrollo del accidente.

-Como aspectos que, aun no siendo imprescindibles, pueden pro-
porcionar datos valiosos en algunos casos y que su identificacion que-
da al criterio de quien practica el analisis de riesgos, figuran los si-
guientes:

1.% La parte del agente material que hace soporte del riesgo.
2. La posible ubicacion de las consecuencias
3.9 La posible gravedad de las consecuencias.

Desde un punto de vista general es conveniente tener presente
que el riesgo no debe ser confundido con la lesion a las personas o el
dano a los sistemas que puedan aparecer como materializacion de las
consecuencias de una posible actualizacion del accidente,

2.5. EVALUACION OBJETIVA DEL RIESGO

Una parte fundamental del proceso de analisis de riesgos consiste
en la evaluacion objetiva de los mismos.
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Debe tenerse en cuenta que de acuerdo con los principios de la ac-
cién preventiva que se establecen en diferente legislacion, ademas
por un sentido racional de actuacion, se deben evaluar los riesgos que
no se puedan evitar. Este planteamiento a pesar de parecer innecesario
su comentario por ser obvio, no lo es tanto al comprobar que muchos
técnicos se lanzan a la evaluacion de riesgos sin haber aplicado este
principio. Se hace necesario, como ya se ha dicho, realizar una buena
deteccion de riesgos para después aplicar una evaluacion inicial de los
mismos y concluir cuales se pueden eliminar, con el correspondiente
plan de acciones preventivas o correctivas, aplicando al resto la eva-
luacion de riesgos con la profundidad y rigor que se detalla en cada
uno de los métodos que a continuacion se detallan.

Mediante esta evaluacion, podremos adoptar la decision oportuna
ante la disyuntiva que se nos presenta: considerar aceptable o no ¢l
riesgo.

En el caso de la no aceptacion, es cuando adoptaremos las medidas
pertinentes para disminuir el riesgo, permitiéndonos en la evaluacion
fijar prioridades en la implantacion de unas medidas frente a otras en
funcion de la magnitud del riesgo obtenida. Mientras que si se tolera,
tan s6lo serd necesario controlar periddicamente que las condiciones
del sistema que hemos analizado, se mantienen dentro de los cinones
establecidos.

Ast pues, debemos centrar los esfuerzos en realizar una correcta
evaluacion del riesgo. Este riesgo, es siempre funcion de dos parime-
tros.

R=f(CxF)

Siendo C las consecuencias que se derivan de la actualizacion del
riesgo considerado y F la frecuencia con que la situacion peligrosa se
produce.

Toda evaluacion se fundamenta en la concrecion de los dos facto-
res establecidos, utilizindose diversos métodos para ello. La cleccion
de un método u otro dependeri de la identificacion previa que haya-
mos efectuado y en funcion del riesgo determinaremos el coste de
ejecucion de un método (en tiempo, medios personales, resultados
obtenidos, etc.) y de este modo escogeremos el mas apropiado para las
caracteristicas del riesgo.
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Métodos de evaluacion y andlisis

A continuacién pasamos a desarrollar una serie de métodos de
anilisis de riesgos, de forma muy somera, con indicacion de las carac-
teristicas principales de cada uno de ellos.

Meétodo Fine

El método matematico propuesto por William T. Fine para la eva-
luacion de riesgos, se fundamenta en el cdleulo del grado de peligro-
sidad, cuya férmula es la siguiente:

Grado de peligrosidad = Consecuencias x Exposicion X Probabilidad

Como puede observarse, se obtiene una evaluacidon numérica con-
siderando tres factores: las consecuencias de un posible accidente de-
bido al riesgo, la exposicion a la causa bisica y la probabilidad de
que ocurra la secuencia del accidente y las consecuencias del mismo.

Las consecuencias son los resultados mas probables de un acci-
dente debido al riesgo que se considera, incluyendo desgracias perso-
nales y danos materiales.

La exposicion es la frecuencia con que se presenta la situacion de
riesgo, siendo tal el primer acontecimiento indeseado que iniciaria la
secuencia del accidente.

La probabilidad de que una vez presentada la situacion de riesgo,
los acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan
en ¢l tiempo, originando accidentes y las consecuencias previstas.
Conviene resaltar que la probabilidad que se debe considerar aqui es la
del todo suceso previsto con las consecuencias previsibles.

Este aspecto de la probabilidad hace que este método tenga una
cierta tendencia de autocorreccion, es decir que si la prevision de las
consecuencias es del orden de muy graves la probabilidad de todo el
suceso, hasta producir esas consecuencias, serd menor que si se con-
siderasen unas consecuencias de menor gravedad, lo que tendera a
igualar el producto final del Grado de Peligrosidad.

Al utilizar la férmula, los valores numéricos o codigos asignados a
cada factor estan basados en el juicio del investigador que hace el cdl-
culo. En el Cuadro 3 de valoracion de riesgo, se indican los valores
asignados a diversas situaciones de riesgo, correspondiente a los fac-
tores definidos.
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Cuadro 3. Valoracién de riesgos

Factor Clasificacion Codigo  Interpretacion
Consecuencias a) Muchas muertes o dafos (100) Catastrofe
(C) superiores a 600.000 €
(Rezul;;ldg mas b) Varias muertes o dafios (40) Desastre
probabie de un superiores a 300.000 €
accidente
otencial c) Muertes o dafios (15) Muy seria
p )
superiores a 120.000 €
d) Lesion permanente o (7) Seria
dafos superiores a
60.000 €
e) Lesion temporal o dafios (3) Importante
superiores a 6.000 €
f) Primeros auxilios o (1) Notable
dafos superiores a 600 €
Exposicién (E) La situacion se presenta:
(Frecuencia con 3y Continuamente (10) Muy alta
que ocurre la (0 muchas veces al dia)
situacion de
riesgo) b) Frecuqntemente (6) Alta
(aproximadamente una
vez al dia)
¢) Ocasionalmente (una o (3) Media
dos veces por semana)
d) Poco usual (una o dos (2) Baja
veces al mes)
e) Raramente (una o dos (1) Muy baja
veces al afio)
f) Muy dificilmente (no ha (0,5) Incierta
ocurrido en anos, pero
es concebible)
Probabilidad Secuencia completa del
(P) accidente:
(Probabilidad de a) Es el resultado mas (10) Debe esperarse

gue la secuencia

del accidente
se complete)

probable y esperado

si la situacion de riesgo
tiene lugar (ocurre
frecuentemente
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Cuadro 3. Valoracion de riesgos (Continuacion)

Factor Clasificacion Cédigo  Interpretacién
b) Es completamente (6) Puede
posible y nada extrano: producirse
tiene una probabilidad
del 50%
c) Seria una secuencia o (3) Rara pero
coincidencia rara: no es posibie

normal que suceda
(probabilidad del 10%)

d) Seria una coincidencia (1) Poco usual
remotamente posible. Se
sabe que ha ocurrido.
Probabilidad 1%

€) Nunca ha sucedido en (0,5) Concebible

muchos afnos de pero improbable
exposicion, pero es

posible que ocurra

f) Es practicamente (0,2) Imposible
imposible que suceda
(una probabilidad entre
un millén)

Se recalca la diferencia de valoracion numérica otorgada a las con-
secuencias frente a la exposicion y la probabilidad.

La determinacién del Grado de Peligrosidad del suceso negativo
previsible analizado (riesgo), permite fijar una prioridad para tomar de-
cisiones sobre la actuacién que se requiere para eliminar o controlar el
riesgo en cuestion.

Una clasificacion en esa linea podria ser la siguiente (Cuadro 4):

Cuadro 4. Clasificacion de riesgos

G.P. Clasificacidn del riesgo Medidas de actuacion
2400 Extremo Hay que parar la actividad
250 < G.P. < 400 Muy alto Requiere correccién inmediata
200 < G.P. <250 Alto Necesita correccion
85 <G.P. <200 Medio Precisa correccion
40<G.P. <85 Bajo Probablemente aceptable en la

situacion actual
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No debe olvidarse que en igualdad de valoracion del Grado de
Peligrosidad, en funcion de la formula propuesta (G.P. = C X E X P), de-
berd primar el valor de las consecuencias, y asi en dos riesgos con ¢l
mismo valor final tendrd prioridad aquel cuyas consecuencias sean
mas graves.

Este método también permite tener en cuenta el coste econdémico
de la posible intervencion y el resultado que la misma tendrid sobre el
riesgo vy su valoracién, para justificar la intervencion que se propone.

Consecuencias X Exposicion x Probabilidad

Justificacion =
Factor de coste X Grado de correccion

Donde los valores de Grado de correccion v Factor de coste podri-
an tomarse de las siguientes tablas:

Tabla 1. Valoracién de factor de coste

Factor de coste Cédigo numérico

Mas de 60.000 € 10
Entre 30.000 y 60.000 € 6
Entre 10.000 y 30.000 € 4
Entre 1.000 y 10.000 € 2
Entre 25y 100 € 1
Menos de 25 € 0,5

Tabla 2. Grado de correccién del riesgo

Grado de correccion Caddigo
Riesgo absolutamente eliminado 100% 1
Riesgo reducido al menos 75% pero no 2

completamente
Riesgo reducido del 50% al 75%
Riesgo reducido del 25% al 50% 4

Ligero efecto sobre el riesgo (< 25%) 5
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Este grado de justificacion puede servir de criterio para emprender
la actuacién ademas de priorizar la actuacién como ya se ha dicho.
Como criterio orientativo se podria utilizar el siguiente:

Tabla 3. Criterio de justificacién de inversion

Justificacion Interpretacion
J<5 No justificado
5<J<9 Justificacion dudosa
9<«d<20 Justificada

Deben considerarse todos los valores de referencia del método en
cuestion, como criterios bisicos, siendo cada organizacién la que de-
termine con mds exactitud estos valores en funciéon de la multiplicidad
de cuestiones a considerar en cada organizacion.

Se recomienda, por tanto, que en funcion de la propia experiencia
que se vaya acumulando en la aplicacion del método, 1a organizacion
elabore su propia base de datos al respecto, determinando, por ejem-
plo, para segiin qué actividades, qué Grado de Peligrosidad se ha cal-
culado sirviendo de referencia para valoraciones posteriores de otros
riesgos.

De igual modo lo que en un momento determinado se considera
como aceptable (40 £ G.P. < 83), puede que a lo largo del tiempo sea
inaceptable al haber reducido notablemente los riesgos que sobrepa-
saban ese valor de referencia.

Metodo del Institito Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo-Esparia

Este método, al igual que el anterior, considera los aspectos rela-
cionados con la probabilidad y las consecuencias que puede tener la
materializacion de un determinado suceso soportado por unos factores
de riesgo concretos.

En este caso se parte de la deteccion de las deficiencias existentes
en los lugares de trabajo, incluidas las de actuacion de los trabajadores,
para, a continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un acci-
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dente vy, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuen-
cias, evaluar el riesgo asociado a cada una de dichas deficiencias.

Dado que este método, al igual que otros muchos, aporta una in-
formacion de cardcter orientativo, cabria contrastar ¢l nivel de proba-
bilidad de accidente que aporta el método a partir de la deticiencia de-
tectada, con el nivel de probabilidad estimable a partir de otras fuentes
mds precisas, como por ¢jemplo datos estadisticos o de fiabilidad de
componentes o de las personas en la realizacion de determinadas ta-
reas.

Esta metodologia no emplea valores reales absolutos de riesgo,
probabilidad y consecuencias, sino sus aiiveless en una escala de
cuatro posibilidades. Asi, habla de «nivel de riesgo», «nivel de proba-
bilidad» y «nivel de consecuencias». Existe un compromiso entre ¢l nui-
mero de niveles elegidos, ¢l grado de especificacion y la utilidad del
método. Si se opta por pocos niveles no se podrd llegar a discernir
entre diferentes situaciones. Por otro lado una clasificacion mas am-
plia de niveles hace dificil ubicar una situacién en uno u otro nivel,
sobre todo cuando los criterios de clasificacion estd en aspectos cua-
litativos.

Esta metodologia considera el nivel de probabilidad como funcion
del nivel de deficiencia y de la frecuencia o nivel de exposicion a la
misma.

El nivel de riesgos (NR) serd por su parte funcion del nivel de pro-
babilidad (NP) y del nivel de consecuencias (NC) y puede expresarse
COMOo:

NR = NP x NC

En el siguiente Cuadro 3 se detalla el proceso a seguir para la rea-
lizacion de la evaluacion con esta metodologia.

Cuadro 5. Secuencia de aplicacion método INSHT

—

. Consideracion del riesgos a analizar.

2. Elaboracion del cuestionario de chequeo sobre los factores de riesgo que
posibiliten su materializacion.

3. Asignacion del nivel de importancia a cada uno de los factores de riesgo.

4. Cumplimentacién del cuestionario de chequeo en el lugar de trabajo y esti-
macién de la exposicidn y consecuencias normalmente esperables.

5. Estimacion del nivel de deficiencia del cuestionario aplicado.
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6. Estimacion del nivel de probabilidad a partir del nivel de deficiencia y del ni-
vel de exposicion.

7. Contraste del nivel de probabilidad a partir de datos histdricos disponibles.

8. Estimacion del nivel de riesgo a partir del nivel de probabilidad y del nivel de
consecuencias.

9. Establecimiento de los niveles intervencion considerando resultados obte-
nidos vy justificacién socio-economica.

10. Contraste de los resultados obtenidos con los estimados a partir de fuentes

de informacién precisas y de la experiencia.

Nivel de deficiencia (ND)

En este método se llama nivel de deficiencia (ND) a la magnitud de
la vinculacion esperable entre el conjunto de factores de riesgo consi-
derados y su relacion causal directa con el posible accidente. Lo valores
numéricos empleados en esta metodologia y el significado de los mis-
mos se indica en el siguiente Cuadro 6.

Cuadro 6. Determinacion del nivel de deficiencia

Nivel de deficiencia ND Significado
Muy deficiente 10  Se han detectado factores de riesgo significati-
(MD) vos que determinan como muy posible la gene-

racion de fallos. El conjunto de medidas preven-
tivas existentes respecto al riesgo resulta

ineficaz.
Deficiente 6  Se ha detectado algun factor de riesgo signifi-
(D) cativo que precisa ser corregido. La eficacia del

conjunto de medidas preventivas existentes se
ve reducida de forma apreciable.

Mejorable 2  Se han detectado factores de riesgo de menor
(M) importancia. La eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo no se

ve reducida de forma apreciable.

Aceptable — No se ha detectado anomalia destacable algu-
(B) na. El riesgo esta controlado. No se valora.
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Aungque el nivel de deficiencia puede estimarse de muchas for-
mas, se considera idoneo el empleo de cuestionarios de chequeo que
analicen los posibles factores de riesgo de cada situacion.

A continuacion (Cuadro 7) se incluye un ejemplo de cuestionario
de chequeo tipo para controlar periddicamente el riesgo de golpes,
cortes y proyecciones con herramientas manuales, en un centro de

Cuadro 7. Riesgos de golpes, cortes y proyecciones en herramientas
manuales

Cuestionario de chequeo Si NO

1. Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar... a 24
1.1. Las herramientas son de buena calidad ........c....c.c.oc.oc... a 2
1.2. Las herramientas se encuentran en buen estado de

HMPIZA ...eei i a Q

2. La cantidad de herramientas disponible es insuficiente en
funcion del proceso productivo y personas..........cccceeveeeveenennn, a a

3. Existen lugares y/o medios idéneos para la ubicacién ordenada
de las herramientas (paneles, cajas, ...} cccocccoeeireriiiiiineceecen, a a

4. Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o punzantes,
se disponen con los protectores adecuados..........ccocevvvevcrieene.. a Qa

5. Se observan habitos correctos de trabajo........ccccoeviviieniiin, d Q
5.1. Los trabajos se hacen de manera segura, sin

sobreesfuerzos o movimientos bruscos.........cccccovceeeiiiienns o a
5.2. Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de

PEerramientas ..o a 4
5.3. Se usan equipos de proteccion personal cuando se

pueden producir riesgos de proyecciones ...........ccccecceeeneenn. a 4

Criterios de valoracion

Se valorara la situacion como MUY DEFICIENTE cuando se haya respondido
NO a una o mas de la cuestiones 5, 5.2, 5.3.

Se valorara la situacién como DEFICIENTE cuando no siendo muy deficiente, se
haya respondido negativamente a la cuestion 1.

Se valorara la situacion como MEJORABLE cuando no siendo muy deficiente ni
deficiente se haya respondido negativamente a una o mas de las cuestiones 1.1,
12,2, 3,5.1.

Se valorard la situacion como ACEPTABLE en los demas casos.
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trabajo, y en donde se indican los cuatro posibles niveles de deficien-
cia: MUY DEFICIENTE, DEFICIENTE, MEJORABLE y ACEPTABLE, en
funcion de los factores de riesgo presentes. Una respuesta negativa a
alguna de las cuestiones planteadas confirmaria la existencia de una
deficiencia, catalogada segin los criterios de valoracion.

A cada uno de los niveles de deficiencia se ha hecho corresponder
un valor numérico adimensional, excepto al nivel «aceptable», en cuyo
caso no se realiza una valoracidn, ya que no se han detectado defi-
ciencias.

En cualquier caso, lo destacable es que es necesario alcanzar en la
evaluacion un determinado nivel de deficiencia con la ayuda del crite-
rio expuesto u otro similar.

Nivel de exposicion (NE)

El nivel de exposicion (NE) es una medida de la frecuencia con la
que se da exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel de ex-
posiciéon se puede estimar en funcién de los tiempos de permanencia
en dreas de trabajo, operaciones en maquinas, etc.

Los valores numéricos, como puede observarse en el Cuadro 8 si-
guiente, son ligeramente inferiores al valor que alcanzan los niveles de
deficiencias, ya que, por ejemplo, si la situacion de riesgo esta contro-
lada, una exposicion alta no deberia ocasionar, en principio, el mismo
nivel de riesgo que una deficiencia alta con exposicion baja.

Cuadro 8. Determinacion del nivel de exposicion
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Nivel de Probabilidad (NP)

En funcién del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del
nivel de exposicion al riesgo, se determinard el nivel de probabilidad
(NP), el cual se expresard como producto de ambos términos:

NP =ND X En

En el siguiente Cuadro 9 se facilita la consecuente categorizacion

Cuadro 9. Determinacién del Nivel de Probabilidad

Nivel de exposicion (NE)
4 3 2 1
2|10 MA-40 MA-30 A-20 A-10
B
§ g 6 MA-24 A-18 A-12 M-6
23
“%‘; 2 M-8 M-6 B-4 B-2

Nivel de exposicion NE Significado

Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada
(EC) faboral con tiempo prolongado.

Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque
(EF) sea con tiempos cortos.

Ocasional 2  Alguna vez en su jornada laboral y con
(EO) periodo corto de tiempo.

Esporadida 1 Irregularmente.

(EE)

En el Cuadro 10 se refleja el significado de los cuatro niveles de
probabilidad establecidos.

Dado que los indicadores que aporta esta metodologia tienen un
valor orientativo, cabe considerar otro tipo de estimaciones, cuando se
dispongan, de criterios de valoracion mas precisos. Asi, por ejemplo, si
ante un riesgo determinado se dispone de datos estadisticos de acci-
dentalidad y otras informaciones que nos permitan estimar la probabi-
lidad de que el riesgo se materialice, deberiamos aprovecharlos y con-
trastarlos, si cabe, con los resultados obtenidos a partir del sistema
expuesto.
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Cuadro 10. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de probabilidad NP Significado
Muy alta Entre Situacion deficiente con exposicién continua-
(MA) 40y 24 da, o muy deficiente con exposicion frecuente.

Normaimente la materializacion del riesgo
ocurre con frecuencia.

Alta Entre Situacion deficiente con exposicion frecuente
(A) u ocasional, o bien situacién muy deficiente
20y 10 con exposicion ocasional o esporadida. La
materializacion del riesgo es posible que su-

ceda varias veces en el ciclo de vida laboral.

Media Entre Situacién deficiente con exposicién esporadi-
(M) 8y 6 ca, 0 bien situacion mejorable con exposicion
continuada o frecuente. Es posible que suce-

da dano alguna vez.

Baja Entre Situaciéon mejorable con exposicién ocasio-

(B) 4y 2 nal o esporadica. No es esperable que se ma-
terialice el riesgo, aunque puede ser concebi-
ble.

Nivel de consecuencias (NC)

Se consideran igualmente cuatro niveles para la clasificacion de
las consecuencias (NC). Se ha establecido un doble significado: por un
lado, se han categorizado los danos fisicos y, por otro, los danos ma-
teriales. El método evita establecer una traduccion monetaria de éstos
altimos, dado que su importancia serd relativa en funcion del tipo de
empresa y de su tamano. Ambos significados deben ser considerados
independientemente, teniendo mis peso el dafo a las personas que los
danos materiales. Cuando las lesiones no son importantes la conside-
racion de los danos materiales debe ayudar a establecer prioridades
con un mismo nivel de consecuencias establecido para las personas.

Como se puede comprobar en ¢l Cuadro 11, la escala numérica de
consecuencias es muy superior a la de probabilidad. Ello es debido a
que el factor consecuencias debe tener siempre un peso mayor en la
valoracion.
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Cuadro 11. Determinacion del nivel de consecuencias

Nivel de NC Significado
consecuencias Dafos personales Dafios materiales
Mortal o 100 1 muerto o mas Destruccion total del
catastrofico (M) sistema (dificil renovarlo)
Muy Grave 60 Lesiones graves que Destruccion parcial del
(MG) pueden ser irreparables sistema (compleja y
costosa reparacion)
Grave 25 Lesiones con Se requiere paro de
(G) incapacidad transitoria proceso para efectuar la
(IT) reparacion
Leve 10 Pequenas lesiones que Reprable sin necesidad
(L) requieren de paro del proceso

hospitalizacion

Se observa también que los accidentes con baja se han considerado
como consecuencias graves. Con esta consideracion el método pre-
tende ser mas exigentes a la hora de penalizar las consecuencias sobre
las personas debido a un accidente, que aplicando el criterio médico-
legal. Ademads, podemos anadir que los costes econdmicos de un acci-
dente con baja aunque suelen ser desconocidos son muy importantes.

Debe tenerse en cuenta que cuando se refiere a las consecuencias
de los accidentes, se trata de las normalmente esperadas en caso de
materializacion del riesgo.

Nivel de riesgo (NR) y nivel de intervencion (NI)

En el siguiente Cuadro 12 se puede determinar el nivel de riesgo v,
mediante agrupacion de los diferentes valores obtenidos, establecer
bloques de priorizacion de las intervenciones, a través del estableci-
miento de cuatro niveles (indicados en el cuadro con cifras romanas).

Los niveles de intervencién obtenidos tienen un valor orientativo.
Para priorizar un programa de inversiones y mejoras, es imprescindible
introducir la componente economica y el dmbito de influencia de la in-
tervencion. Asi, ante resultados similares, estard mas justificada una in-
tervencion prioritaria cuando el coste sea menor y la solucion afecte a
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Cuadro 12. Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion
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Es conveniente, una vez que se tiene una valoracion de los riesgos,
contrastar estos resultados con datos historicos de otros estudios reali-
zados. Ademas de conocer la precision de los valores obtenidos po-
dremos ver la evolucion de los mismos vy si las medidas correctoras,
desde que se aplicaron, han resultado adecuadas.

El mismo organismo que elabord el método hasta aqui descrito
publicé en un Documento Divulgativo una simplificacion del mismo,
que basicamente se resume en ¢l siguiente Esquema 1.

Esquema 1. Niveles de riesgo

Consecuencias

NR = NP x NC
Nivel de probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
| | | 1

) 100
£ 4000-2400 | 2000-1200 80-600 400-200
[/}
©
3 ! ! I 540
§ 60 120
3 2400-1440 | 1200-600 480-360 1]
QO
o | I It 1]
8 25
3 1000-600 500-250 200-150 100-50
g Il 500 1] 4
Z 10 100 20

400.240 1] 80-69 \Y

un colectivo de trabajadores mayor. Por otro lado, no hay que olvidar
el sentido de importancia que den los trabajadores a los diferentes
problemas. La opinidon de los trabajadores no sélo ha de ser conside-
rada, sino que su consideraciéon redundara ineludiblemente en la efec-
tividad del programa de mejoras.

El nivel de riesgo viene determinado por el producto del nivel de
probabilidad y por ¢l nivel de consecuencias. En el Cuadro 13 se esta-
blece la agrupacion de niveles de riesgo que originan los niveles de in-
tervencion y su significado.

Cuadro 13. Significado del nivel de intervencién

Nivel de

. <. NR Significado
intervencion 4

| 4000-600  Situacion critica. Correccion urgente.
l 500-150  Corregir y adoptar medidas de control.

1 120-40 Mejorar en lo posible. Seria conveniente
justificar la intervencion y su rentabilidad.

v 20 No intervenir, salvo que un analisis mas preciso
lo justifique.

ngerzir_nente Daiiino Extrema_(?amente
dafino dafino
Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado

Media Riesgo tolerable | Riesgo tolerable | Riesgo importante

Probabi-
lidad

Alta Riesgo moderado | Riesgo importante | Riesgo intolerable

La interpretacién en cuanto a la accidn y su temporizacion en fun-
cion del nivel de riesgo es la siguiente:

Esquema 2.
Riesgo Accidén y temporizacién
Trivial No se requiere accion especifica.

Tolerable No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables o mejoras que
no supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que
se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Moderado  Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinan-
do las inversiones precisas. Las medidas para reducir el ries-
go deben implantarse en un periodo de tiempo determinado.
Cuando el riesgo moderado esta asociado a consecuencias
extremadamente dafinas, se precisara una accion posterior
para establecer, con mas precisién, la probabilidad de dafio
como base para determinar la necesidad de mejora de las
medidas de control.
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Esquema 2. (Continuacion)

Riesgo Accion y temporizacién

Importante  No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se necesiten recursos considerables para
controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo
que se estd realizando, debe remediarse el problema en un
tiempo inferior al de los riesgos moderados.

“Intolerable .

Un modelo de formato para la realizacién de 1a evaluacion del ries-
go con el método simplificado descrito, es el siguiente:

Formatol. Modelo para Evaluacién de Riesgos

Evaluacion de riesgos Hoja: __de __

Localizacion: Evaluacion
Q Inicial Q Periddica

Actividad/Puesto de trabajo: Fecha de evaluacion:

N.° trabajadores:  Adjuntar relacion nominal | Fecha ultima evaluacion:

Probabilidad Consecuencias | Estimacion del riesgo

Factor de riesgo
B|M|A]|LD|D |ED|T [TO[M ] | |IN

@ Nlo|lo|sleln
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2.6. CONTROL DE LOS RIESGOS

Cada una de las situaciones de riesgo que han sido evaluadas y son
susceptibles de correccion, deben someterse a una fase de estudio, en
la que se intentarad encontrar la solucidn mas operativa a los factores
determinantes de la situacion de riesgo estudiado.

Los métodos de control de los riesgos deberdn seleccionarse aten-
diendo a su eficacia en la resolucion del problema y de acuerdo con las
premisas siguientes:

a) Combatir los riesgos en su origen.

b) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta
a la concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccion
de equipos y métodos de trabajo y de produccién, con mira, en
particular a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir
los efectos del mismo en la salud.

¢) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

d) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ning(in riesgo.

e) Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectiva a la
individual.

f) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores

Resulta evidente que estos planteamientos deben adoptarse para
cada caso de forma unitaria o conjunta, no excluyendo la aplicacion de
uno de ellos en la de los restantes. Ademas, se observard que la apli-
cacion en orden descendente de la relacion de premisas plantcadas
tiende a restar eficacia, en muchos casos, a la medida correctora pro-
puesta.

A su vez y en general, todas las medidas correctoras que puedan
ser estudiadas, deberdn tener en cuenta unos principios basicos que
pueden ser resumidos en los siguientes puntos:

1.° Correspondencia con la situacion de riesgo

Este aspecto es evidentemente fundamental y tiene que ser tenido
¢n cuenta, con independencia de que la misma medida correctora
pueda servir por si misma o combinando su actuacion con otra para la
solucion de algin otro problema colateral.
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2.° Viabilidad practica

Una medida correctora, sobre todo, tiene que ser realizable practi-
camente desde el punto de vista real.

Por ¢llo, debe estar totalmente adaptada al proceso productivo,
del elemento o de la instalacion.

Este planteamiento puede parecer muy simple y por lo tanto de in-
necesario el comentario, pero la experiencia apunta que en muchas si-
tuaciones propuestas y/o soluciones realizadas de buena fe y técni-
camente perfectas para la resoluciéon del problema por parte de los
téenicos (prevencion, mantenimiento, produccion, etc.), se consideran
utopicas por parte de la organizacion. Esta situacion lleva a la toma de
decisiones de tipo «binario», es decir, todo o nada, y como la solucién
propuesta no se puede asumir se decide no tomar ninguna decisién al
respecto, asumiendo que el riesgo evaluado no se puede reducir y
mucho menos eliminar, a pesar de que tenga un valor alto o muy
alto.

3.° Eficacia correctora

Es normal encontrar varias medidas correctoras de posible aplica-
ci6én a una misma situacion de riesgo, pero cuya diferencia sea la dis-
tinta actuacién sobre el riesgo, que puede dar como consecuencia una
mayor o menor disminuciéon del grado de riesgo encontrado.

Para poder determinar cudl de estas medidas correctoras es la que
conviene aplicar, se deberd determinar si elimina el riesgo o bien re-
duce su grado. siendo evidente que la mejor solucion es la que consi-
gue eliminar el riesgo. En el otro caso se deberi calcular cuil es el nue-
vo valor del grado de riesgo que se obtendra con la aplicacidon de
cada solucion, asi como su desviacion respecto del valor tomado como
grado de riesgo tolerado.

Desde otro punto de vista, pero en estricta relacion con este prin-
cipio de eficacia correctora, debe figurar el hecho de que una medida
correctora no debe presentar o potenciar la apariciéon de nuevos ries-
gos. Este aspecto, que es tan evidente, no siempre queda contemplado
y afecta normalmente a problemas de diseno.
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4. Factor de Coste

En muchas ocasiones este serd el elemento decisivo que permitird
elegir entre las posibles medidas correctoras que hayan podido ser
estudiadas y seleccionadas, de acuerdo con los principios anteriores,

La consideracion del Factor de Coste en el proceso de estudio y se-
leccion de medidas correctoras puede ser, y de hecho lo es, muy dis-
cutido en el sentido de que, al menos aparentemente. no deberia con-
dicionarse la efectividad de una medida correctora a su coste.

No debe olvidarse que los recursos econdmicos en la empresa son
finitos y que prima un principio de ahorro de costes, aunque en el
tema de que se trata, como es bien sabido, no se pueden valorar todas
las cuestiones de costes posibles, existiendo ademis parimetros que
no se pueden transponer de forma directa a valor monetario ( p.e.: de-
terioro del clima laboral, dano fisico a las personas, pérdida de imagen
corporativa, etc.).

Resulta l6gico plantear el control de la eficacia preventiva de la me-
dida correctora aplicada, que, aunque es importante, resulta a menudo
olvidado, sobre todo cuando no existe una organizacion preventiva de-
finida que tengan asignada esa funcion.

Su necesidad resulta evidente, si se considera que la medida co-
rrectora puede resultar con mayor o menor eficacia respecto a la utilidad
que habia sido pensada, o incluso que la modificacion de un determi-
nado proceso de trabajo podria llegar a alterar la efectividad de 1a mis-
ma, por lo que es necesaria una revision periodica de estas condiciones.

En realidad el proceso de control de la eficacia preventiva es ¢l ini-
cio de una nueva Evaluacion de Riesgos, que podria ser calificada
como Revision de la Evaluacion de Riesgos, que trata de detectar los
cambios que se han producido desde la evaluacion anterior, bien por el
previsible cambio en las condiciones de trabajo o debido a la aplica-
cion de las medidas correctoras incluidas en el Plan de Accion Pre-
ventiva derivada de la anterior evaluacion.

Esto lleva a pensar que, en consecuencia, no es posible prescindir
de esta téenica una vez se han detectado riesgos, sino que s impres-
cindible la programacion de nuevas evaluaciones de riesgos de forma
sistemidtica, para poder mantener un control de L evolucion de los di-
ferentes riesgos detectados, y un control sobre la aparicion de nuevos
fuctores de riesgo.

Este proceso que se puede denominar de mejora continua. y que
encaja perfectamente con la cultura de gestion existente en la mayor
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parte de las empresas, permite ir disminuyendo el rango del nivel de
riesgo aceptable en la medida que se vayan solucionando los riesgos
que estaban por encima de ese grado.

Asi por ejemplo, una evaluacion de riesgos que clasificase un de-
terminado riesgo en el puesto nimero tres, de una hipotética lista se-
gun el nivel de riesgo, una vez aplicada la medida preventiva decidida
podria pasar a ocupar el puesto nimero doce de esa misma lista, te-
niendo por encima en grado a riesgos que en una primera evaluacion
se daban por aceptables, seglin la comparacién relativa aplicada, y
que ahora pasa a considerarse que requiere una intervencion para su
eliminacion o reduccion, al tener un valor relativo mayor.

Aunque no estan especificamente disenados para la evaluacion de
riesgos laborales que pueden provocar danos a los trabajadores, exis-
ten otros métodos de evaluacion de riesgos enfocados a la seguridad
de las instalaciones y procesos de trabajo, que pueden tener influencia,
como no, en la seguridad fisica de los trabajadores.

Se nombrar a continuacion con lo que se consideran de mayor di-
fusion y aplicacion en la industria.

Indices de Dow y Mond

Estos indices permiten realizar una evaluacion ripida de los riesgos
en una unidad de proceso de una industria quimica. Se fundamentan
en asignar una serie de penalidades y bonificaciones al sistema objeto
de estudio. El indice de Mond, presenta la diferenciaciéon de tener en
cuenta la toxicidad de los productos. Estos indices, evalian el nimero
de dias probables que la unidad estard fuera de servicio y el costo
aproximado que esto supone.

Método «qué ocitrre si ...»
Es un estudio sistematico de un proceso o de una operacién, me-

diante unas preguntas que empiezan todas por ¢qué sucederia si ...,
obteniéndose de este modo una serie de respuestas al posible riesgo.

Meétodo Hazop

Consiste en estudiar las posibles variaciones en el funcionamiento
de una planta de proceso quimica, para averiguar posibles situaciones
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accidentales. Este estudio se realiza mediante la utilizacion de unas «pa-
labras guia», que son:

* No (n0one).

¢ Mas de (more 0p.

¢ Menos de (less of).
Parte de (part of).
Mas que (more thann).
Otro (other tharn).

Estas palabras se aplican en unas reuniones de un equipo multi-
disciplinario (formado por el ingeniero proyectista, ingeniero de pro-
ceso, el instrumentista, el quimico de investigacion, etc.), el cual se de-
dica a alterar el funcionamiento de la planta, siguiendo las palabras
guia.

Andlisis por drbol de fallos

El método del drbol de fallos, nos permite que, partiendo de un su-
ceso peligroso como puede ser un incendio, una explosion, un escape
de gas toxico, ete., podamos llegar a las causas que dan lugar a este in-
cidente. El suceso recibe el nombre de evento final y se coloca en la
parte alta del drbol, apareciendo las posibles causas del suceso (sub-
sucesos), desarrollando éstos una rama del arbol, que se van relacio-
nando a través de unas entradas «y» (los sucesos deben darse simulti-
neamente) o entradas «o» (cuando no es necesaria esta simultaneidad).
Ver Cuadro 14.

Este es un analisis cualitativo y cuantitativo, ya que permite asignar
valores de frecuencia de fallos, para poder estimar la frecuencia de fa-
llo probable del evento final.



84 Manual de Seguridad en el Trabajo

Cuadro 14. Ejemplo de arbol légico de fallos

El ascensor cae al fondo

de la caja
1
[
[ l
No funciona No funciona
el sistema de el sistema
frenado de socorro de traccion
{paracaidas) [
I
Fallo del cable No funciona el
(rotura) sistema de frenado

Suceso

Y - .
Puerta que condiciona la actualizacion de un suceso a los de los sucesos que la
anteceden

Puerta que, para salida, necesita cualquier via de entrada

2.7. LA INVESTIGACION DE ACCIDENTES

La investigacion de accidentes es un capitulo importante de la pre-
vencion y debe incluir tanto los andlisis de las causas, como averiguar
que las constataciones de los hechos se ajustan a la realidad.

Es evidente que en muchas ocasiones, no solamente resulta dificil
averiguar las causas de los accidentes, sino las propias circunstancias
en las que se produjeron.

Confirmar que una persona fue lesionada por una miquina y no
por otra mas «eglamentariar; o que una persona se cayo desde una pla-
taforma protegicda y no desde otra antirreglamentaria; o que estaba
efectuando una operacion y no otras, forma parte imprescindible de la
investigacion de los accidentes, pero no constituye toda la investiga-
cion ni mucho menos sustituye a un andlisis del accidente.
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La investigacion de accidentes como técnica analitica « a posteriori»
tiene como finalidad obtener la informacion mas completa y precisa
posible sobre las causas y circunstancias del accidente, mientras que el
objetivo Gltimo es:

a) Evitar que sucedan en el futuro accidentes similares.
b) Descubrir nuevos riesgos donde existan.
¢) Conducir a la implantacion de medidas correctivas.

Metodologia

Los procedimientos de investigacion de accidentes pueden ser muy
complejos y pueden incluir muchas de las fases y pasos que se siguen
en el diagrama del Cuadro 15, pero en cualquier caso, deberin tener
en cuenta las siguientes fases:

1. FASE: Constatacion de lesiones, agentes reales. Indicacion
de los equipos, miquinas, herramientas, sustancias, etc., que produje-
ron tales lesiones asi como otros datos identificativos.

2.* FASE: Descripcion del accidente. Relacion de antecedentes,
circunstancias, condiciones que estaban presentes cuando se produjo
el accidente.

3.* FASE: Analisis de las causas. Seleccion de factores que intro-
ducidos o modificados hubieran hecho inevitable el accidente.

4." FASE: Medidas preventivas. Propuestas concretas a nivel téc-
nico o de organizacion.

La primera y la segunda fase, son fases que podriamos denominar
<otariales», pues Gnicamente levantan acta fehacientemente de Jo
que», «cudandor, «Omo» y «con qué» se produjeron los hechos: lesiones,
equipos, productos, horario, lugares, operaciones, etc.

La tercera fase del andlisis es realmente la que explica el porqué de
los hechos, y hacia donde deben dirigirse las correcciones hasta un ni-
vel donde la prevencion quede garantizada por factores estables o
permanentes: gestion, organizacion, sistemas de proteccion y control
de los mismos. La concrecion y materializacion de dichas propuestas
serd la cuarta fase.

Por todo lo indicado hasta el momento se deduce que, para elimi-
nar las causas de los accidentes, y consiguientemente para la mejora
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Cuadro 15. Diagrama de flujo de la investigacién de accidentes

o L , * Dar primeros auxilios y RCP.
Prepararé):lil;f:s%g;’g%iclmlentos Guia El accidente o incidente ocurre Poner en practica las acciones iniciales * Prevenir los accidentes secndarios.

* * Notificar a los servicios de emergencia.

. i ¢Existen consecuencias de pérdidas E , L , - Entrevistar
Programa de investigacion graves o potenciales? I supervisor de linea investiga > testigos
v si Recolectar evidencias
.
Diagramas y Examinar los
) . - I tiga ; - > material
Entrenar investigadores La Administracién investig mapas del lugar Fotografias at es
\
Analizar la reaccion y las acciones Analizar fas Analisis Examinar los
limitadas por las pérdidas > posiciones detallado - > equipos
] relativas del equipo
Analizar los actos y condiciones
subestandares -
- . Examinar la
- — Analizar las Someter a —— | documentacién
Analizar las causas basicas > partes prueba -
* Los factores personales que fallaron los materiales
» Los factores de trabajo
Analizar la administracién del programa :
+ Cobertura —— | Reconstituir el accidente | Analizar las | J
¢ Normas causas
* Cumplimiento A ¢
v \ Desarrollar y
E ¢Muestra el analisis lo que sucedid, Recolectar mas evidencias y volver ——= | tomar medidas
R lo que deberia haber sucedido y el a analizar correctoras
| por qué de las diferencias? ¢
F g
| | \ * Informar los
L . s hallazgos
2 Dirigir reuniones de analisis de Preparar medidasgqueyse
z . L] T A z .
pérdidas Informacion de pérdidas tomen
R * Boletines de informacion de pérdidas
\
Acciones de
seguimiento
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apreciable del nivel de seguridad, tiene que proponerse y producirse
algin cambio en el sistema de trabajo, bien a nivel técnico, bien de
proceso o de organizacion.

Tipos de investigacion de accidentes

En funcion de los fines de la Investigacién, se pueden clasificar se-
gin los tipos descritos en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Investigacion de accidentes

Tipos Ambito Ejecucién

En linea Todos los accidentes, aten- Realizada por el mando inter-
diendo a un doble objetivo: medio, aunque puede estar
— Notificar la totalidad. asesorado por especialistas.
— Tomar medidas correc-

toras dando prioridad a

aquellas que presentan

un mayor potencia! de

consecuencias.

Especializada -~ Todos los accidentes Realizada por el técnico de
graves o mortales. prevencién. Se recomienda
— Los que presentan nota- que estas investigaciones se
ble frecuencia repetitiva. realicen en presencia del
— Otros criterios a juicio de  mando intermedio directo y/o
especialistas. personal de linea.

Exterior — Determinacién de in- - Personas externas a la em-
cumplimiento legal. presa.
— Organos de Administracion
del Estado.

Indice guia para informe de investigacion especializada

No hay un modelo normalizado, existiendo una gran variedad de
ellos. Se presenta a continuacion en el Cuadro 17 un indice que puede
servir como orientacion para su confeccion.
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Cuadro 17. Informe de investigacion especializada
Identificacion | Condicionantes (_:alfsas Medidas
principales correctoras
Accidente: Descripcion del | Primarias o del Prevision:
— Fecha, hora del | trabajo: riesgo: — Técnicas.
dia, hora de — Resumen del | — Técnicas. - Humanas.
trabajo, lugar. método de — Humanas.
— Puesto de trabajo que se Prevencion:
trabajo y realizaba. Secundarias o — Técnicas.
dependencia. — Fase de del suceso: — Humanas.
— Consecuencias trabajo en que | — Técnicas.
humanas y se inicio el — Humanas. Proteccion:
materiales. accidente. — Técnicas. -
; o 9]
— Referencias Terciarias o de — Humanas. % w
informe de Descripcion del | las c %
accidente de accidente: consecuenc ias: S|
linea. — Desarrollo - Técnicas. % 2
cronoldgicoy | — Humanas. = %
Investigacion: estricto de o |9
— Investigacion hechos o @
y fecha. deducidos.
— Lugares — Si procede,
visitados. apoyo con
— Personas fotografias,
consultadas. esquemas,
— Mediciones etc.
técnicas.
Informacién
trascendente.

Lainvestigacion de accidentes debe ser una herramienta que debe

ser utilizada con destreza y eficacia por aquellas personas que tienen
responsabilidades en materia de prevencion de riesgos en la empresa.

Si bien es aceptado que resulta muy improbable que un accidente
se repita tal y como ha sucedido con anterioridad, y ello podria hacer
pensar que la investigacion del mismo no resulta una medida o actua-
cion preventiva sobre el accidente en cuestion, es evidente que alguna
de las causas del mismo pueden ser a su vez causa de otros accidentes
similares 0 no. Serd por lo tanto una medida preventiva para futuros su-
cesos, aunque para el que ya ha sucedido no es posible aplicar ya
ninguna prevencion,

Del mismo modo resulta conveniente y adecuado que el sistema de
prevencion de la empresa indague no solo sobre las causas de los su-
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cesos que provocan dafios personales, sino también sobre aquellos
que provocan danos materiales y podrian haber provocado danos per-
sonales, aunque en ese momento o suceso no lo haya sido asi.

Si bien es cierto que la seguridad absoluta no existe, también lo es
que existen indicadores que nos advierten de la probable inmediatez
de un accidente; estos indicadores son los que se conocen como acci-
dentes blancos, solo dafos materiales, e incidentes, ni dafios materiales
ni personaies.

Si se actia sobre estos indicadores se estara cumpliendo con el
objeto fundamental de nuestra legislaciéon en materia de prevencion de
riesgos laborales: la proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
laboral.

De multitud de estudios (HENRICH, BIRD, PEARSON, etc.), se de-
duce que antes de que ocurra un accidente siempre se nos presentan
situaciones que debemos mejorar para que aquellos no se lleguen a
producir.

Entre las metodologias que existen para la investigacion de acci-
dentes se encuentran las que se resumen a continuacion:

2.8.  ARBOL DE CAUSAS

Todo accidente no se produce por una Gnica causa sino por multi-
ples y en ningin caso puede reducirse solamente a los errores huma-
nos o a los errores técnicos.

Siempre al construir el arbol nos vamos a encontrar una actividad
del ser humano entre los primeros eslabones; la investigacion serd
tanto mejor cuanto mis profundicemos en la misma para llegar a las
causas basicas que originaron el accidente. El andlisis superficial lleva a
calificar el incidente como fortuito, «un accidente mas».

Casi tan malo como eso es limitar el analisis a sefialar un error hu-
mano de la persona que sufra el accidente, pues, aun pudiendo ser asi,
eso se debe a que anteriormente otro ser humano, NO HA PODIDO,
NO HA QUERIDO o NO HA SABIDO prevenir los riesgos; la mayor
parte de las veces quienes conciben, programan, organizan el trabajo
no son los propios trabajadores encargados de su ejecucion.

El analisis de los accidentes no es un fin en si mismo, sino un me-
dio: el conocimiento de las causas de los accidentes solo es viable y tie-
ne interés cuando llega a utilizarse para llevar a cabo acciones de pre-
vencion.
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e El analisis de los accidentes no sustituye a las demas téenicas
preventivas, tales como el estudio del puesto de trabajo o los
analisis «a priori» (inspecciones de seguridad y evaluaciones de
riesgos).

e El método del arbol de causas no es un teoria del accidente: su
uso es compatible con otro nivel de andlisis mas globales.

* La practica del andlisis de los accidentes y en particular la utili-
zacion del método Arbol de Causas debe ser objeto de un traba-
jo en grupo.

Este método se basa en la concepcion de que existen multiples
causas del accidente.

Se trata de un procedimiento «ascendente» o inductivo: parte del
accidente pero remonta hacia los disfuncionamientos que lo provo-
caron y que contribuyeron a provocarlo. Es un procedimiento tipo
«iagnostico» que busca identificar el estado del sistema conociendo ¢l
sintoma.

La ventaja que presenta este método es que, por un lado, mediante
una secuencia logica y sencilla, podemos llegar a profundizar en los
hechos causantes del accidente mas alejados de la lesion ¢ <hechos
hisicos»).

Esta situacion permite la otra actuacion importante en prevencion,
priorizar actuaciones, ya que si un <hecho bisicor aparece en muchos
accidentes, su correccion evitard todos aquellos accidentes semejantes
actuando sobre una sola causa.

Las tareas que implican la aplicacion del método y su explotacion,
son las siguientes:

Recopilacion de la informacion

Se debe recoger informacion sobre hechos concretos y objetivos
(hechos reales) y no interpretaciones y juicios de valor.

sCudando?

Lo mas pronto posible, después del accidente/incidente, perso-
niandose en el lugar de los hechos para recoger la maxima informacion
sobre los mismos. Si se deja transcurrir tiempo, las modificaciones de
las condiciones de trabajo pueden no permitir detectar situaciones
que después son dificiles de comprobar.
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JQuién?

Las personas que van a realizar la investigacién tendridn conoci-
miento de la actividad y su forma habitual de ejecucion.

Generalmente la persona o personas que realizan la investigacion
son conocedoras de los métodos analiticos utilizados en la investiga-
cion de accidentes, pero puede ser que no sean conocedoras del tra-
bajo; en estos casos deberdn ir acompanadas por el responsable del de-
partamento donde se produjo el accidente.

;Como?

La informacion debe cubrir los siguientes aspectos sin que el orden
que se indica deba ser prioritario.

e Recogida de muestras y mediciones.
e Informaciéon de testigos.
e Andlisis del técnico o técnicos.

Una vez que se tiene toda la informacion es necesario ordenar
cronologicamente todos los <hechos» recogidos para representarlos
graficamente en los que se denomina «drbol de causas del accidente».

La denominacion del método como «drbol de causas» se debe a
que su representacion semeja la estructura de un arbol donde el punto
de arranque es la lesion y las ramas son los <hechos» que lo han origi-
nado.

Para iniciar el anilisis del accidente se debe partir del primer acon-
tecimiento del que se tenga conocimiento, ¢s decir del accidente (el in-
cidente o el dano), aunque lo cierto es que este es el Gltimo de una ca-
dena de hechos.

Este hecho accidental es llamado «Gltimo hechor.

Los hechos que lo explican y lo preceden son llamados <hechos an-
teriores».

El orden cronoldgico que hay que seguir desde el QGltimo hecho» es
el siguiente:

1.° Interrogacién a partir del Gltimo hecho

¢Qué ha hecho falta que pasara dnmediatamente antes» para que
este ultimo hecho se produzca?

Ejemplo: un resbalon en un charco de aceite
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Ultimo acontecimiento: el resbalén (A)

Pregunta: ;Qué ha hecho falta para que este resbalon se produzcea?
Respuesta: Que haya un charco de aceite (1)

Esta situacion produce un Encadenamiento

Que significa que el hecho 1 provoca la consecuencia A
2.* Interrogacion del hecho anterior

¢ El hecho anterior puesto en evidencia es suficiente para explicar el
Gltimo acontecimiento?.

En el ejemplo que se estd manejando: ;El charco de aceite es sufi-
ciente para explicara el resbalén?

Sila respuesta es que si, tenemos el encadenamiento anterior.

Sila respuesta es que no, es «necesarior encontrar otros hechos.
Por ejemplo: no llevar calzado con suela antideslizante

Se produciria una conjuncion de dos hechos.
En el ejemplo: — Fl charco

— La ausencia de calzado antidestizante
La representacion de esta conjuncion seria:
%().F[l)‘ IPN Gaed
3.2 ¢El hecho anterior tiene otras consecuencias?

Ejemplo: Han caido ramas @ sobre la calzada después de una
tormenta ¢—. Esta misma tormenta ha roto igualmente hilos teleféni-

cos
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= ®

En esta situacién se dice que hay una disyuncion
4.° ; Otros hechos gravitan alrededor del altimo hecho o de los hechos
anteriores, cuyo conocimiento y puesta en marcha son atiles para

la prevencion?

Ejemplo: El trabajador del accidente @ha tenido ya varios acci-

dentes

Se trata de relaciones indirectas
Cada hecho, sin excepcion, es interrogado exactamente como el Gl-

timo con ayuda de estas cuatro preguntas:

Preguntas del método «arbol de causas» para el analisis
de accidentes

1.4 4Qué ha hecho falta que pasara inmediatamente antes para
que este hecho se produzcea?

2.* ; El hecho anterior puesto en evidencia es suficiente para ex-
plicar el acontecimiento sobre el que se pregunta?.

3.* ¢Fl hecho anterior tiene otras consecuencias?

4. ;0tros hechos gravitan alrededor del acontecimiento sobre el
cual preguntamos y cuyo conocimiento permite precisar el contex-
to en el que el accidente se ha producido?

Para mayor claridad en la comprension del método se plantea el si-
guiente ejemplo: «Queriendo limpiar en marcha un cilindro de su ma-
quina, Pedro se ha atrapado la mano. Ha podido parar la miquina y no
ha tenido mas que un dedo ligeramente contusionados,
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Ultimo hecho: Dedo ligeramente contusionado

Cuestion 1: ;}Qué ha hecho falta que pasara inmediatamente antes
para que este hecho se produzca?

Respuesial: Pedro ha tenido el dedo atrapado a punto de entrar en
el cilindro, produciéndose ligeras contusiones.

Dedo ligeramente
contusionado

Dedo atrapado
en el cilindro

Cuestion 2: ; El hecho anterior puesto en evidencia es suficiente
para explicar el acontecimiento sobre el que se pregunta?.

Respuesta 2: Si, porque ha habido contusiones, y no porque éstas
no sean mas que ligeras.

Ha hecho falta que Pedro pudiera parar la miquina, ya que, si no,
las consecuencias, presumiblemente, hubieran sido otras y no solo el
dedo ligeramente contusionado. Se trata de un hecho que ha conse-
guido disminuir las consecuencias y que es atil conocer.

Cuestion 3: ;El hecho anterior tiene otras consecuencias?

Respuesia 3: No se tiene informacion de que asi haya sido, por lo
tanto la respuesta s no.

Cuestion 4.4 ;0tros hechos gravitan alrededor del acontecimiento
sobre el cual preguntamos y cuyo conocimiento permite precisar el
contexto en el que el accidente se ha producido?

Respuesta 4.4: No se tiene informacion al respecto, 1o que conduce
d4una respuestd negativa.

El esquema/organigrama del que dispondriamos seria ¢l siguien-
te:
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Dedo ligeramente
contusionado

Ha podido parar Dedo atrapado
la maquina en el cilindro

Se disponen de dos hechos anteriores que van a ser «cuestionados»
para buscar antecedentes. Para mayor simplicidad en el ejemplo se pre-
gunta directamente aquellas cuestiones que tiene una respuesta que
dan informacioén relevante para confeccionar el esquema.

Cuestion 5 ;Qué ha hecho falta para que Pedro pudiera parar su
maiquina?

Respuesta 5: La descripcion del accidente no lo dice pero se puede
encontrar un ejemplo: dispositivo de parada de emergencia al alcance
de la mano.

En un caso real habria que indagar sobre esta cuestion para en-
contrar la respuesta y no presuponer que hay una parada de emer-
gencia accesible.

Cuestion 6: ;Qué ha hecho falta para que Pedro se atrapase un
dedo en el cilindro?
Respuesta 6:Hace falta que tuviese la mano sobre el cilindro

Dedo atrapado
en el cilindro

Mano
sobre el cilindro

Técnicas de seguridad 97

Cuestion 7- ;El hecho de tener la mano sobre el cilindro es sufi-
ciente para explicar que el dedo haya sido atrapado?

Respuesta 7. No, hace falta también que la miquina estuviera en
marcha.

Dedo atrapado
en el cilindro

Mano Maquina
sobre el cilindro en marcha

Cuestion 8: ;Qué ha hecho falta para que Pedro tenga la mano so-
bre el cilindro?
Respuesta 8: Que €l limpiase el cilindro (por ejemplo)

Cuestion 9: ; Es suficiente?
Respuesta 9: St

Cuestion 10: ;Qué ha hecho falta para que Pedro limpie el cilindro?
Respuesta 10: Que fuera necesario limpiarlo

Cuestion 11: ;Es suficiente?
Respuesta 11: No, ha hecho falta también que no hubiera otro sis-
tema de limpieza.

Con esta secuencia, que debe considerarse como un ejemplo y
nunca como la aplicacion real del método ya que en algin caso se ha
utilizado ejemplos o posibles respuesta sin contrastar, se tiene varios
clementos del organigrama de este suceso.
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Dedo ligeramente
contusionado

Ha podido parar Dedo atrapado
la maquina en el cilindro
;Dispositivo de parada Mano sobre Maquina
al alcance? el cilindro en marcha
Limpieza
con trapo
i 1
Necesidad No hay
de limpiar otra manera

Se debe tener en cuenta que un caso real habria que seguir efec-
tuando otras preguntas y obteniendo otras respuestas (casillas en blan-
Co).

Se dejard de preguntar cuando las respuestas no hacen progresar
mas en el reconocimiento de los acontecimientos.

Ejemplo: 4Qué ha hecho falta para que el dispositivo de parada es-
tuviera al alcance?
Respuesta: Por construccion es asi.

Estando trazado el organigrama se deberi verificar su exactitud, re-
visando de abajo a arriba. Se asegura asi que cada hecho anterior es la
causa del hecho que le sigue Carriba en el grifico) por ello se hace la
pregunta: ;Y es el hecho X el que provoca «<Y»2.

Este método tiene como objetivo identificar las causas del suce-
so/accidente que se analiza, o, a menudo se plantea que si una deter-
minada causa no hubiera existido el accidente no se hubiera produci-
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do, o con la tendencia a contentarse con una solucioén que elimina. la
que parece ser causa principal del accidente.

Esta actitud puede generar ciertos problemas, hay que considerar
que todos los hechos o causas son importantes.

Como criterio general se debe plantear que cuanto mas descenda-
mos en el arbol de las causas, mas no alejamos del hecho Gltimo que
analizamos (accidente), la causa que tratemos tendrd mas peso espe-
cifico en el posible origen que desencadend el accidente. Se podria
afirmar que la causa o causas principales, en la mayor parte de los ca-
s0s, serdn antecedentes muy anteriores ( temporal, organizativa y con-
ceptualmente) al suceso que analicemos.

Este método, al igual que otros, tiene ciertos problemas que pue-
den restarle eficacia si no se consideran en su aplicacion.

Generalmente, nunca se comienzan las cosas por el final sino por ¢l
principio, el tener que retroceder en los hechos requiere romper con
habitos fuertemente arraigados.

Cuando aparecen hechos independientes pero que sucedieron cro-
nologicamente, se tiende a relacionarlos secuencialmente y no en con-
juncion (ver punto aspectos de la disonancia cognitiva en apartados an-
teriores).

Aunque el método define un Unico procedimiento, ello no es garan-
tia de que el diagrama obtenido, con independencia de quien lo realice,
sea siempre el mismo; esto se debe a que o bien se cometen errores con
respecto a ciertas reglas del método (errores graves) o bien unos des-
glosan lo hechos mis que otros, lo que hace que el drbol sea mis expli-
cativo y, en consecuencia, con una mayor longitud grafica de las ramas
que otros que pretenden agrupar en un mismo paso varios hechos.

Los otros factores, que de alguna manera intervienen en la cons-
truccion del arbol, se corresponden con puntos que radican: en crite-
rios subjetivos del que realiza el andlisis, en tomar como punto de
partida para obtener los <hechos» unos sistemas de referencia distintos
(en ocasiones debido a las posibilidades de intervencion que tienen so-
bre lo sucedido, experiencias personales o al puesto que desempenan).

En general, podemos concluir que existen dos tipos de factores
que influyen en la construccion del arbol:

* Unos relacionados con el conocimiento del método.

* Otros externos al método.

De estos Gltimos, son importantes la pericia del técnico, los testi-
gos involucrados, los objetivos perseguidos y, en muchos casos, las
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posibilidades de intervencién que tengamos sobre aquello que se in-
vestiga.
La forma de corregir los problemas que presenta el método es:

e Conocer perfectamente el método.
¢ Realizarlo en grupos de trabajo.

Las diferencias de este método con otros de caricter inductivo
como puede ser el del Arbol de Fallos y Errores son significativas y se

resumen en el siguiente cuadro:

Cuadro 18. Comparacion de métodos de andlisis

Arbol de Causas

Arbol de Fallos y Errores

* Técnica analitica posterior al acci-
dente.

Técnica analitica anterior al fallo del
sistema.

¢ Método clinico, inductivo, parte del
accidente y va hacia atras hasta la
determinacion de las causas de un
accidente particular.

Procedimiento ascendente de anali-
sis. Estudia posible fallos que puede
tener un sistema, con anterioridad a
que el fallo se manifieste.

* Representa grafica y logicamente
las combinaciones de hechos que
se produjeron reailmente en un sis-
tema dado y que condujeron al
acontecimiento no deseado.

Representa grafica y légicamente las
combinaciones de acontecimientos
posibles, a la vez perturbados y nor-
males que se encuentran en el siste-
ma y pueden conducir a un aconte-
cimiento no deseado.

* La relacién entre causas solamente
puede expresarse mediante «y»,
pues una vez acaecido el accidente
no se pueden hacer interpretacio-
nes.

La relacion de hechos que se pue-
dan dar origen al suceso final pue-
den estar unidos por «y» 0 por «o»,
ya que para que un suceso final que
todavia no se ha producido se pro-
duzca pueden ocurrir unos hechos
u otros.

¢ Método reactivo.

¢ Método activo.

e El método del arbol de causas analiza hechos reales y se apoya

en el andlisis de seguridad.

¢ El método del drbol de fallos analiza hechos potenciales y se
apoya en el estudio de la fiabilidad.
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3. NOTIFICACION Y REGISTRO DE ACCIDENTES.
ESTADISTICAS

Los accidentes son una fuente de informacion que conviene apro-
vechar al maximo y, para ello, es necesario que todo lo ocurrido en el
entorno del accidente quede reflejado, ordenado y dispuesto para
posteriormente apreciar lo que realmente pueden ser determinante
de riesgo y poder aplicar consecuentemente las medidas correctoras,
con objeto de evitar su repeticidn o sus consecuencias.

Es importante que, en el ambito en el que se vaya a analizar este
control de accidentes (empresa, sector de actividad, etc.), se dicten
normas que precisen los tipos de accidentes que deben notificarse y el
circuito que deben seguir la informaciéon recogida, asi como la res-
ponsabilidad en la confeccidon del parte de accidente. Esta funcion
debe realizarla una persona que conozca los diversos factores que
han intervenido en su desarrollo.

El estudio estadistico de accidentes es bisico para orientar las ac-
ciones y técnicas prevencionistas y, siempre que funcionen correcta-
mente la notificacion, registro y clasificacion de los accidentes, se ten-
dra una informacién mas real de los resultados conseguidos,
especialmente cuando los volimenes de accidentes estudiados sean
suficientemente grandes.

3.1. NOTIFICACION DE ACCIDENTES

La notificacidn de accidentes consiste en la confeccion y envio de
un documento que nos describa de forma completa y resumida el ac-
cidente.,

En una notificacién deben aparecer los datos de donde, como y por
qué ocurren los accidentes, para que de su estudio y andlisis pueda fi-
jarse una politica preventiva.

Este documento debe ser cumplimentado por el encargado, jefe de
seccion o similar de la persona accidentada, realizando una investiga-
¢ion tipo encuesta de forma simplificada e inmediatamente después del
accidente, ademds de una inspeccion y observacion de las condiciones
existentes.

Pueden dividirse en tres lineas simultineas de notificacion:

* Notificacidon del servicio médico de empresa.
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e Parte interno de empresa.
e Parte oficial de accidente.

Accidentes notificables

Es aconsejable que se notifiquen todos los accidentes segln los tres
tipos senialados, aunque por ley so6lo es obligatorio el parte oficial de
accidente.

Una idea clara de la divisién, se representa sindpticamente en el
Cuadro 19.

Cuadro 19

Accidente sin lesion Parte interno

Parte del servicio médico
Con baja | Parte interno

. . Parte oficial
Accidente con lesidn

Parte del servicio médico
Sin baja | Parte interno
Parte oficial

Notificacion del servicio médico

Los servicios médicos de empresa y/o de vigilancia de la salud
(médico, A T.S.) después de atender a la persona lesionada, deben
realizar la primera notificacion. Esta notificacion debe hacerse de todos
los accidentes con lesiones, tanto si son graves como leves, con baja o
sin ella (ver Cuadro 23).

Debe mandarse copia al departamento de seguridad, al comité y al
encargado o jefe inmediato.

La persona encargada de los primeros auxilios, debe tener los co-
nocimientos basicos sobre clasificacion de accidentes para notificar
los datos precisos.

Farte interno de empresa

Es un documento que debe proporciona una informacién com-
pleta sobre un accidente con lesion o sin ella.
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Debe ser realizado por el jefe de seccidn o encargado directo de la
persona accidentada. Una vez redactado se notificard al departamento
de seguridad y al comité.

Todo parte interno de empresa cualquiera que sea su formato.
debe incluir los cuatro apartados siguientes:

* Anotacion del tratamiento.

* Registro de accidentes anteriores de la maquina o agente y el lu-

gar y departamento de trabajo donde ocurrié la lesion.

* Descripeion y coste de los danos materiales.

» Tiempo perdido y coste lesion.

En el parte interno de empresa es conveniente indicar los costes

ocasionados por el accidente, en un apartado reservado al departa-
mento de seguridad. Ver modelo tipo en el Cuadro 20.

1. Descripcion del accidente
2. Datos de identificacion
Tales como:

Tiempo (hora, dia, mes y ano).

Lugar (ciudad, lugm de trabajo, departamento o lugar especitico)

Persona accidentada (nombre, nimero turno, seccion o equipo)

Naturaleza, ubicacion y gravedad lesion

Testigos y participantes

Forma o tipo de accidente

Agente material mas directamente relacionado con accidente vy le-
sion

3. Causas principales del accidente

Condicion peligrosa (causa técnica no operativa)
Acto inseguro y por qué (causa humana operativa)

4. Medidas preventivas

Ademas de lo anterior, pueden incluirse los siguientes datos com-
plementarios:
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Cuadro 20. Parte interno de empresa

Empresa Departamgnto/seccién Hora del tr{ab. Fecha notificacion
Fecha Accidente del dia
Lesion personal Dano a la propiedad
Nombre lesionado Edad Dafio a la propiedad
Categoria profesional Tiempo puesto trabajo Naturaleza del dano
Trabajo que realizaba Parte del cuerpo lesionada
Naturaleza de la lesion Coste estimado

Objeto/Equipo/Sustancia que causé la lesion

|

Persona con control sobre objeto/equipos/sustancia

Describir claramente cdmo sucede el accidente

¢ Queé actos y/o condiciones (causas) contribuyen mas directamente al accidente?

¢ Cudles son las razones basicas o fundamentales para la existencia de estos actos y/o
condiciones?

Gravedad potencial de las pérdidas Posibilidad de repeticién
Muy grave U Grave O Leve O Frecuente O Ocasional Q Raro Q

¢ Qué accion se ha adoptado o se adopta para evitar la repeticion?

Investigado por: Fecha Revisado Fecha

Técnices de sequridad 105
[t

Edad y experiencia del accidentado.

Registro accidentes anteriores de la persona accidentada,

Ambiente extralaboral y familiar que rodea al accidentado.

Operacion o proceso involucrado en el accidente.

* Existencia de normativa de seguridad para el trabajo que reali-
zaba el accidentado.

* Nombre del médico o cirujano que atendio wl accidentado v do-

micilio.

Parie oficial de accidente

Es la notificacion oficial de la empresa a la Delegacion Provineial de
Trabajo a través de un modcelo oficial, que en el momento actual va per-
mite efectuar dicha comunicacion via informatica, lo que agiliza nota-
blemente la tramitacion del documento ademiis de mejorar fa fiabilidad
en el tratamiento estadistico de la informacion que en ¢l se recoge.

En este documento deben hacerse constar todos [os datos solicita-
dos que posteriormente servirin para llevar registro oficial v obtener
conclusiones encaminadas @ una politica preventiva.

La informacion de este documento llega también a i Mutua de
Accidentes de Trabajo que tenga concertada la cobertura del seguro de
accidentes de trabajo con la empresa en cuestion,

3.2, REGISTRO Y CLASIFICACION DE ACCIDENTES

El registro de accidentes es el paso siguiente despucs de la notifi-
cacion. Es la compilacion ordenada de los datos proporcionados en ¢l
parte de accidente.

De esta operacion se pueden extracr posteriormente los datos ne-
cesarios para efectuar andlisis, estudios estadisticos y tratamicnto de da-
tos que levan a determinar los factores que deben corregirse. Permite
descubrir los riesgos mecinicos o personales que predominan v los
que debe prestarse atencion prioritaria.

El registro de los accidentes, sirve para:

* Comparar accidentabilidad.
o Identificar causas comunes.
e Fuente de datos de accidentabilidad.
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Para realizar el estudio de accidentabilidad, se debe partir de unas
clasificaciones que nos den las bases fundamentales.

En este apartado se presentan los factores clave de un accidente y
la serie de clasificaciones a que dan lugar, junto a los sistemas de cla-
sificacion de accidentes que se pueden emplear.

Factores clave de un accidente

Al suceder un accidente, el investigador debe identificar una serie
de factores que determinan el accidente. Estos son:

A) Naturaleza de la lesion:
Es el tipo de lesion fisica sufrida, e identifica la lesion en fun-
cion de sus caracteristicas fisicas principales.

B) Ubicacion de la lesion:
Es la parte del cuerpo directamente afectada por la lesion

C) Agente material de la lesion:
Es el objeto, sustancia, exposicidn o movimiento corporal que
directamente produjo la lesion.

D) Forma o tipo de accidente:
Es el suceso que directamente dio por resultado la lesion.

E) Condicion peligrosa:

Es la condicion o circunstancia fisica que permitié la aparicion
de la forma o tipo de accidente. Es la causa técnica del acci-
dente.

F) Agente material del accidente:
Es el objeto, sustancia o local en que existia la condicién peli-
grosa que produjo el accidente.

G) Parte del agente material del accidente:

Es la parte especifica del agente material que era peligrosa y
provoco el accidente.
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H) Acto inseguro:

Es la violacion de un método de trabajo seguro, generalmente
aceptado y que directamente permitio u ocasiond la aparicion
del accidente. Es la causa humana del accidente.

Sistemas de clasificacion de accidentes

Para prevenir los accidentes es preciso saber cudndo, doénde, como
y porqué se producen, qué consecuencias provocan y quiénes son
las victimas.

La informacion de un accidente debe desglosarse, de forma que los
factores clave estén incluidos en una clasificacion de accidentes por ca-
tegorias lo mas homogéneas posibles. Estas clasificaciones, estin des-
tinadas a encontrar las causas de los accidentes, al analizar un nimero
grande de ellos.

Existen dos sistemas de clasificacion:

1. Sistema simple (adoptado en 1923 por la Primera Conferencia
Internacional de Estadigrafos del Trabajo).
Adopta una clasificacion unica en donde incluye factores de
tipo diverso.
Ventajas : rapidez de clasificacion.
Inconvenientes: clasificacion incompleta, imagen confusa de
causas, pérdida de informacion.

o

Sistema mltiple: Adopta una clasificacion para cada factor
clave. Son listas homogéneas.

Ventajas: permite considerar un accidente segtn sus diferentes
aspectos. Anilisis y registro completo de un accidente. Relacio-
nes de interdependencia entre los diversos factores.
Inconvenientes: Labor mas ardua.

Clasificaciones miiltiples mds extendidas:
La Oficina Internacional del Trabajo (OIT) ha propucesto una clasi-
ficacion maltiple, basada en los factores siguientes:

* Agente material.
* Forma accidente.
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e Naturaleza lesion.
¢ Ubicacion lesion.

El American National Standards Institute (ANSI) utiliza las clasifica-
ciones multiples, basadas en los factores siguientes:

Naturaleza de la lesion.

Ubicacion de la lesion.

Agente material de la lesion.

Forma y tipo de accidente.

e Condicion peligrosa (causa técnica).

¢ Agente material del accidente.

* Parte del agente material del accidente.

Acto inseguro o de imprudencia (causa humana).

3.3, ESTADISTICAS DE ACCIDENTABILIDAD EN LA EMPRESA

La estadistica como téenica general analitica de seguridad, permite
obtener conclusiones sobre la evolucion de la accidentabilidad y servir
de base para orientar las téenicas operativas.

Con ¢l objeto de tener medidas comparativas de la accidentabili-
dad, se dispone de ratios o indices, calculados con unos criterios defi-
nidos.

Indices estadisticos

Los indices estadisticos que a continuacion se relacionan permiten
expresar en cifras relativas las caracteristicas de la accidentabilidad de
una empresa, o de las secciones de la misma, facilitando por lo general
unos valores Gtiles a nivel comparativo.

Indice de frecuencia (1.F.)

N.” accidentes
LF. = — —— % 10°
N.® horas trabajadas
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En este indice debe tenerse en cuenta que:

No deben incluirse los accidentes in itinere ya que sc han produ-
cido fuera de horas de trabajo.

Deben computarse las horas reales de trabijo, decontando toda au-
sencia en el trabajo con permiso, vacaciones, buaja por enfermedad o
accidente, etc.

Dado que el personal administrativo o comercial no estd expuesto
a los mismos riesgos que el personal de fabricacion y éstos varian se-
gun las diferentes secciones de trabajo, se recomienda calcular los
indices para cada una de la secciones o dmbitos de trabajo homogé-
neos.

dice de gravedad (1.G.)
Representa el nimero de jornadas perdidas por cada mil horas tra-

hajadas.
Se calcula mediante la expresion:

N.” jornadas perdidas o no wabajadas

1.G.= 10°

N.” horas trabajadas

Las jornadas perdidas o no trabajadas son las correspondiente a
incapacidades temporales, mds las que se fijan en ¢l baremo para la
valoracion del indice de gravedad de los accidentes de trabajo seglin
la pérdida de tiempo inherente a la incapacidad causada. Ver Cua-
dro 21.

En las jornadas perdidas deben contabilizarse exclusivamente los
dias laborables.

La utilizacion de baremo para la medida de la gravedad de los ac-
cidentes ha sido desaconsejada por diversos organismos internaciona-
les, principalmente la OIT, por lo que su aplicacion es cada vez mas
restringida (véase, la 13" Conferencia Internacional de Estadigratos dcl
Trabajo (CIET- Ginebra 1982).
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Cuadro 21. Baremo para la valoracion del indice de Gravedad de los
accidentes de trabajo segun la pérdida de tiempo inherente a la incapacidad

causada
L2 Jornada de
Naturaleza de la lesion trabajo perdidas

Muerte 6.000
Incapacidad permanente absoluta (IPA) 6.000
Incapacidad permanente total (IPT) 4.500
Pérdida del brazo por encima de codo 4.500
Pérdida del brazo por el codo o debajo 3.500
Pérdida de la mano 3.000
Peérdida o invalidez permanente del pulgar 600
Pérdida o invalidez permanente de un dedo cualquiera 300
Pérdida o invalidez permanente de dos dedos 750
Pérdida o invalidez permanente de tres dedos 1.200
Pérdida o invalidez permanente de cuatro dedos 1.800
Pérdida o invalidez permanente pulgar y un dedo 1.200
Pérdida o invalidez permanente pulgar y dos dedos 1.500
Peérdida o invalidez permanente pulgar y tres dedos 2.000
Pérdida o invalidez permanente pulgar y cuatro dedos 2.400
Pérdida de una pierna por encima de la rodilla 4.500
Peérdida de una pierna por la rodilla o debajo 3.000
Pérdida del pie 2.400
Pérdida o invalidez permanente del dedo gordo o de dos

o mas dedos del pie 300
Pérdida de la vista (un 0jo) 1.800
Ceguera total 6.000
Pérdida de oido (uno sélo) 600
Sordera total 3.000
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El indice de incidencia que define la OIT en las CIET X y XIII, a
cfectos de comparaciones internacionales, es el siguiente:

11 Accidentes en jornada de trabajo con baja 10°
1= x 10
Namero de trabajadores

Este asimismo puede expresarse en % (10%); en este caso represen-
ta el nimero de accidentes ocurridos por cada 100 personas expuestas.

El Indice de Incidencia es un pardmetro mucho mas claro e intuitivo
que el de frecuencia para los mandos y actores de la prevencion en las
empresas, sin embargo no permite comparacion directa para periodos
diferentes (por ejemplo, mes, trimestre, ano), por ello si el periodo a
analizar es inferior a un ano, se debe emplear la siguiente expresion:

. , . N.%accidentes al mesx 12
N (ntmero de accidentes) =

N.? de meses
T'(ntmero de trabajadores) =T
N %100

LI = (indice de incidencia) =
Duracion media de las bajas
Este indice se obtiene dividiendo las jornadas no trabajadas por el

nimero de accidentes, es decir

Jornadas no trabajadas por accidentes
en jornadas de trabajo

Duracion media de las bajas = - , - ,
Accidentes en jornada de rabajo con baja

Sustituye al denominado Duracion media de las incapacidadess,
pero con la diferencia ya comentada, de que actualmente no se aplica
baremo para el cileulo de las jornadas.
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Indice de accidentes mortales

Estos indices ademads del interés que tienen por si solos, pueden
servir para apreciar mejor la gravedad «eal» de los accidentes ocurridos
en un sector de actividad o 4mbito territorial cualquiera, utilizindolos
conjuntamente con los INDICES DE GRAVEDAD correspondientes, ya
que la duracién del periodo de baja no es en absoluto representativa
de la gravedad de los accidentes mortales.

Esta solucion puede ser Util en sustitucion de los baremos elimina-
dos (por las razones ya repetidamente expuestas) de los indices de gra-
vedad.

Los denominadores de los indices son los mismos que los comen-
tados para los Indices de Incidencia y Frecuencia generales, y los nu-
meradores son los accidentes mortales en jornada de trabajo multipli-
cado por 100.000 en el Indice de Incidencia y por 100.000.000 en el de
frecuencia.

Accidentes mortales x 100.000.000
Horas hombre trabajadas

indice de Frecuencia =

Accidentes mortales x 100.000
N.” medio personas expuestas

Indice de Incidencia =

3.4. SISTEMAS DE CONTROL DE LA ACCIDENTABILIDAD

El calculo de los indices expuestos en especial los de frecuencia y
gravedad, de forma periédica (por ejemplo mensualmente), facilita una
informacion bésica para controlar la accidentabilidad en la empresa.

Meétodo Shipp o de las lineas limite

Este método de control estadistico estd basado en un estudio de
P. J. Shipp, Jefe de la Seccion de Factores Humanos del Departamento
de Investigacion Operativa de la Federacion de la Siderurgia Britdnica
(BISRA open report OR/HF/23/67).
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Este permite detectar a través de la evolucion del indice de fre-
cuencia, si los cambios experimentados son debidos a una fluctua-
¢ion aleatoria o a la entrada de un nuevo factor que ha modificado las
condiciones de seguridad.

Para ello utiliza dos tipos de diagramas:

1. El diagrama mes a mes, destinado a resaltar las variaciones a cor-
to plazo.

2. El diagrama anual, destinado a resaltar las tendencias a término
mds largo, ya sea el empeoramiento o la mejora de la situa-
cion.!
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Areas de trabajo (I)

Actualizado por ANTONIO M. ALFONSO LOPEZ

1. INTRODUCCION

Se entiende por dreas de trabajo todas las instalaciones compren-
didas en el recinto propiedad de una empresa y/o establecimiento al
que cualquier trabajador propio o ajeno tenga acceso durante su jor-
nada laboral.

El planteamiento del tema de las areas de trabajo, consideramos de
gran interés enfocarlo desde el proyecto de instalacion, donde se ten-
drin en cuenta dos puntos eminentemente diferenciados y sin em-
bargo ligados intimamente en cuanto a su consecucion:

* Seguridad estructural.
* Seguridad en planificacion.

Respecto al primer punto, tema eminentemente de ingenieria civil,
no se va a desarrollar en este capitulo, pues es competencia de inge-
nieros y arquitectos especialistas en dicha materia.

En cuanto al segundo, la eficacia y seguridad en las operaciones
mejoran notablemente con una planificacion cuidadosa del emplaza-
miento, diseno e instalacion de una fibrica nueva o de las modifica-
ciones en una existente. Si se toman medidas apropiadas desde el
principio de la planificacion, se evitarin numerosos accidentes, en-
fermedades profesionales, explosiones e incendios.

115



116 Manual de Seguridad en el Trabajo

Sobre los edificios, los factores principales que determinan las di-
mensiones, forma y tipo de los mismos y su estructura son la naturale-
za de los procesos y materiales, la conservacion, el equipo de mani-
pulacion de materiales y las condiciones de trabajo. Los procesos con
grandes peligros deberfan situarse en edificios pequenos separados y
con personal limitado o en areas aisladas por materiales adecuados re-
sistentes, por ejemplo, al fuego.

2. ACCIDENTABILIDAD

Las estadisticas de siniestralidad justifican la necesidad de un ana-
lisis profundo de las condiciones de seguridad de las dreas de trabajo y
ponen de manifiesto fa importancia de su estudio en la prevencion de
accidentes.

Las causas de los riesgos, relacionados con el drea de trabajo, re-
presentan el 35,3 por 100 del total de accidentes, segiin se pueden ob-
servar destacados con (*) en Cuadro 1.

Cuadro 1
Causas Porcentaje %
Golpes por objetos o herramientas 18,40
Sobreesfuerzos 14,08
Caidas al mismo nivel* 9,16
Caidas a distinto nivel* 8,76
Proyeccién de fragmentos o particulas 7,92
Caida de objetos en manipulacion 7,73
Atrapamiento por o entre objetos 7,54
Choques contra objetos inmdviles™ 5,10
Pisadas sobre objetos* 4,58
Atropellos o golpes con vehiculos™ 3,23
Choques contra objetos moviles* 2,79
Caidas de objetos por desplomes o derrumbamientos® 1,66
Caidas por objetos desprendidos 1,01
Contaminacioén con sustancias causticas y/o corrosivas 1,00
Otros 7,04
TOTAL 100,00

La representatividad porcentual, referida Gnicamente a los acci-
dentes ocurridos en las dreas de trabajo, queda reflejada por orden de-
creciente ¢n el Cuadro 2.
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Cuadro 2
Causas Porcentaje %
Caida de personas al mismo nivel 25,9
Caida de personas a distinto nivel 24.8
Choques contra objetos inmdviles 14,5
Pisadas sobre objetos 13,0
Atropellos o golpes con vehiculos (excluido in itinere) 9,1
Choques contra objetos méviles 8,0
Caidas de objetos por desplomes o derrumbamientos 4,7

3. CRITERIOS TECNICOS Y LEGALES DE REFERENCIA

La normativa de seguridad (legal o técnica) que tiene relacion
directa o indirectamente con las dreas de trabajo es sumamente com-
pleja debido, por una parte, a la extension con que se ha definido
este concepto (emplazamiento geogrifico, distribucion en planta,
ete.), a la diversidad de organismos que intervienen y a la multitud de
actividades o instalaciones con riesgos y normativa especifica que los
regula,

Por ello, la relacion que mis adelante se incluye no puede ser ex-
haustiva. Se ha omitido la normativa de las comunidades autonomas y
corporaciones locales, la especifica para determinados tipos de activi-
dades y las relativas a la proteccion del medio ambiente.

En otro sentido, hay que destacar que alguna de las disposiciones
que se citan afectan solo en parte al drea de trabajo, ya que su conteni-
do se dirige principalmente hacia determinado tipo de instalaciones.

A)  ASPECTOS LEGALES

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo (Real Decreto 486/1997, de 14 de abriD).

Condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales elée-
tricas, subestaciones y centros de transformacion (Real Decreto
3275/1982, BOE 1/12/82).

Reglamento electrotéenico de baja tension ¢ instrucciones téeni-
cas complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto,
BOE 18/09/2002).
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Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por €l que se esta-
blecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion (BOE 25/10/97).

Reglamento de aparatos elevadores y de manutencion (Real De-
creto 2291/85, de BOE 11/12/85 y posteriores correcciones €
instrucciones técnicas complementarias).

Reglamento de aparatos a presion (Real Decreto 1244/79, de 4 de
abril) BOE 29/5/79 y R.D. 1504/90 de 8 de noviembre, BOE
28/11/90 y BOE 24/1/91 e instrucciones técnicas complementarias).
Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas
(Real Decreto 3099/77 de 8 de septiembre, Orden Ministerial
20/1/78, Real Decreto 394/79 de 2 de febrero y Orden Ministerial
de 4/4/79 y modificaciones).

Reglamento sobre instalaciones de almacenamiento de gases li-
cuados del petroleo en depositos fijos (Orden de 29 de enero de
1986, BOE 22/2/68 y BOE 10/6/86 y Orden de 24 /11/82, BOE
6/12/82 y posteriores modificaciones).

Norma sobre sefializacion de seguridad en centros y locales de
trabajo (Real Decreto 485/97, de 14 de abril).

Norma sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo (Real De-
creto 1316/89, de 27 de octubre, BOE 2/11/89).

Reglamento sobre almacenamiento de productos quimicos (Real
Decreto 668/80, de 8 de octubre BOE 14/4/80 y Real Decreto
3485/83, de 14 de octubre, BOE 20/2/84) e instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 374/2001 de 6 de abril sobre proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a Agentes Quimicos durante el trabajo.
Codigo Técnico de la Edificacion (Real Decreto 314 de 17 de
marzo de 2006, BOE DE 28/3/2000).

Real Dcreto 2177/2004, de 12 de noviembre, sin modificar el
RD 1215, sobre equipos de trabajo, en materia de trabajo tem-
porales en altura.

B) OTRAS NORMAS

e Normas UNE, algunas de las cuales, de caricter eléctrico, son de

obligado cumplimiento.
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Normas tecnologicas de la edificacion.

Notas Técnicas de Prevencion, editadas por el Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Instrucciones Técnicas ITSEMAP, editadas por Fundacion Mapfre
Estudios.

Normas ISO.

Normas DIN.

Guia técnica sobre Lugares de Trabajo del INSHT

4. RIESGOS Y PROTECCION DE LAS AREAS DE TRABAJO

Aun cuando sean desfavorables las edificaciones y exista conges-

tion de dreas de trabajo, es posible reducir los riesgos si se planifican
las actividades previamente teniendo en cuenta las premisas basicas de
seguridad.
. A‘l proyectar los equipos y las edificaciones de modo que no haya
interferencias entre las lineas de produccion y circulacion de materiales
y c.ie personas, y dotando a los rabajadores de bastante espacio de tra-
bajo, se ahorra tiempo, se aumenta la produccion y se contribuye a la
prevencion de accidentes.

Cuando se proyecta una instalacion hay que investigar, analizar y
verificar los siguientes aspectos:

Proyecto de emplazamiento.

Instalaciones de transporte: muelles y embarcaderos, caminos y
carreteras.

Salidas y puertas de paso.

Pisos, pasillos, escaleras, rampas y plataformas.

Locales e instalaciones para almacenamiento, incluyendo los ne-
cesarios para materiales explosivos e inflamables, sustancias peli-
grosas, productos acabados y patio de almacenamiento exterior.
Instalacion eléctrica.

Iluminacion.

Equipo de manipulacién de materiales: graas, transportadores,
vehiculos industriales, etc.

Montacargas y ascensores.

Calderas y otros equipos que trabajen a presion.

Ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

Control de incendios.



120 Manual de Seguridad en el Trabajo

e Salud y seguridad: agua, vertidos de residuos, primeros auxi-
lios, equipos de proteccion personal, medios de distribucion y
reparacion, aislamiento para las operaciones ruidosas, etc.

e Suministro de agua para la lucha contra incendios.

e Instalaciones con destino al personal: aparcamiento, comedores,
salas de descanso, locales de formacion, vestuarios, aseos, etc.

Planificacion del emplazamiento

Para elegir el emplazamiento hay que considerar factores como
posibles peligros para la comunidad e influencia del clima, terreno, ne-
cesidades de espacio, tipo y dimensiones de los edificios, instalaciones,
transporte, drea de influencia del comercio y mano de obra.

De estos factores, los que afectan a la seguridad son:

UBICACION, CLIMA Y TERRENO

Bajo este epigrafe, los condicionantes fundamentales que van a
afectar en la ubicacién son, por una parte, los procesos de produccion
y los riesgos que entrafian (sustancias toxicas, explosivos, sustancias in-
flamables, etc.) respecto a edificaciones colindantes, caminos, carrete-
ras, poblaciones, etc.

Por otra parte, el estudio del clima en el drea de ubicacion y, sobre
todo, la direccion de los vientos dominantes son condiciones funda-
mentales, puesto que pueden incidir sobre posibles perjuicios a una
poblacion o planta industrial cercana, debido a los humos o polvos no-
civos. Este efecto es extensivo a carreteras y vias de comunicacion, e
incluso su incidencia se hace sentir sobre la situacion de las oficinas de
administracion, botiquin, comedores, etc.

NECESIDADES DE ESPACIO

Las dimensiones del emplazamiento se determinardn teniendo en
cuenta las necesidades presentes y futuras. En este aspecto hay nor-
mativas que interesa resaltar, como la referente a prevencion de in-
cendios (distancias minimas entre edificios segin sus caracteristicas) y
las que regulan el almacenamiento de explosivos.

Es esencial contar con un espacio amplio para parque de almace-
namiento exterior, que cubra no solo las necesidades presentes, sino
también las futuras, determinadas por un plan estadistico de ejecucion,
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lo que evitaria tiempos perdidos en el caso de varias dreas de almace-
namiento y posibles accidentes por ser mayor el drea de actuacion.

Las zonas de aparcamiento se situardn dentro del recinto de la fi-
brica por razones de proteccion, conveniencia y seguridad.

En cuanto a las instalaciones que se realizan al aire libre, es de vital
importancia el cercado de los terrenos de actuacion de la fibrica, patios,
estaciones de transformacion, pasos, canales descubiertos y otros puntos
peligrosos, bien sea por vallas de obra de fibrica o por malla de alambre
galvanizado, con lo cual se evita la accion de intrusos que puedan: crear
situaciones de peligro, interferir en el trabajo o resultar heridos dentro de
la propiedad con posibles posteriores actuaciones judiciales.

En todo caso, se dispondrd de suficientes puertas de entrada, de
acuerdo con el volumen de trifico existente. El acceso de personal se
realizard por puertas destinadas Gnicamente para este fin ¢ indepen-
dientes de las destinadas a vehiculos. Cuando los accesos de peatones
esten en vias pablicas con mucho trifico, se instalard sefalizacion ade-
cuada y, si ello fuera posible, los pasos subterrdncos o elevados que
eviten el cruce de estas vias

CALLES Y PASOS

Las calles que atraviesan los patios y terrenos de las fibricas son lu-
gares donde se producen muchos accidentes, a menos que se constru-
yan con una planificacion cuidada y estén bien drenadas y conservadas.

Para transporte de vehiculos pesados con trifico en dos sentidos, s re-
quicren calles de hasta 15 metros de anchura con curvas de radio amplio.

L.ZIS pendientes se limitan, en general, a un 8 por cien, siendo pre-
ceptivo un ligero desnivel para ¢l drenaje con cunetas de desagiie.
No obstante, cuando la longitud de la rampa sea inferior a 3 mctr():, la
pendiente mixima podrd ser del 12%, y cuando sea menor qucyl()
metros, la pendiente podra llegar al 10%.

Las calles se separardn por lo menos 10 metros de los edificios, es-
pecialmente de sus entradas.

‘ .I.in los muclles de carga serd deseable disponer de un Cspacio para
izluh}zn‘ la marcha atrds, igual a una vez y media la longitud del camion.

Son de importancia esencial las indicaciones y senales de trifico
que regulan la velocidad y los movimientos en las zonas peligrosas; se-
nales de parada para cruces y entradas 4 carreteras pL’ll)liczls; en curvas
cerradas, esquinas con obstdculos y entradas a edificios, se colocardn
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advertencias para que se hagan sefales acusticas, siendo asimismo
muy conveniente en estos casos la instalacion de espejos.

En caso de trabajos en la calzada, se colocaran las oportunas sena-
les informativas.

Las senales deberdn ser luminosas o reflectantes.

Las calles destinadas a paso de personal, se procurara que sea el ca-
mino miés corto de un edificio a otro, para impedir la tendencia natural
a tomar atajos.

APARCAMIENTOS

Para reducir el trifico en los terrenos de la fabrica, el espacio para
aparcamientos conviene situarlo entre la entrada y la zona de vestua-
rios. Dicha zona quedara bien definida y delimitada, con pavimento en
perfectas condiciones y con buen drenaje.

La sefalizacion de las plazas de aparcamiento es preferible que se
realicen con bandas pintadas en el suelo, y su distribucion se ajustard a
la planificacion mas idonea en cuanto a aprovechamiento del terreno,
sin entorpecer en ningin momento las maniobras de los vehiculos, las
bocas de incendio, las esquinas, las paradas de autobuses, las zonas de
carga, etc.

Las dimensiones aconsejables para la plaza de aparcamiento se
consideran 2,75 m de ancho por 6 m de largo.

Las calles del aparcamiento tendrdn como minimo 7,5 m de ancho
cuando sean de dos direcciones.

JARDINERIA

Desde el punto de vista de seguridad, la jardineria se proyectara de
forma que los drboles y arbustos no creen problemas de visibilidad en
cruces y pasos.

ILUMINACION EXTERIOR

La iluminacién exterior no constituye s6lo un medio de produccién
y un factor de seguridad, sino que ademas forma parte del sistema de
vigilancia de la fabrica. Hay que prever un buen equipo de conserva-
ci6én de las instalaciones.
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En general deben quedar iluminadas las zonas siguientes:

e Embarcaderos, muelles y plataformas de carga y descarga.
» Calles, pasos de personal y cruces a nivel.

* Entradas y salidas.

* Areas de produccion.

* Escaleras y descansillos.

e Rampas.

e areas de almacenamiento.

Disposicion de las instalaciones

El tamano, forma, emplazamiento, construccion y disposicion de
los edificios e instalaciones permitird la utilizacion mas correcta y eficaz
de los materiales, de los procesos de elaboracion y de los métodos,
contribuyendo todo ello a disminuir el riesgo de accidentes.

EMPLAZAMIENTO DE LOS EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS

La distribucion y emplazamiento de los edificios y estructuras den-
tro de una empresa, vendri supeditado al tipo de implantacion condi-
cionado por el proceso de produccion. No obstante, se analizarin al-
gunos puntos comunes a todas las industrias. La separacion entre los
almacenes de materias primas, los edificios para la elaboracion y los al-
macenes de productos acabados, garantizard la disminucion de los
peligros de fuego y explosion. Por otra parte, el coste de almacena-
miento separado puede ser menor que la inversion necesaria para al-
macenar en el edificio de elaboracion.

En cuanto a superficies para: almacenamientos especiales, instalacion
de calderas y separacion de edificios con actividades de riesgo alto, asi
como para lo correspondiente a la proteccion de estructuras respecto al
fuego, se deben consultar las normativas vigentes al respecto.

DISPOSICION DEL EQUIPO

Para determinar la disposicion mis segura y eficaz de las maquinas
¥ equipo de produccion, serd indispensable una planificacion total de
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los métodos de produccién, equipo y maquinaria a emplear, asi como
el movimiento o esquemas de flujo de materiales y personas.

Mediante el estudio sobre planos se puede reducir en un gran
porcentaje el recorrido de transporte, causa de un gran ntimero de ac-
cidentes, y discernir la falta de espacio suficiente por encima de pasi-
llos, plataformas, tuberias y otras partes de la estructura e instalacio-
nes.

Como datos fundamentales a tener en cuenta, se citan los siguien-
tes:

Anchura de pasillos.

Sepuaracion entre maquinas.

Superficie y ubicacion de cada trabajador.
Ventilacion, calefaccion y aire acondicionado.

La ventilacion, calefaccion y aire acondicionado son necesarios en
la mayoria de las empresas, tanto por comodidad del personal como
por las condiciones del proceso de elaboracion y se procurard que
las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no constituyan
una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores.

ALMACENAMIENTOS INTERIORES

Los actuales equipos de manipulacion y apilamiento permiten una
utilizaciéon mayor det espacio vertical mediante el uso de estanterias. Si
se prevé el empleo de este método para el futuro, el proyecto inicial
tendrd en cuenta los posibles aumentos de carga sobre la estructura
portante del edificio.

Muchas lesiones graves se pueden evitar con un proyecto y cons-
truccion adecuados.

Pasillos y rampas
Su anchura serd la adecuada al trifico que por ella transite, bien sea

personal o vehiculos, y de resistencia adecuada al peso que sobre
ellas va a circular.
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Iiscaleras y pasos de personcl

Se advierte una tendencia a reemplazar por escaleras las escalas de las
salas de calderas y otros lugares, tanto en el interior como en el exterior de
los edificios lo que aumenta el nivel de seguridad de estos accesos.

Se evitardn las escaleras de caracol, pero si son absolutamente nece-
sdrias, se proyectardn con una variacion minima en la anchura de fa hue-
lla (ver punto 7 de este capitulo) y procurando que sea antideslizante.

Son muchas las lesiones que se originan por el empleo de medios
inadecuados para alcanzar las vilvulas y reguladores o para la lectura
de instrumentos en lugares elevados, por lo cual se aconseja colocar
estos instrumentos de forma que se puedan manipular desde el suelo,
o en caso de imposibilidad, se dispondra de una adecuada plataforma
de trabajo o una escalera portatil o permanente.

Sciliclas

Las salidas serdn suficientes en nimero y dimensiones y estardn si-
tuadas de forma que en caso de fuego o emergencia, se pueda evacuar
¢l edificio ripidamente, sin dafio a las personas o pérdida de vidas hu-
manas. Lus puertas de salida serdn claramente visibles, estarian provis-
tas de iluminacion y de senalizacion.

Ventanas

Las ventanas comportan serios peligros, siendo el principal el de la
caida mientras se limpian. Las hojas de ventanas abatibles hacia aden-
tro climinan la necesidad de limpiarlas desde el exterior, pero aumen-
ta ¢l riesgo de golpes una vez abiertas.

Mdteriales pera los pisos

Las especificaciones de los pisos tienen estrecha relacion con la co-
modidad, higiene y seguridad. Las necesidades varian mucho de un de-
partamento a otro, asi que hay que hacer un cuidadoso estudio de mu-
chos factores para determinar el tipo mas conveniente de piso para un
lugar en particular. Entre estos factores se pueden citar: carga, duracion,
ruido, drenaje, elasticidad, apariencia, iluminacion, mantenimiento, pol-
vo. conductividad calorifica y eléctrica, composicion quimica. ete.
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5. PROYECTO DE UN ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL
EMPLAZAMIENTO GEOGRAFICO

Con gran frecuencia es consecuencia de imperativos comerciales
y/0 econdémicos como por ejemplo Ja proximidad de: un mercado,
una fuente de materias primas, una reserva de mano de obra, vias de
comunicaciones, o simplemente, motivada por las facilidades de ins-
talacion ofrecidas por una zona industrial.

El emplazamiento geogrifico puede incidir notablemente en las
especificaciones de disefio de la nueva industria, por lo que habra
que considerar:

e Los riesgos derivados de otras industrias.
Servicios pablicos utilizables.

e Reglamentacion aplicable (administraciones locales, administra-
ciones autondmicas y de orden estatal).

e Posibilidad de riesgos catastroficos.

Como ejemplos de la incidencia de la situacion geogrifica en las es-
pecificaciones de diseno frente a riesgos catastroficos, se pude desta-
car:

e Incidencia de la altitud topografica en la sobrecarga de nieve (a
considerar para el calculo de la estructura).

e Presion dinamica del viento, en funcion de la altitud topogrifica,
que asimismo se considerard en los cdlculos.

e Datos para evaluar los riesgos de rayo y si se trata de zonas sis-
micas, factores ambos muy a tener en cuenta en el disefio de los
edificios.

DISTRIBUCION DE AREAS

Cuando se trata de la construccion de una fibrica o nueva instala-
cion, es posible implantar los diferentes edificios y/o dreas de trabajo
de una manera racional con el fin de formar un conjunto homogé-
neo, pudiendo eliminar al maximo los riesgos, o al menos tener un ma-
yor control sobre éstos.

La distribucion de los diferentes espacios o dreas de una empresa
estd intimamente relacionada con la organizacion de la misma.
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En una empresa ya existente, la construccion de nuevos edificios o
la ampliacién de los antiguos necesitan un estudio profundo, ya que las
nuevas construcciones deben integrarse en el conjunto existente, sin
perturbar la propia organizacion y sin crear nuevos riesgos. A veces,
puede ser la ocasion de reconsiderar el conjunto de instalaciones en la
fabrica y proceder en consecuencia a una redistribucion de los talleres
y modificaciones de los circuitos de comunicacion entre ellos, a fin de
hacerlos mis seguros y eficaces.

Las especificaciones de seguridad tienen una gran incidencia en
este aspecto, ya que se establecen una serie de condiciones a cumplir,
muchas de ellas recogidas en disposiciones legales.

Espacio disponible en cada drea

Es conveniente elegir un término medio entre dos tendencias
opuestas: demasiado, o muy poco sitio libre a nivel del puesto de tra-

bajo o del grupo de puestos de trabajo.

* la falta de espacio favorece el amontonamiento, los apilamientos
arriesgados, el hacinamiento, el desorden generador de acci-
dentes, y la llegada y salida de productos son mis frecuentes y
dificiles.

* Elexceso de espacio conlleva la tentacion de hacer depésitos o
almacenes intermedios importantes y con frecuencia improvisa-
dos, creando molestias al trabajador y a todo el personal que cir-
cule por la zona.

LOCALES E INSTALACIONES ESPECIALES
Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica deberd proyectarse y realizarse de modo que
no ofrezca peligro de incendio o de explosion y que las personas estén
debidamente protegidas contra los riesgos de accidentes causados por
contactos directos o indirectos.

. El proyecto, la realizacion y eleccion del material y de los disposi-
tivos de proteccion deberan tener en cuenta la potencia a controlar, los
tactores externos condicionantes y la competencia de las personas
que tengan acceso a partes de la instalacion.
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En cualquier caso, debera atenerse a los vigentes Reglamentos
Electrotécnicos de Alta y Baja tension.

Sobre todo, en los centros de transformacion, las dreas de paso
e inspeccion deberdn ajustarse a las prescripciones del Reglamento
de Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transforma-
cién.

Sala de calderas

Generalmente, las calderas se sitlan en recintos aislados del resto
de las dreas de trabajo. Dichos recintos, asi como toda la instalacion,
deberidn regirse por el Reglamento de Aparatos a Presion.

Al disenar estos recintos, ademas de tener en cuenta las necesida-
des de mantenimiento cotidiano, ha de dejarse espacio suficiente alre-
dedor del equipo para facilitar la sustitucion de elementos, incluidos tu-
hos, en caso necesario.

Es importante cerciorarse de que las calderas reciben aire suficien-
te y que los productos secundarios de la combustion son evacuados en
condiciones de seguridad.

La sala de calderas debe disponer de una buena iluminacion, asi
como de una fuente de iluminacidon de emergencia. Ademas, debe
procurarse que los controles ¢ instrumentos indicadores estén espe-
cialmente bien iluminados a fin de facilitar su lectura.

Seria conveniente disponer permanentemente, sobre la puerta de la
sala, un cartel con el procedimiento de operacidon en caso de emer-
gencia y una lista de verificacion.

Instalaciones contra incendios

Segln las dimensiones y uso de los edificios, los equipos, las ca-
racteristicas fisicas y quimicas de las sustancias utilizadas, asi como el
nimero maximo de personas que puedan ocupar las diferentes dreas
de trabajo, éstas seran equipadas para la prevencion de incendios,
adoptando medidas estructurales y/o dotando con dispositivos ade-
cuados de combate, y si fuese necesario con detectores contra incen-
dios y sistemas de alarma.

Todos los dispositivos no automdticos deberan ser ficilmente ac-
cesibles y de sencilla manipulacion y deberdn estar senalizados.
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Las instalaciones contra incendios deben ser motivo de un estudio
especifico, de acuerdo con los reglamentos de las corporaciones loca-
les, organismos autbnomos y normas de obligatorio cumplimiento de
ambito nacional, y ademds para las actividades especificas. como por
cjemplo: establecimientos hoteleros, hospitales, locales de pablica
concurrencia, ete.

Instalaciones frigorificas

Los locales donde se produzca frio industrial se deben disenar de
acuerdo con el Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones
Frigorificas.

Almacenamientos especiales

Los productos inflamables deben almacenarse en locales distintos
de los de trabajo. Si solamente se dispone de un Gnico local, el recinto
de almacén debe quedar aislado.

No debe permitirse almacenar conjuntamente productos que pue-
dan reaccionar entre si.

En estos recintos, los pisos serdn anticombustibles e impermeables,
y en caso de potenciales derrames se preverd un sistema de recogida,
evitando la aproximacion a puestos de trabajo, s6tanos y desugtlc;‘.

Las instalaciones eléctricas deberin atenerse a la instruccion téeni-
ca complementaria correspondiente del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

En caso de instalaciones industriales de almacenamiento, se aten-
driin al Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos.

Trabajos con materiales y proditctos peligrosos

En actividades donde se manipulen productos como amianto, plo-
mo, cloruro de vinilo, etc., los reglamentos especificos hacen referencia
a las condiciones de disefio, limpieza y mantenimiento de los locales
de trabajo.
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6. ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE AREAS
DE TRABAJO

CONDICIONES AMBIENTALES. VENTILACION, TEMPERATURA, ILUMINACION, RUIDO
Ventilacion

Conocida la actividad y proceso de produccién, debe estudiarse el
sistema de ventilacion mas adecuado (natural o forzado) a fin de con-
seguir que los trabajadores dispongan de aire sano en cantidad sufi-
ciente. Respecto a la comodidad del personal, el RD 486/1997 estable-
ce, en su Anexo III, las condiciones minimas de ventilacion,
temperatura y humedad en los locales de trabajo.

Las emanaciones de polvo, fibras, humos, gases, etc., deben con-
trolarse mediante la captacion en el punto de generacion.

Las instalaciones de ventilacion deben ser calculadas de forma que
funcionen sin exponer a las personas a corrientes de aire molestas.

Temperatiira

La temperatura en los locales de trabajo deberd ser adecuada
para las personas durante el tiempo de trabajo, teniendo en cuenta
los métodos de trabajo aplicados y la carga fisica que tendrin los
trabajadores.

La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el
personal de guardia, de los servicios, de los comedores y de los locales
de primeros auxilios deberd responder al uso especifico de estos loca-
les.

Las ventanas, las luces cenitales y los tabiques acristalados deberan
evitar una radiacion solar excesiva en los lugares de trabajo, teniendo
en cuenta ¢l tipo de trabajo y las caracteristicas del lugar.

Huminacion

Los lugares de trabajo deberdn tener, en la medida de lo posible,
luz natural suficiente y estar equipados con dispositivos que permitan
una iluminacion artificial adecuada para proteger la seguridad y la sa-
lud de los trabajadores.
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Las instalaciones de iluminacion de los locales de trabajo y de las
vias de comunicacion deberan colocarse de manera que el tipo de ilu-
minacion previsto no presente riesgo de accidente para los trabajadores.

Los lugares de trabajo en que los trabajadores estén particularmen-
te expuestos a riesgos, en caso de averfa de la iluminacion artificial, de-
berin poseer una iluminacion de seguridad de una intensidad sufi-
ciente (5 lux) capaz de permanccer durante el tiempo que permita la
cvacuacion, y su fuente de energia serd independiente del sistema
normal de iluminacion.

Ritido

Debe preverse la instalacion de maquinas o instalaciones que pro-
duzcan ruido y/o vibraciones, estudiando la posibilidad de emplaza-
miento en recintos independientes y/o insonorizados, segin el caso.
Consultar el Real Decreto 286/2006 sobre la proteccion de la salud vy la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la ex-
posicion al ruido durante el trabajo.

En caso de miquinas ruidosas y que originen vibraciones, debe es-
tudiarse detenidamente su instalacion a fin de evitar que sus efectos se
perciban en las dreas donde permanecen personas.

En ciertos casos seria necesario estudiar un recinto, insonorizado o no,
donde emplazar los equipos (por ejemplo, compresores, prensas, ctc. ).

SUPERFICIE Y VOLUMEN

Segln el RD 486/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en Jos lugares de trabajo, los locales de trabajo deberin tener una
superficie, una altura y un volumen de aire que permita a los trabajadores
realizar su trabajo sin riesgos para la seguridad, la salud o el bienestar.

Las dimensiones de la superficie libre no amueblada del puesto de
trabajo se deberdn calcular de tal manera que el personal disponga de
la suficiente libertad de movimientos para desarrollar sus actividades.

St no se pudiera respetar este criterio por razones inherentes al
puesto de trabajo, el trabajador debera poder disponer de otro espacio
libre suficiente en las proximidades de su puesto de trabajo.

El Real Decreto 486/1997 establece condiciones minimas de su-
perticie y cubicacion en locales de trabajo (Figura 1). Para el cileulo de
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superficies y volimenes, no se tendran en cuenta los espacios ocupa-
dos por maquinas, aparatos y materiales, segn aclara la guia técnica
para la evaluacién y prevenciéon de los riesgos relativos a la utilizacion
de los lugares de trabajo del INSHT, en la que se desarrolla el mencio-
nado decreto.

CONDICIONES MINIMAS DE LOS LOCALES DE TRABAJO
SUPERFICIE Y CUBICACION

Norma general Excepcion

La altura puede reducirse
a2,5men:
Locales comerciales
de servicios y oficinas

3 m de altura

2 m?/Trabajador

10 m3Trabajador

Rea! Decreto 486/1997

Figura 1

ViAS DE CIRCULACION

Las vias de circulacion deberan estar situadas y calculadas de tal
manera que los peatones o los vehiculos puedan utilizarlas ficilmente,
con la mayor seguridad y conforme al uso que se les haya destinado;
los trabajadores empleados en las proximidades de estas vias de circu-
lacion no deberdn correr ningln riesgo por esta causa.

El cilculo de las dimensiones de las vias que sirvan para la circula-
cion de personas o bien de personas y mercancias dependeri del na-
mero potencial de usuarios y del tipo de actividad.

En caso de que se utilicen medios de transporte en las vias de cir-
culacion, se debera prever una distancia de seguridad suficiente para
los peatones.
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Las vias de circulacién destinadas a los vehiculos deberin pasar a
una distancia suficiente de las puertas, portones. pasos de peatones,
pasillos y escaleras.

Siempre que la utilizacion y el equipamiento de los locales 1o exi-
jan, para garantizar la proteccion de los trabajadores. el trazado de las
vias de circulacion debera estar claramente marcado.

Silos lugares de trabajo albergan zonas de peligro debidas a la in-
dole del rabajo, por ejemplo con riesgo de caidas del trabajador o de
objetos, estos lugares deberdn estar equipados, en la medida de 1o
posible, con dispositivos que impidan que los trabajadores no autori-
zados puedan penetrar en dichas zonas.

Se deberdn tomar las medidas adecuadas para proteger a los traba-
jadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro.

Las zonas de peligro deberdn estar senaladas de manera claramen-
te visible.

Trdfico peatonal

El nimero de personas llamadas a circular simultineamente es lo
que determinara la anchura de pasillos o zonas de paso.

Esta anchura nunca serd inferior a 80 em, salvo excepciones.

EIRD 486/1997 establece como dimensiones minimas para pasillos
una anchura de 1 my para puertas exteriores 80 cm. (Figura 2).

min 1,20 m

min 0,80 m  =t———7f=

Pasillo Tin 1
. in 1 m
secundario n

Pasillo
principat

min 0,80 m

Figura 2
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Acceso a maquinas

Los puestos de trabajo en maquinas no deben emplazarse sobre un
pasillo principal. Las maquinas serdn dispuestas de modo que se pue-
da prever un paso de acceso al puesto de trabajo. Este paso se reco-
mienda que sea al menos de 60 cm de ancho y debidamente marcado
(Figura 2 bis).

La distancia libre entre los puntos extremos de mdquinas o de otras
instalaciones técnicas y la pared, u otras partes fijas del edificio, debe
ser tal que los trabajos necesarios puedan realizarse sin molestia. Nun-
ca serd menor de 0,80 m, contindose esta distancia a partir del punto
mas saliente del recorrido de los 6rganos moviles de cada maquina.
Cuando existan equipos con 6rganos moviles que invadan en su des-
plazamiento una zona de espacio libre, la circulacion del personal
quedari senalizada con franjas pintadas en el suelo que delimiten el lu-
gar de trinsito. Se recomienda tener previsto para servicios de mante-
nimiento espacios no inferiores a 50 cm.

Las dimensiones del puesto de trabajo, es decir, la superficie de los
emplazamientos de servicio, los puestos de almacenamiento, etc., se
regulan por los productos para trabajar o los ya trabajados, y por los
medios de produccion. Se fijaran de forma que los operarios no deban
estar obligados a invadir las vias de circulacion.

Figura 2 bis
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A

Trdfico de mercancias con equipos mecanicos

a) Las vias de circulacion utilizadas en un solo sentido, tendran
una anchura igual a la dimension exterior del vehiculo o maxi-
ma de la carga, mds 50 cm a cada lado.

b) Para vias de circulacion utilizadas en dos sentidos, la anchura
minima es la suma de la anchura exterior de los vehiculos que
se cruzan, o bien de la anchura maxima de las cargas que trans-
portan, mas la tolerancia de maniobra de 0,50 m a cada lado y
0,40 m entre vehiculos. ‘

¢) La altura de la via de circulacion viene determinada por la altu-
ra maxima del vehiculo, o de la carga a transportar, aumentada
en una altura de reserva de 0,30 m justificado por la existencia
de puentes-gruas, tuberias, plataformas, porticos, etc.

Trdfico exclusivo de mercancias por via férrea

El drea de seguridad serd de 0,60 m a partir de la anchura del vehi-
culo a cada lado de éste.

Seria recomendable la colocacion de impedimentos fisicos, tipo
barandillas, barreras, etc., que impidieran el acceso al area de circula-
cion de estos vehiculos, salvo en zonas de carga y descarga, lugar
donde las barreras pueden ser desmontables. '

Circulacion mixta de vebiculos y peatones

a) Las vias de circulacion con un sentido tnico y mucho trifico ten-
dran la anchura del vehiculo o de la carga, y 0,80 m a cada lado.
Si el trifico es normal o poco denso, la anchura del vehiculo o
carga mas 0,80 m.

b) En las vias de circulacion en dos sentidos, la anchura sera la
suma del ancho de los vehiculos o carga, mas dos veces 0,80 m,
y una tolerancia de maniobra de 0,40 m.
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CURVAS

Al establecer las curvas se cuidara:

e Tener en cuenta el mayor radio de giro de todos los vehiculos a
utilizar (para el radio de la curva).
e Tener en cuenta los desplazamientos de las cargas y remolques.

Anadir, segin la visibilidad, una linea de seguridad, o linea de di-
recciéon o sentido de trafico inverso.

ESQUINAS

Las esquinas deben estar concebidas y equipadas de tal manera que
el conductor del medio de transporte pueda visualizarlas facilmente.
No se colocarin en dicho lugar maquinas altas, despachos de contra-
maestres, etc. Si es necesario, se instalardn espejos concavos en estos
lugares.

BIFURCACIONES Y CRUCES

s Bifurcaciones

Si la mercancia no permite observar el abocamiento con un golpe
de vista en una bifurcacion, se instalard una sefial de STOP.
e Cruces

En los cruces se puede fijar la prioridad. La via de circulacidn prio-
ritaria debe estar provista de las senales de circulacién correspondien-
tes. Las vias de segundo orden deben sefalizarse con un CEDA EL
PASO, o bien un STOP. Si es necesario se instalara un espejo concavo.

e Salidas (Figura 3)

Las salidas de peatones sobre una via de trifico principal se prote-
gerin instalando barandillas que impidan el acceso directo.
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Figura 3. Pasillo con tréfico de vehiculos.

* Intersecciones

- Las intersecciones de los pasadizos de circulacion deben ser dise-
l}zldus de modo que ofrezcan un maximo de visibilidad; se evitardn los
me};ulos vivos, causa de accidentes, deterioros y entorpecimicento del
trafico.,

* Prever barreras, esquinas o angulares de proteccion en las inter-
secciones o en los recodos.

Evitar colocar maquinas o puestos de trabajo demasiado cerca de
estas intersecciones (atencion a las piezas largas, barras o tubos
susceptibles de sobrepasar los limites del pasadizo en el curso de
las manipulaciones o sobre la maquina).

En las interseeciones y recodos, evitar el almacenamiento provi-
sional de cajas o de elementos de pequena altura; evitar los api-
lados que sobrepasen 1,50 metros (altura media de los ojos de
un peatdén o de un conductor de carretilla).
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e Vigilar la buena iluminacion de los cruces (al menos 50 lux a ni-
vel del suelo); utilizar espejos cdncavos en las intersecciones
peligrosas.

Para los pasadizos de los almacenes que reciben un gran trifico:

e Prever cruces de 4dngulo cortado (sobre una longitud igual a la
anchura de la via).

 Antes que las intersecciones de cuatro direcciones, son preferi-
bles «omas de via» alternativas que no incluyen mis de tres di-
recciones y que disminuyen sensiblemente los riesgos de coli-
siones (Figura 4).

Figura 4. Pasillos para circulacion de vehiculos. Cruces e intersecciones en
almacenes: a) Correcto; b) Inadecuado; ¢) Preferible.
7. LUGARES DE ESPECIAL PELIGROSIDAD
ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO
Todas las escaleras, plataformas y descansillos ofrecerin suficiente

resistencia para soportar una carga movil no menor de 500 kilogramos
por metro cuadrado y con un coeficiente de seguridad de cuatro.
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Las escaleras y plataformas de material perforado no tendrin hue-
cos que permitan la caida de objetos. La abertura mdxima permitida no
excederd de 8 milimetros,

Ninguna escalera tendrd una altura mayor de 3,70 metros entre
descansos. Los descansos intermedios tendrin como minimo 1 metro
de profundidad medido en direccion a la escalera o mas de la mitad de
la anchura de la escalera (Figura 5 y Tabla 1). El espacio libre vertical
desde los peldanos no serd inferior a 2,2 metros.

=22m

Figura 5

Tabla 1. (R.D. 486/97)

Tipo de escalera Huella «h» (cm) Contrahuella «c» (cm)
Normal 23<h<36 13<c<20
Servicio H> 15 C<25 |

Las escaleras entre paramentos de anchura inferior a 120 centime-
tros tendrdn por lo menos un pasamanos, preferentemente al lado de-
recho en sentido descendente.

Las escaleras cuya anchura sea igual o superior a 120 centimetors
metros tendrdn una barandilla en cada lado abierto y pasamanos en los
cerrados,
~ Laaltura de las barandillas y pasamanos de las escaleras no seri in-
ferior a 90 centimetros.
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Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mis de 60 centime-
tros de altura deberin contar con barandilla de proteccion.

Las escaleras de caracol serdn admitidas solamente como escalera
de servicio y nunca seran consideradas como vias de evacuacion. La
profundidad de ia huella se recomienda que no sea inferior a 10 cm
cuando su valor sea medido a 15 cm del €je.

Estard provista de pasamanos en ambos lados. Si el lado exterior s
abierto, deberd ir protegido con barandilla. En el eje debe llevar siem-
pre pasamanos.

Pasamanos

Los pasamanos deben poder ser agarrados; por tanto, la distancia
de éstos a la pared debe ser al menos de 40 mm (Figura 6).

Figura 6. Pasamanos.

Superficies de las escaleras

La superticie debe ser antideslizante.
En caso de superficie potencialmente deslizante, se pueden adoptar
varias soluciones:

e Practicar ranuras proximas al borde de los escalones y rellenarlas
de material abrasivo, para que tengan una superficie rugosa.
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e Aplicacion de bandas abrasivas (adhesivas) al borde de los es-
calones.
e Recubrir la escalera totalmente de material antideslizante.

Debe procurarse que, sea cual fuere la solucion, los escalones se
distingan ficilmente unos de otros (Figura 7).

Figura7. Los escalones se distinguen mejor unos de otros con una sola
banda destacada, que por multiples bandas.

ESCALAS FIJAS

Deben estar solidamente sujetas a edificios y equipos.

La distancia entre el frente de los escalones y las paredes mas pro-
ximas por el lado del ascenso (a), debe ser como minimo de 75 cm.,

La distancia entre la parte posterior de los escalones y ¢l objeto fijo
mds proximo (h), debe ser como minimo de 16 cm.

Habrd un espacio libre (¢) de 40 em a ambos lados del eje de la esca-
la, si no esta provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes (Figura 8).

Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 m, se instala-
ran plataformas de descanso cada 9 m o fraccion.

Los peldanos no deben estar separados, mis de 30 cm. y la anchu-
ra minima serd de 40 centimetros.

Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dispon-
drdn, al menos a partir de dicha altura, de una proteccion circundante
(jaula de proteccion). Esta medida no serd necesaria en conductos,
pozos angostor y otras instalaciones que, por su configuracion. ya
proporcionen dicha proteccion.
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/ Z
“
b>16cm.
J c>40cm_
|
a>75cm. |
| 2
!
I
/ /.

Figura 8. Escaleras fijas.

Si dispone de jaula de proteccion, el didmetro de ésta serd entre 60
y 70 cm. 3

El aro inferior distard del suelo 4 m y la separacién entre ellos esta-
ra entre 1,20 y 1,50 m como maximo.

La jaula debe sobrepasar 1 m la plataforma superior a la que da ac-
ceso.

ESCALERAS DE MANO

Para poder realizar un trabajo seguro con una escalera, lo primero
que se debe hacer es elegir la mis adecuada, teniendo en cuenta fac-
tores tales como: material, forma, longitud, peso, conductividad eléc-
trica y térmica, etc.

Las caracteristicas primordiales seran la solidez y la estabilidad.

Material

Los materiales mas comunes para su construccion son: madera,
acero, aluminio y fibra sintética.

La madera, si bien es la mds barata, tiene inconvenientes relativos a
la climatologia: humedad, calor, sequedad, etc. SOlo se aconseja para
pequenas alturas.

La de acero es mds resistente que la de madera pero mas pesada, y
presenta inconvenientes respecto a trabajos relacionados con fuentes
térmicas y eléctricas.
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El aluminio no requiere mantenimiento y es ligero; como aspectos
adversos estdn la inferior resistencia mecinica y buena conductividad
térmica y eléctrica, si bien este dltimo aspecto, al igual que ocurre con
el acero, solo afecta a determinados trabajos.

La fibra sintética es muy valida para situaciones o trabajos eléctri-
cos, ya que no es conductora de la electricidad y es ligera y resistente a
acidos y elementos agresivos; sin embargo, su elevado coste sélo la
hace recomendable en aquellos trabajos en que su empleo es necesa-
rio por motivos de seguridad (empresas eléctricas, ete. ).

Los peldanos y travesanos deberdn estar ensamblados nunca cla-
veteados, especialmente en las escaleras de madera.

Las escaleras de madera nunca deberan pintarse, para evitar locali-
zar posibles desperfectos de los travesanos y largueros.

Todas las escaleras estardn dotas de zapatos antideslizantes en su
extremo inferiores.

Usos y formas

Si las escaleras son de madera, los largueros serin de una sola pieza y
los peldanos ensamblados; no se permiten los clavados. No deben pin-
tarse, salvo con barniz transparente, para asi poder detectar fallos ocultos.

Tampoco es aceptable empalmar dos escaleras, salvo que dispon-
gan de elementos adecuados para ello.

En el caso de escaleras compuestas de varios elementos adaptables
o extensibles deberin utilizarse de forma que la inmovilizacion reci-
proca de los distintos elementos esté asegurada.

Las escaleras de mano simples no podrin tener mas de 5 m.

Las escaleras de peldanos de tijera o dobles, deberin estar provistas
de cadenas o elementos que impidan su apertura al ser utilizadas y de
topes en su extremo superior.

Utilizacion

Una vez elegida la escalera adecuada, para su correcta situacion se
deberin tener en cuenta los siguientes apartados:

Punto de apoyo inferior. Deberi apoyarse sobre los montantes y
nunca sobre los peldanos; los montantes irdn provistos de dispositivos
antideslizantes (zapatos, puntas, grapas, etc.).
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Punto de apoyo superior. Siempre serd sobre una superficie ca-
paz de soportar los esfuerzos requeridos; si este dispositivo es sobre un
poste, la escalera serd atada al mismo en su parte superior (Figura 9).

Figura 9. Extremo superior de escalera bien atado.

Longitud. Para la segura ejecucion del trabajo, nunca se debera tra-
bajar con los pies apoyados sobre el tercer peldano superior o por en-
cima de éste.

Inclinacion. Factor importante éste, ya que una escalera colocada
de manera que esté muy proxima a la vertical, tiende a volverse hacia
atras, mientras que otra colocada demasiado horizontal tiende a fle-
xionarse con peligro de rotura y deslizamiento.

Se considera que una escalera tiene la inclinacién adecuada cuando
la relacion entre la longitud hasta el punto de apoyo y separacion es de
4:1; es decir, si la altura de la escalera es de 4 m, la base tendra 1 m (Fi-
gura 10).

Las escaleras de mano simple se colocarin, en la medida de lo po-
sible, formando un dngulo aproximado de 75° con la horizontal, es de-
cir, respetando la proporcion 4:1 ya descrita.

Deslizamientos. La mayoria de los accidentes en el uso de esca-
leras se debe al deslizamicento del apoyo inferior o superior. Si se con-
sidera que su equilibrio es inestable, se debe calzarla por su parte in-
ferior o atarla por su parte superior, y en determinadas circunstancias,
fijarla por ambas partes.
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Si es necesario fijarla por la parte superior, es preciso que una per-
sona esté sujetandola, mientras otra sube a atarla; nunca lo realizara
una persona sola. '

Sino fuera posible asegurar la escalera por la parte superior, serdn
necesarias dos personas; una sujetindola para evitar su deslizamiento y
otra para subir y permanecer en ella.

Accesos. Para el acceso a los lugares clevados, la escalera sobre-

pasard al menos un metro de los puntos superiores de apoyo (Figura
10).

Figura 10. Procedimiento seguro para colocar una escalera. La distancia de
Separacion de la base debe ser la cuarta parte de la longitud vertical hasta el
punto de apoyo. Cuando los largueros se extienden por encima del piso de
llegada, solo se considera la longitud hasta el apoyo.
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Subida y bajada de la escalera. Para subir o bajar de una escale-
ra siempre se realizard de cara a la misma; de esta forma la fijacion so-
bre los peldanos es mis segura. Se debe acceder con las manos libres,
llevando las herramientas, caso de necesitarlas, en una bolsa sobre la
cintura o sobre cinturones adaptados a ello.

No se puede manipular o transportar cargas cuando su peso o di-
mensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. Se reco-
mienda que esta carga nunca sea mayor de 25 kilogramos.

Nunca subird mis de una persona sobre una misma escalera.

Fatiga. El trabajo sobre una escalera es, por lo general, incomodo;
por lo tanto, cuando se prevea que el trabajo es de larga duracion, se
preparari un andamiaje adecuado, o en su defecto, cuando aparezca la
fatiga, se sustituird al operario por otro en perfectas condiciones fisicas.

Existe también la posibilidad de instalar pequenas plataformas sus-
tentadas en los peldanos de trabajo, lo que facilita el apoyo del opera-
rio sobre una superficie de mayor tamano que el travesano.

Del mismo modo, se recomienda que para el personal que realiza
con frecuencia trabajos en escaleras de mano se les dote de calzado
con suela mds rigida de lo habitual, para repartir la presion del peldario
sobre la planta del pie.

Desplazamiento lateral. No se permite realizar desplazamientos
laterales de la vertical de la escalera, ya que este hecho implica un gra-
ve riesgo por facilitar el deslizamieno de la escalera; asi pues, se tra-
bajara siempre sobre la vertical de la escalera y entre los largueros.

Transporte. Para realizar un adecuado transporte de las escaleras
manuales se debe tener en cuenta, fundamentalmente, el peso y la lon-
gitud; si éstas son excesivamente pesadas o largas, se deben transpor-
tar entre dos personas; esto es especialmente valido si dicho trans-
porte se realiza por zonas cercanas a tendidos eléctricos.

Cuando sea suficiente una sola persona, el transporte se realizard
con la escalera ligeramente inclinada hacia atrds; como norma general
se debe situar el extremo delantero a mas de 2 metros del suelo.

Siempre se ha de tener especial cuidado al pasar sobre estrecha-
mientos, tanto horizontales como verticales (por ejemplo, puertas, din-
teles, tuberias, etc.).

Otras consideraciones. Un mal uso de las escaleras o su utiliza-
ciéon para funciones que son impropias de su diseno y construccion,
implica un grave riesgo de accidente.

Por ello, en la utilizacion de las escaleras de mano es importante
considerar los siguientes aspectos:
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No deben utilizarse las escaleras de mano como pasarelas. ni
tampoco para el transporte de materiales.

En los trabajos eléctricos o en la proximidad de instalaciones
cléctricas, deben utilizarse escaleras aislantes, por ejemplo de fi-
bra vidrio, con el aislamiento eléctrico adecuado.

En los trabajos con escaleras extensibles, hay que asegurarse de
que las abrazaderas sujetan firmemente.

No se utilizardn escaleras de mano vy, en particular, escaleras de
mds de 5 metros de cuya resistencia no se tengan garantius.

En los trabajos con escaleras de tijera, el tensor siempre ha de es-
tar completamente extendido.

Antes de ubicar una escalera de mano, ha de inspeccionarse el
lugar de apoyo para evitar contactos con cables eléctricos, tube-
rias, ete., o apoyo sobre superficies de escasa resistencia meci-
nica, tanto en su parte superior como en la inferior.

Para ubicar una escalera en un suelo inclinado han de utilizarse
zapatas ajustables de forma que los travesarios queden en posi-
cion horizontal,

Antes de acceder a la escalera es preciso asegurarse de que tan-
to la suela de los zapatos, como los peldanos, estan limpios, en
especial de grasa, aceite o cualquicr otra sustancia deslizante.
Sila utilizacion de la escalera ha de hacerse cerca de vias de cir-
culacion de peatones o vehiculos, habri que protegerla de gol-
pes, colocando la senalizacion y barreras precisas. Debe in;pe—
dirse el paso de personas por debajo de la escalera.

El ascenso, trabajo y descenso por un escalera de mano ha de
hacerse con las manos libres, de frente a la escalera. agarrando-
se alos peldanos o largueros. (

Las herramientas o materiales que se estén utilizando. durante ¢l
trabajo en una escalera manual, nunca se dejarin sobre los pel-
danos sino que se ubicardn en una bolsa sujeta a la escalera, col-
gada en ¢l hombro o sujeta a la cintura del trabajador.

Nunca se ha de mover una escalera manual estando el trabajador
sobre ella.

En la utilizacion de escaleras de mano de tijera no se debe pasar
de un lado a otro por la parte superior, ni tampoco trabajar a «ca-
hallos.

Los trabajos con escaleras manuales en los que se sobrepase la
altura de 3.5 metros y que requicran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuarin si
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se utiliza cinturon de seguridad o se adoptan otras medidas de
proteccion alternativas.
e Después de la utilizacion de la escalera, se debe:

— Limpiar las sustancias que pudieran haber caido sobre ella.

— Revisar y, si se encuentra algan defecto que pueda afectar a su
seguridad, sefalizarla con un letrero que prohiba su uso, en-
vidndola a reparar o sustituir.

— Almacenar correctamente, libre de condiciones climatologicas
adversas, nunca sobre el suelo sino colgada o apoyada sobre
los largueros.

Es importante establecer un procedimiento de revision de las esca-
leras, tanto para las revisiones periddicas, como para la revisidn antes
de su utilizacion. La revision antes de la utilizacion debe incluir el es-
tado de los peldanos, largueros, zapatas de sustentacion, abrazaderas o
dispositivos de fijacion y, ademas, en las extensibles, el estado de
cuerdas, cables, poleas y topes de retencion.

MUELLES Y RAMPAS DE CARGA

Los muelles y rampas de carga deben disenarse para soportar un
peso cuatro veces mayor al maximo previsto, y con una amplitud sufi-
ciente que permita maniobrar ficilmente tanto a las carretillas manua-
les como a las automotoras. Para los camiones el espacio deseable
serd igual a una vez y media la longitud de éstos, facilitando asi la
maniobrabilidad y la marcha atrds.

Para evitar que el trabajador quede atrapado entre el suclo inferior
y las paredes de un muelle de carga, se deberd habilitar salidas o refu-
gios en ¢l mismo. Los muelles deberdn tener al menos una salida, si
bien en el caso de gran longitud y siempre que sea técnicamente posi-
ble, se preverd una salida en cada extremo.

Estardn provistos de accesos comodos y seguros, de forma que
puedan ser utilizados sin riesgo. En rampas, el acceso para camiones
estard constituido por material resistente, con el fin de evitar huellas de
rodadura. Las rampas que constituyan accesos de personal o de vehi-
culos, deben ser antideslizantes. Se evitara el acceso de peatones por
rampas donde circulen vehiculos, y en caso necesario se estableceran
pasos independientes.
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‘ L/us escaleras solo son admisibles como acceso suplementario.
Segln el caso, se empleardn escalas en cajas sobre el muelle. las
c‘u’ules estarin dotadas de una barandilla de salida, como prolonga-
cion de la propia escalera, hasta 1 m al menos de altura sol)rebel
muelle (Figura 11). 7

%

Figura 11. Condiciones de los muelles de carga.

Los tramos donde no se efectien operaciones de carga y descarga
(|ChL:ﬂ estar protegidos mediante barandillas y plintos. ) )
) l.tn las instalaciones modernas, donde se utilizan niveladores auto-
mdticos y plataformas hidraulicas, ha de estudiarse concienzudamente
su dl.scno, a fin de prever la proteccion de puntos agudos y bordes de
scectones moviles que deberdn pintarse en color de contraste a fin de
eliminar en lo posible tropiezos o caidas. Debe asegurarse la continui-
dad de superticies para lo que se dispondrd, si es necesario, de palas-
trostc union entre muelles y vehiculos. | ’ B
cspeciaimente on som de chm iaose ehe o
. G stable, stalarse mar-
quesinas o cobertizos, ¢ incluso, en zonas de bajas temperaturas,
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abrigos aislantes que se acoplen a la caja de los camiones y contene-
dores.

Rampas

Un punto fundamental a tener en cuenta en su diseno es que los
materiales que constituyan su superficie no sean deslizantes, y en caso
contrario es preceptivo su revestimiento de material abrasivo o bandas
adhesivas sensibles a la presion para impedir deslizamientos, excepto
en los lugares en los que el material abrasivo desprendido pueda ser
nocivo para el equipo o los materiales del proceso de elaboracion (Fi-
gura 12).

Figura 12. Rampa acondicionada para la circulacion de personas,
pavimento con aplicaciones antideslizantes y pasamanos de sujecion.

Las rampas tendrdn una pendiente mixima del 12% cuando su
longitud sea menor que tres metros, del 10% cuando su longitud sea
menor que 10 metros o del 8% en el resto de los casos.

Ademis, se tendrd en cuenta que cuando se rompa la continuidad
del pavimento, como es el caso de rampas para salvar pequenos des-
niveles haciéndolos accesibles a carretillas, bien sean de uso periodico
o fijo, tales rampas deberdn estar convenientemente ancladas al suelo
para evitar su desplazamiento. En ningln caso se deberdn formar ram-
pas acumulando materiales, como por ejemplo ladrillos u otros mate-
riales, atin para trabajos muy ocasionales.
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PLATAFORMAS, ALTILLOS Y PASARELAS
Plataformas de trabajo

Estaran construidas de materiales solidos, bien sean fijas o méviles,
y su estructura y resistencia serd proporcional a las cargas fisicas o
moviles que hayan de soportar.

Los pisos de las plataformas seran antideslizantes, se mantendrin li-
bres de obsticulos y estardn provistos de un sistema de drenaje que
permita la eliminacién de productos resbaladizos.

Las plataformas que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos me-
tros estardn protegidas en todo su contorno con barandillas y plintos.

La resistencia de las barandillas serd de 750 kg por metro lineal, su
altura 0,90 m como minimo a partir del nivel del piso, y el hueco exis-
tente entre el plinto y la barandilla estara protegido por una barra ho-
rizontal o liston intermedio, o por medio de barrotes verticales. En
este ultimo caso la separacion maxima de los barrotes sera de 0,15 m.

La altura minima de los plintos o rodapiés serd de 0,75 m sobre el
nivel del piso (Figura 13).

Figura13. Los plintos o rodapiés mediran 0,15 m desde el piso.

Altillos y pasarelas

Tendrin una resistencia adecuada a las cargas que deban soportar.
~ Los pisos de material perforado no deben permitir la caida de ob-
jetos, por lo que en este caso la abertura mixima de los agujeros no ex-
cederd de 8 mm.

. 1[()3 lados ’zlhwrtos deben protegerse con barandillas y plintos, de
N0do que retnan las condiciones de dimensiones y resistencia ante-
normente comentados para las plataformas.
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En el caso de altillos con manutencion permanente a base de ca-
rretillas automotoras elevadoras (en cuyo el uso de una barandilla
convencional puede resultar engorroso), pueden adoptarse barandillas
basculantes contrapesadas (Figura 14 A, By Cy Figura 15 A, By C).
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Figura 14. Barandilla basculante contrapesada.
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Figura 15. Barandilla alternativa contrapesada.

Los accesos a pasarelas y altillos estardn constituidos por escaleras
de anchura y pendiente adecuadas a las condiciones establecidas an-
teriormente y protegidas con barandillas.

Los pasos elevados sobre obsticulos en el drea de trabajo (por
ejemplo, transportadores de rodillos) deben tratarse como pasarelas y
reunir las condiciones anteriormente comentadas para ellas (Figu-
ra 16).
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Figura 16

ABERTURAS EN PISOS Y PAREDES
Abertura de pisos

Los pozos de acceso a tuberias, fosos para reparacion de automovi-
lcs,. huecos de escaleras y de plataformas de elevacion de mercancias, es-
C()llllils..et(‘., ofrecen una especial peligrosidad a menos que se protejan
convenientemente,

) F:l proteccion generalizada es la barandilla fija de 0,90 m de altura
inima y rodapié de 15 em. Dependiendo del tamano v funcion para
la que se haya previsto la abertura, se adoptara la pr teccion que mejor
se adapte (Figuras 17 y 18 A, By Q).

Casos particulares:

. A'/)er/ums para escalas. Proteccion por todos los lados v baran-
dilla movil en la entrada. '

Y - Ty " Vo e - 1A
Aberturas para escaleras. Proteccion por todos los lados menos
por el de entrada.
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TN

Figura 17. Proteccion deslizante.

Figura 18. Proteccion del hueco al levantar la trampilla (posicién A, By C).
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 Aberturas para escotilleas, conductos, etc. Proteccion tija por dos
de los lados y méviles por los dos restantes, si se utilizan ambos
para entrada y salida.

* Aberturas de poco uso. Cubierta movil con bisagra. Barandilla
portatil cuando esté abierta la cubierta movil.

* Agujeros exclusivamente de inspeccion. Se admite una simple
cubierta de resistencia adecuada y que no se pueda deslizar.

Abertitras en paredes

Las aberturas que estén a menos de 90 ¢m sobre ¢l piso y tengan
dimensiones mayores de 75 cm de alto por 45 ¢cm de ancho, y por las
cuales haya riesgo de caida de mas de dos metros, deben estar prote-
gidas por barandillas, rejas u otros resguardos, que completen la pro-
teccion hasta 90 ecm sobre el suelo y tengan una resistencia minima de
150 kg por metro lineal.

Los huecos o puertas exteriores, utilizados para elevar equipos o
materiales por el exterior del edificio, presentan un serio peligro cuan-
do estdn abiertas sin utilizarse; por tanto, deben ser protegidas con ba-
randillas (Figuras 19 y 20), barreras basculantes (Figura 21), etc.

Dichas aberturas en paredes que son utilizadas para la entrada de
mercancias, deben ser senalizadas con letreros NO SALIDA.

I
t_\d_‘

\/

e | a

A B

Figura 19. Hueco en pared para polipasto con barandilias a ambos lados,
tras las que se resguarda el operario.
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Figura 20. Hueco en pared protegido por barandilla que permite el paso de
un palet.

A B C

Figura 21. Hueco en pared de acceso de mercancias protegido por puerta
basculante.

Ventanas

Los trabajadores deberdn poder abrir, cerrar, ajustar 'y fijar de ma-
nera segura las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de
ventilacion. Cuando estén abiertos, no deberdn colocarse de forma
que puedan constituir un peligro para los trabajadores.

Las ventanas con hojas abatibles hacia dentro son seguras a la hora
de su limpicza; sin embargo, constituyen un peligro si estin instaladas
en zonas de paso.

Se recomienda evitar la instalacion de ventanas del tipo hoja con
abertura al exterior en forma de toldillo encima de los pasos de personal.

Tanto las ventanas como los vanos de iluminacion cenital deberan
proyectarse de manera conjunta con los equipos de trabajo y teniendo
en cuenta su mantenimiento, dotdndolos de dispositivos que permitan
su limpieza sin riesgo para los trabajadores que deban efectuarla. Para
la limpieza desde el exterior se emplearan atalajes de seguridad o pla-
taformas elevadas.
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8. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN VIAS DE CIRCULACION
Y LUGARES DE ESPECIAL PELIGROSIDAD

TLUMINACION

Las vias de circulacion deben disponer de una buena iluminacion (es-
pecialmente cuando se trate de: escaleras, acceso @ ascensores, escaleras
mecinicas, rampas, ete.), emplazando los interruptores en los accesos y
junto @ las puertas y previendo ademas iluminacion de emergencia.,

En patios, aparcamientos, muelles de carga, etc., debe cuidarse
asimismo la iluminacion. Si el aparcamiento se ha de utilizar de noche,
tendrd iluminacion suficiente como medida de seguridad y para pre-
vencion de robos. Se considera adecuada una iluminacion de 50 lux.

Las intensidades recomendadas para las areas de trabajo incluidas
las zonas de circulacion segun ia guia técnica del INSHT para la eva-
luacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lu-
gares de trabajo, son las siguinetes:

Cuadro 4

Zonas del lugar de trabajo lluminacion en lux

Zonas donde se ejecuten tareas con bajas exigencias

visuales 100
Zonas donde se ejecuten tareas con moderadas

exigencias visuales 200
Z_onas donde se ejecuten tareas con altas exigencias

visuales 500
ana donde se ejecuten tareas con muy altas exigencias

visuales 1.000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areaa o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 26
Vias de circulacién de uso habitual 50

RUGOSIDAD DE LAS PAREDES

Alo largo de las vias de circulacion de peatones, las paredes deben
ser lisas, evitando con ello las quemaduras por rozamiento.



158 Manual de Seguridad en el Trabajo

SENALIZACION

Las vias de circulacion deben pintarse con franjas (amarillas, blan-
cas, etc.) en el suelo delimitando su anchura.

Los obstdculos permanentes en o junto a vias de circulacion que no
se pueden eliminar, deben destacarse por medio de colores (tipo cebra,
ver R.D. 485/97 sobre Sefalizacion en el puesto de trabajo). Como
ejemplo de ello se pueden destacar pilares, alturas reducidas en dinte-
les de puertas (tanto para peatones como para vehiculos), rampas y di-
ferencias de nivel (Figuras 22y 23).

Figura 22 Figura 23

Los obstiaculos momentineos o temporales son frecuentemente
evitables y en todo caso deben senalizarse.

Los lugares peligrosos para el trafico interior se senalizaran apli-
cando el Real Decreto 485/97, sirviendo de guia el Codigo de Senali-
zacion en Carretera salvo que contradiga el mencionado Real Decreto
(Figura 24), por ejemplo:

e Paso de carretillas.

o4 STOP:

e Preferencia de paso.
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Diferencia de nivel.

Peso maximo admisible del suelo.
Altura maxima.

Velocidad limitada.

Prohibido el paso a personas.

Etcétera.

'*@ AN

Figura 24.  Sefializacion de un cruce peligroso para el tréfico en interior de
fabrica.

REJILLAS

Sise utilizan rejillas para cubrir los desaglies que cruzan o transcu-
rren a o largo de vias por donde circulan peatones, aquéllas deben ser
antideslizantes.

Las rejillas deben instalarse de tal forma que no se deslicen ni bas-
culen, quedando exactamente al nivel del suelo. Si poseen bisagras, no
deben sobrepasar el nivel del suelo. )

SUPERFICIES DESLIZANTES

Las superficies de las vias de circulacion deben ser antideslizantes.
E}l prevision de posibles derrames se preverdan desagiies y se limpia-
Ilzl tan ripidamente como se pueda el drea de circulacion y/o de tra-
HAjo.
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CUBETAS DE RETENCION O BANDEJAS DE RECOGIDA

Si existen recipientes de almacenamiento de liquidos junto a una
via de circulacion, se debe disponer de cubetas de retencién o dotar de
bandejas de recogida para caso de goteo o posibles derrames.

9. SUELOS

Una de las causas primordiales de los accidentes debidos al suelo son
los reshalones, de modo que es muy importante valorar el riesgo de
deslizamiento sobre la superficie de las diferentes clases de pavimentos.

El pavimento ha de ser fijo, estable y no resbaladizo ni susceptible
de serlo con el uso. sin irregularidades ni pendientes peligrosas, a ser
posible no superiores al 10 por 100, y de facil limpieza.

El riesgo de deslizamiento se debe fundamentalmente al tipo de
construccion del suelo, al coeficiente de friccion y a los materiales y
productos de desecho, tales como polvo, gravas, desperdicios, etc., que
se acumulan en el suelo en vez de en los recipientes de desecho.

A veces el peligro se debe a una escasa iluminacion, mala identifi-
cacion y a una visibilidad deficiente, por lo que es conveniente revisar
periodicamente las diferentes instalaciones.

TIPOS DE SUELO

La maxima seguridad se consigue cuando a la hora de disefarlos se
tiene en cuenta el tipo de planta en la cual se van a instalar.

Se debe prever y tener en cuenta las condiciones relacionadas con
los servicios (peatones, trifico rodado, incidencia de cargas, etc.), con
los factores ambientales (humedad, calor, ruido, vibraciones, lluvia,
ete.), con los materiales de los procesos de produccion (productos
quimicos, grasas, aceites, disolventes, ete.) y también las posibilidacles
de un facil y buen mantenimiento.

Por tanto, se deben considerar los siguientes aspectos:

e Deben ser lo suficientemente solidos como para resistir a la ro-
tura ante cualquier carga estdtica como: maquinaria, herramien-
tas, etc., y ante cualquier carga dindmica, como por ejemplo el
trafico o el mancjo de materiales.
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También se debe tener en cuenta la resistencia al desgaste v a la
abrasion, y la incidencia del tifico rodado. '

La resistencia a los productos quimicos debe tenerse muy en
cuenta, sobre todo en el caso de que haya riesgo de derrames de
aceites, de solventes, acidos, etc.

Para evitar el riesgo por descarga electrostatica. y conseguir una
buena resistencia al fuego, los locales deben cuidar espcc;zllmcnte
no solo el tipo de material del suclo sino ademads su recubrimiento.

CARGAS SOBRE LOS SUELOS

La carga ideal deberd ser repartida uniformemente en todo el drea.
La misma carga concentrada en el centro del vano necesitard el doble
de resistencia estructural (Figura 23).
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tc) DISTRIBUCION DE CARGA IDEAL

Figura 25. Vgrios tipos de carga. Segun la situacion de la carga puede
variar la carga total que puede soportar un piso.

La distribucion de carga es, 1« menudo, un problema complejo.

_Lzl mayoria de los edificios estin proyectados para soportar cargas
Lmltormcs. Una carga concentrada en el centro supone el doble de fa-
Hga que una carga uniforme de igual peso. Por esta razon. L mayoria
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de las cargas concentradas muy pesadas, como las maquinas, se colo-
caran directamente sobre vigas o jicenas, no sobre los forjados o vi-
guetas.

El dato de la carga maxima sobre un piso tiene que ser comproba-
dos nunca debe ser un dato estimado. Son peligrosas las estimaciones
aproximadas basadas en la experiencia, o la adopcion de conclusiones
a partir de datos hallados casualmente en una ojeada a un manual. De-
ben utilizarse datos seguros, o si no, se deberd encomendar un analisis
estructural a un ingeniero cualificado.

La sobrecarga de los pisos, tanto debido a la instalacion de equipos
pesados como a una inadecuada distribucion de los almacenamientos
o al transporte pesado, es especificamente peligroso. Se debera sena-
lizar sobre paredes o sobre rotulos la carga maxima permisible sobre el
piso (por ejemplo. 1.500 kg/cm?).

PROPIEDADES FISICAS DE LOS REVESTIMIENTOS DE SUELO

Las supetficies de los suelos son la causa de muchos resbalones y
caidas, por lo que éstos deberan tener la condicion de antideslizantes.
No obstante, ¢l deslizamiento puede aumentar a consecuencia de la
humedad, el aceite, la grasa, las sustancias extranas o residuales y la
limpieza o el encerado no adecuados.

La mayoria de las lesiones sufridas como consecuencia de una cai-
da se achacan al suelo resbaladizo; un aspecto a tener en cuenta, adi-
cional al estado de los suelos, es el estado de los zapatos o tipos de
suelus utilizadas.

En el Cuadro 3 se da la resistencia relativa al deslizamiento para dis-
tintas combinaciones de suelo y suelas de zapato, en condiciones hu-
medas o mojadas.

MANTENIMIENTO DE LOS SUELOS

Debe existir una programacion adecuada para la limpieza periodi-
ca de los suelos; si no existe personal propio de limpieza, se deberd in-
culcar a cada trabajador la idea de que se responsabilice en parte del
buen mantenimiento de su zona de trabajo y de que ha de dar cuenta
inmediata de las condiciones peligrosas del suelo como derrames de li-
quidos, aceites, agujeros en ¢l suelo, etc.
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Cuadro 5
Material de la suela del zapato
Condiciones _ Cu Gomay
del suelo Tipo de suelo P?;g ° poI(?:rr:’?a IY:os nz:::::::z;c::s
Pulido Acero inoxidable 1 1 2
Ceramica pulida 1 1 2
Madera pulida 1 1 2
Resina suave 1 1 2
Mate Ceramica mate 1 2 2
Terrazo 1 2 3
PVCvinilo 2 2 3
Cemento/hormigén 2 3 3
Rugoso  |Piedra de pavimento 2 3 3
A 2 3
- - -—— o

LLa combinacién
mas deslizante

La combinacion
menos deslizante

La aplicacion de este criterio se extiende al ambito de los suelos de
locales o zonas donde se desarrolla una actividad industrial que exija
del pavimento resistencias especiales a la abrasion o al impacto, al
ataque accidental de agentes agresivos quimicos y a temperaturas ele-
vadas, o con caracteristicas como: antichispa, desmontable, antidesli-
zante, puesta en servicio inmediata y amortiguacion de golpes, ete.

10. PUERTAS Y SALIDAS

La posicion, el ntmero, los materiales y las dimensiones de las
plucrt;ls vendran determinados por el cardcter de la actividad y el tipo
de local, pero deben cumplirse unas condiciones minimas:

* La distancia mixima entre las puertas de salida al exterior no
debe exceder de 45 m.
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e El ancho minimo de las puertas exteriores debe ser de 1,20 m, si
el nimero de trabajadores que las utiliza normalmente, en la
misma jornada laboral, no excede de 50, y se aumentara su an-
chura en 50 cm por cada 50 trabajadores mis o fraccion.

e En los centros de trabajo expuestos singularmente a riesgos de
incendio, explosion, intoxicacion stbita, que precisen una rapi-
da evacuacion, es obligatorio disponer como minimo de dos
salidas al exterior, situadas en lugares opuestos. No obstante,
para estos casos se deben consultar las normas especificas apro-
piadas al caso.

e Las puertas que no sean de vaivén deben abrir en la direccion de
salida.

e Las puertas y portones que se cierran solos deben ser transpa-
rentes o tener paneles transparentes. Cuando las superficies
transparentes o translicidas de las puertas y portones no sean de
material de seguridad, y cuando haya peligro de que una puerta
o porton salte en pedazos con riesgo de herir a personas, dichas
superficies deben estar protegidas contra la rotura.

Durante la jornada de trabajo, todas las puertas al exterior deben
poderse abrir.

Sefializacion. Las puertas transparentes deben ir provistas de una
senal a la altura de la vista. Las puertas situadas en las vias de emer-
gencia, y las consideradas como tal deben iluminarse y proveerse de
senalizacion (ver capitulo de Senalizacion).

Salidas de emergencia. Las puertas situadas en las vias de emer-
gencia se deben poder abrir en cualquier momento desde el interior sin
ayuda especial.

Situaciones especiales. Las puertas de acceso a las escaleras no
se abrirdan directamente sobre sus escalones, sino sobre descansos de
profundidad igual a la anchura de la escalera (Figura 26).

En las proximidades inmediatas de los portones destinados basica-
mente a la circulacion de vehiculos, deberan existir, salvo cuando la cir-
culacion de peatones resulte segura, puertas para el paso de peatones,
que se deben senalizar (Figura 27) y mantener permanentemente des-
pejadas.

Areas de trabajo (1)

PUERTAS Y SALIDAS. Condiciones minimas

/

INCORRECTO CORRECTO

(Articulo 24 - Ordenanza General de Seguridad e Higiene)

Figura 26

PROHIBIDO
EL PASO A LOS
PEATONES

Puertas separadas para trafico de vehiculos y paso de peatones.
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PUERTAS CORREDERAS

Las puertas correderas deben estar provistas de un sistema de se-
guridad que les impida salirse de sus guias y caer (Figuras 28 y 29).
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PUERTAS BASCULANTES

Las puertas suspendidas de un cable y contrapeso deben dimen-
sionarse adecuadamente. El recorrido de los contrapesos debe ir pro-
tegido mediante planchas o celosia, suficientemente solidas y altas
para excluir toda posibilidad de accidente por atrapamientos entre su
arista superior y los contrapesos, Ademas estas celosias deen ser aba-
tibles a fin de poder inspeccionar periddicamente el estado del cable y
la sujecion de éste al contrapeso.

La suspension debe ser con doble cable, que deben quedar unidos
directa ¢ independientemente de los contrapesos (Figura 30).

Dicha union, en el caso de un Gnico contrapeso, nunca se harad
como muestra la Figura 31. Un solo cable une los dos puntos de sus-
pension de la puerta con el contrapeso. En cada movimiento de la
puerta, ¢l cable sufre, en un corto espacio de tiempo, dos flexiones
consecutivas en las dos poleas muy proximas (5).

g
Q
£
il
RAEREN
Figura 30. Dispositivo de Figura 31. Puerta de garaje
equilibrio. 1) Contrapeso. suspendida por un solo cable.
2) Palanca de compensacion. 1) Puerta. 2) Contrapeso. 3) Brida de
3) Soporte. 4) Cable. suspension. 4) Cable. 5) Poleas muy

5) Guardacabo. préximas.
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Sujecion de los cables. La sujecion de los cables exige mucho cui-
dado. En general, se hace por medio de un ojal al final del cable sujeto
con pernillos o abrazaderas. Para evitar el aplastamiento del cable.
debe ponerse un guardacabos en el interior del ojal.

Se recomienda utilizar manguitos prensados o terminales de cable
confeccionados por el fabricante. En cualquier caso, las bridas con
abrazaderas serdn colocadas segan la Figura 32.

| _a_x@_d,rrna_&gq_l
{C- \“\:\\/\ BT VRS ﬂ#fj}i\\ilf‘: - oy

, ; ; <
N\~ f

in l Tin]d

Figura 32

Paracaidas. Las puertas y portones que se abren hacia arriba de-
ben ir provistos de un sistema de seguridad que les impida descender
de manera no prevista o caerse en caso de fallo de su sistema de sus-
tentacion,

El paracaidas es el elemento fundamental para prevenir tales acci-
dentes (Figura 33). Cuando se produce la rotura del cable (5), el trinquete
(2). por la accion del muelle, gira hasta que es pasado por el rail de con-
duccion (3) y por el tope (4). El pequenio espacio que hay entre dos topes,
soldados al marco de la puerta, hacen que la caida de ésta sea imposible.

Proteccion contra el viento. Las puertas basculantes, especial-
mente expuestas a la accion del viento, deben estar provistas de un sis-
tema de sujecion que impida su cierre de forma inadvertida (Figura 34).

PUERTAS MECANICAS

ELR.D 486/97 hace referencia especial a este tipo de puertas que
deben llevar dispositivos de parada de emergencia, o abrir automdtica-
mente en caso de averia, a fin de evitar los riesgos de accidente (Figura
35). Se recomienda ver el apartado 6; Puertas y Portones del Anexo I-A de
la guia t¢enica para la utilizacion de los lugares de trabajo del INSHT.
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\

v

Figura 33. Paracaidas exterior con Figura 34. Paracaidas exterior con

trinquete. 1) Puerta. 2) Trinquete. trinquete. 1) Puerta. 2) Trinquete.
3) Carril de conduccion. 4) Tope. 3) Carril de conduccién. 4) Tope.
5) Cable. 6) Muelle. 5) Cable. 6) Muelle.

Figura 35. Puerta corredera dispositivo antiaplastamiento. Barra de contacto.
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11. ALMACENES

Los edificios industriales en raras ocasiones ticnen bastante espacio
para almacenamiento. El espacio necesario para las materias primas y
para los productos acabados se suele estimar en funcion de la produc-
¢ion mdxima, con algunos margenes justificados por las paradas en la
produccion, las expediciones estacionales y las compras masivas.

Los modernos equipos de manipulacion y apilamiento permiten
una utilizacion mayor del espacio vertical mediante ¢l uso de estante-
rias dobles y triples. Si se preve el empleo de este método para el fu-
turo, ¢l proyecto inicial tendrd en cuenta los posibles aumentos de
carga sobre el piso. Por supuesto, el almacén serd motivo de un estudio
especifico frente al riesgo de incendio.

Estanterias. Las estanterias deben quedar bien sujetas al suelo:
para cllo los largueros llevardn una base que se pueda fijar al suelo, su-
jetdndose ademis las estanterias entre iy a la pared. Los largueros de-
ben ir provistos de dispositivos de seguridad que impidan su desen-
ganche accidental de los largueros (Figura 36).

.\‘

1 Larguero de la estanteria (a)

2 targuero de apoyo (b)

3 Dispositivos de seguridad que
impiden el desenganche accidental

|

Figura 36. Detalle de fijacién de los largueros al suelo, y dispositivo de
seguridad que evita el desenganche de los largueros de apoyo.
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Cuando se almacena o transporta material, es muy importante el
buen estado de la superficie de los pisos. Las roturas se repararan inme-
diatamente, y se eliminardn residuos o productos peligrosos derramados.

Si hay espacios para salidas de humos, éstos no deben quedar obs-
truidos por la mercancia. Asimismo, se garantizard el acceso a cajas de
distribucion y armarios eléctricos.

Si se dispone de sprinklers o rociadores, debe dejarse un espacio li-
bre entre el nivel maximo de la mercancia y aquéllos de al menos entre
30y 60 cm.

En almacenes de mucha rotacion de material, conviene pintar una
raya horizontal en la pared y senales en los montantes de las estanteri-
as para indicar la altura maxima de almacenamiento permitida.

Hay que cerciorarse de que queden libres los controles automaticos
del sistema de sprinklers o rociadores, asi como el acceso a los extin-
tores y mangueras contra incendios, debiendo quedar libres todas las
salidas y pasillos.

Las dimensiones de los pasillos serin adecuadas a las dimensiones
de la mercancia y a los equipos de manutencion utilizados. Se deben
marcar los pasillos, zonas de descarga y de estacionamiento de carre-
tillas (manuales o automotoras). Para evitar colisiones, son utiles los es-
pejos concavos en los cruces y las senales de trifico, sobre todo para
equipos motorizados (ver «vias de circulacion»).

Si la estanteria sufre desperfectos (choques, corrosion, etc.), sera re-
parada de inmediato.

Las esquinas en vias por donde circulan vehiculos deben estar pro-
vistas de una proteccion contra los golpes. Dicha proteccion ird sujeta
al suelo, separada del montante de la estanteria (Figura 22).

Tanto los almacenamientos temporales como los permanentes de-
ben mantenerse limpios y ordenados.

Los materiales amontonados casualmente o desparramados au-
mentan las posibilidades de accidentes personales y danos materiales.

Se debe prever el espacio necesario para el suministro de repues-
tos, herramientas y equipos de uso infrecuente.

Los materiales que sobresalgan de estanterias o apilamientos esta-
ran situados por encima del nivel del ojo. Cuando se trate de materiales
con bordes cortantes, se especificard el empleo de cajones u otros de-
poOsitos semejantes que sean seguros.

La zona de acceso manual a piezas, utiles, material auxiliar, etc., en
las estanterias no debe coincidir sobre una via por donde circulen ve-
hiculos.
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Si la parte superior de las estanterias, de acceso manual, es inacce-
sible desde el suelo, se debe disponer de una barra horizontal a lo lar-
go de la estanteria, sobre la que se apoyard una escalera manual pro-
vista de ganchos en su extremo superior (Figura 37). No debe
permitirse que los operarios trepen por las estanterias.

Rkl

Figura 37. Escalera de mano provista de ganchos para sujecion en
estanterias.

Residuos. El almacenamiento de residuos puede ocupar mucho
espacio, especialmente si se trata de material a granel o producido en
grandes cantidades. En los edificios, el vertido a tolvas de almacena-

miento situadas en el sétano ayuda a evitar las acumulaciones en los lu-
gares de trabajo.

Cuando se trate de materiales con bordes cortantes, se dispondra el
empleo de cajones con asas, o contenedores que protejan de aquéllos,
para que su manipulacion posterior sea segura.

12. LUGARES DE TRABAJO EXTERIORES

. Los puestos de trabajo, vias de circulacion y otros emplazamientos
¢ instalaciones situados al aire libre, ocupados por trabajadores durante
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sus actividades se deberan concebir de tal manera que la circulacion de
peatones y de vehiculos se pueda realizar sin peligro.

Tanto las vias de circulacion principal situadas en el interior de la
empresa, como las utilizadas para el mantenimiento y vigilancia regular
de las instalaciones, y los muelles de carga y descarga, deberdn estar de
acuerdo con las disposiciones y condiciones descritas en el apartado
correspondiente.

Los lugares de trabajo al aire libre deberin poseer una iluminacion
artificial suficiente cuando no sea suficiente la luz del dia.

Cuando los trabajadores ocupen puestos de trabajo al aire libre, és-
tos deberan estar acondicionados, en la medida de lo posible, de tal
manera que los trabajadores:

a) Estén protegidos contra las inclemencias del tiempo y, en caso
necesario, contra la caida de objetos.

) No estén expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores ex-
teriores perniciosos (por ejemplo gases, vapores, polvo, etc.).

¢) Puedan abandonar ripidamente su puesto de trabajo en caso de
peligro o recibir auxilio ripidamente.

d) No puedan resbalar o caerse.

13. INSTALACIONES DE SERVICIO PARA EL PERSONAL
LOCALES DE DESCANSO

Cuando la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular en
razon al tipo de actividad y el nimero de estos, cuando se sobrepase el
cuantia que asi lo exija, deberin poder disponer de un local de des-
canso de facil acceso.

Esta disposicion no se aplicard cuando el personal trabaje en des-
pachos o en lugares de trabajo similares que ofrezcan posibilidades de
descanso equivalentes durante las pausas.

Los locales de descanso deberin tener unas dimensiones suficientes
y estar equipados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo
acordes con el namero de trabajadores.

Se debe tener en cuenta que estd prohibido fumar en los lugares de
trabajo, por lo que la empresa identificard aquellas zonas fuera del lu-
gar de trabajo en las que estd permitido fumar,

Cuando el horario de trabajo se interrumpa regular y frecuente-
mente y no existan locales de descanso, se deberan poner otros locales
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a disposicion del personal para que pueda permanecer en ellos du-
rante la interrupcion del trabajo, en los casos en que lo requiera la se-
guridad o la salud de los trabajadores.

A estas instalaciones hace particularmente referencia el R.D. 486/97
sobre condiciones minimas de los lugares de trabajo.

LOCALES DESTINADOS A PRIMEROS AUXILIOS

Cuando la importancia de los locales, el tipo de actividad que en
ellos se desarrolle y la frecuencia de los accidentes lo requieran, se de-
berdn destinar uno o varios locales a los primeros auxilios. (Cuadro 6).

Los locales destinados a los primeros auxilios deberan estar equi-
pados con las instalaciones y el material de primeros auxilios indis-
pensables y ser de facil acceso.

Estos locales deberan estar perfectamente senalizados de acuerdo
con la normativa vigente; asimismo, en diversos puntos de la fibrica
deberdn existir rotulos que senalen la direccion donde se encuentra el
local de primeros auxilios.

Deberi disponerse también de material de primeros auxilios o bo-
tiquines en todos los lugares donde las condiciones de trabajo lo re-
quieran (Cuadro 6).

Cuadro 6. R.D. 486/97
INSTALACIONES SANITARIAS

— Centros de trabajo con mas de 50 trabajadores no dependientes de empre-
sas con servicio médico:
* Local destinado exclusivamente a asistencia sanitaria de urgencia, dotado
de botiquines portatiles.

Los locales dispondran, como minimo, de un botiquin, una camilla y una
fgente de agua potable. Estardn proximos a los puestos de trabajo y seran de
facil acceso para las camillas.

(En todos los centros se exige existencia de botiquin fijo o portatil.)

INSTALACIC INES DE ASEO

Las condiciones minimas exigidas por el R.D. 486/1997 vienen re-
sumidas en el Cuadro 7.
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Vestuarios

Debera haber vestuarios adecuados a disposicion de los trabajado-
res cuando éstos deban llevar ropa de trabajo especial y no se les pue-
da pedir, por razones de salud o de decoro, que se cambien en otra de-
pendencia y estardn debidamente separados para los trabajadores de
uno y otro sexo.

Cuadro 7. Condiciones minimas de vestuarios y aseos segun el
R.D. 486/1997 y Guia técnica del INSHT

CONDICIONES MINIMAS DE LOS LOCALES DE TRABAJO
SERVICIOS DE HIGIENE

Vestuarios y aseos:
— 2 m¥trabajador: altura minima de techo 2,30 m.

(Excepcion oficinas y comercios con menos de 10 trabajadores.)

Retretes:

— 1 inodoro por cada 25 hombres o fraccion.

— 1 inodoro por cada 15 mujeres o fraccion.

— Dimensiones minimas de las cabinas 1 x 1,20 my 2,30 m de altura.

Duchas:

Exigidas para empresas que impliquen trabajos sucios, manipullacion de sus-
tancias toxicas, infecciosas o irritantes, calor excesivo, esfuerzos fisicos o es-
pecial higiene en el proceso de fabricacion:

— 1 ducha por cada 10 trabajadores (agua caliente y fria).

Los vestuarios deberdn tener facil acceso, una capacidad suficiente
y estar equipados de asientos.

Dichos vestuarios tendrdan una superficie minima de 2 m? por cada
trabajador que haya de utilizarlo, y la altura minima, serd de 2,30 m. Po-
seerdan armarios que permitan a cada trabajador guardar bajo llave su
ropa durante la jornada laboral.

Si las circunstancias lo exigen (por ejemplo, exposicion a plomo,
mercurio, ashesto, etc.), los armarios para la ropa de trabajo deberan
estar separados de los armarios de la ropa de calle.

Se dispondra de un lavabo de agua corriente con jabon por cada
grupo de 10 empleados o fraccion y un espejo por cada grupo 25 tra-
bajadores o fraccion, que finalicen su jornada simultineamente.

Se dotari de toallas individuales o toalleros automaticos.
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Duchas y lavabos

En empresas con trabajos marcadamente sucios, se dispondrd de
una ducha por cada 10 trabajadores o fraccion, que finalicen la jornada
a la misma hora.

Estardn aisladas, cerradas y separadas para uno y otro sexo, con
cierre en el interior,

Las salas de ducha deberin tener dimensiones suficientes para per-
mitir que cualquier trabajador se asee sin obsticulos y en adecuadas
condiciones de higiene.

Deberan disponerse lavabos separados o una utilizacion por sepa-
rado de los mismos para hombres y mujeres cuando ello sea necesario
por razones de decencia.

Si las salas de duchas o de lavabos y los vestuarios estuvieran sepa-
rados, la comunicacion entre unas dependencias y otras deberd ser facil,

Relretes

Los trabajadores deberin disponer, en las proximidades de sus
puestos de trabajo, de los locales de reposo, de los vestuarios y de las
S:l’llls de duchas o de lavabos, de locales especiales equipados con un
nuamero suficiente de retretes y de lavabos.

L(A>s retretes deberdn estar separados para la utilizacion por hombres
y mujeres.

* Ustos serdn con descarga automatica de agua corriente y provis-
tos de papel higiénico. Estarin separados para uno y Otro sexo
cuando se empleen mis de 10 tabajadores.

I",xistir{l uno por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o
fraccion que trabajen en la misma jornada.

Las dimensiones minimas de las cabinas serdan de 1x 1,20 m de
superficie y 2,30 m de altura. '

L.ilh' puertas impedirdn totalmente la visibilidad desde ¢l exte-
rlory estardn provistas de cierre interior y de una percha.

ACTIVIDADES DONDE SE MANIPULAN SUSTANCIAS PELIGROSAS

En los trabajos donde se manipulan sustancias como asbestos, plo-
mo. cloruro de vinilo, monoémero, cte., las instalaciones de asco per-
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sonal deberan reunir las condiciones requeridas en los reglamentos es-
pecificos correspondientes.
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. Areas de trabajo (ID).
Trabajos en altura

Actualizado por Jost CARLOS ALQUEZAR

1. INTRODUCCION

La'proteccién del trabajo en altura es una materia que no ocupa el
espacio que merece en los manuales de seguridad. Tradicionalmente
no tiene un espacio propio, sino que se incluye en capitulos dedicados
a los lugares de trabajo, o a la proteccion colectiva o individual. Sélo
dparece como una materia con entidad propia en los manuales dedi-
cados especificamente a construccion, ya que parece que la caida de
altura es un riesgo casi exclusivo de ese sector. Nada mas lejos de la
realidad; si se consultan las estadisticas de accidentabilidad publicadas
por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene espafiol, se observa
que la caida de altura es, obviamente, la primera causa de accidente
grave y mortal en el sector de construccion en Espafia, pero observan-
do los datos del resto de sectores y teniendo en cuenta que los acci-
dentes causados por patologfas no traumiticas (infartos, derrames ce-
rebrales,...) tienen un dificil tratamiento desde el punto de vista de
prevencion técnica, y que los accidentes causados por atropellos y
golpes con vehiculos incluyen en su mayor parte los accidentes de tra-
fico ocurridos en los desplazamientos dentro de la jornada de trabajo
podemos concluir que las caidas de altura son: ,

* Enla agricultura, la primera causa técnica de accidente grave y
mortal.
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e En la industria, la primera causa técnica de accidente mortal y la
segunda de accidente grave (tras los atrapamientos por o entre
objetos, en su mayor parte causados por las maquinas y equipos
utilizados en este sector).

e En el sector servicios, la primera causa de accidente grave y la

segunda de accidente mortal.
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Tabla 2. Causas de accidente grave por sectores.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

’-Construccién Agricultura Industria Servicios

1. Caida de.altura 1. Caidadealtura | 1. Atrapamientos 1. Atropellos o
1504 accidentes 235 accidentes por o entre golpes con
(44,37%) (21,5%) objetos vehiculos

866 accidentes 776 accidentes
(28,37%) (17,05%)

2. qupes por 2. Qaidas almismo | 2. Caidade altura | 2. Caida de altura
objetos‘ o] nivel 454 accidentes 762 accidentes
herramientas 142 accidentes (14,87%) (16,75%)

320 accidentes (12,99%)
(9,44%)

3. Atrapamientos | 3. Atrapamientos 3. Golpes por 3. Caidas al mismo
por o entre por o entre objetos o nivel
objetos ' objetos herramientas 555 accidentes
244 accidentes 141 accidentes 405 accidentes (12,20%)
(7,20%) (12,81%) (13,27%)

4. C_aidas al mismo | 4. Gc_>|pes por 4. Caidas de 4. Patologias no
nivel - objetos o objetos en traumaticas
235 accidentes herramientas manipulacién 458 accidentes
(6,93%) 118 accidentes 192 accidentes (9,98%)

{10,80%) (6,29%)

5. Atropellos o 5. Accidentes 5. Patologias no 5. Golpes por
golges con causados por traumaticas objetos o
vehmulqs seres vivos 168 accidentes herramientas
168 accidentes 85 accidentes (5,5%) 321 accidentes
(4,96%) (7,78%) (7,05%)

(5,56%)

Tabla 1. Causas de accidente mortal por sectores.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Construccion Agricuitura Industria Servicios

1. Caida de altura 1. Patologias no 1. Patologias no 1. Atropellos o

93 accidentes traumaticas traumaticas golpes con
(34,57%) 35 accidentes 65 accidentes vehiculos
(31,82%) (30,09%) 171 accidentes
(39,31%)

2. Patologias no 2. Caida de altura | 2. Atropellos 0 . Patologias no
traumaticas 19 accidentes golpes con traumaticas
43 accidentes (17,27%) vehiculos 148 accidentes
(15,99%) 39 accidentes (34,02%)

(18,06%)

3. Atropellos o 3. Atrapamientos 3. Caida de altura . Atrapamientos por
golpes con por vuelco de 28 accidentes vuelco de
vehiculos mdquinas o (12,96%) maquinas o
39 accidentes vehiculos vehiculos
(14,50%) 17 accidentes 24 accidentes

(15,45%) (5,51%)

4. Caidas de 4. Atrapamientos 4. Atrapamientos . Caida de altura
objetos por por o entre por o entre 17 accidentes
desplome o objetos objetos (3,91%)
derrumbamiento 10 accidentes 17 accidentes
25 accidentes (9,10%) (7.87%)

(9,29%)

5. Exposicién a 5. Caidas al mismo | 5. Caidas de . Accidentes
contactos nivel objetos por causados por
eléctricos 8 accidentes desplome o seres vivos

18 accidentes (7.27%) derrumbamiento 15 accidentes
(6,69%) 12 accidentes (3,48%)

.Dcfinitivamente, la caida de altura representa el primer riesgo de
zlg‘/udente grave y mortal (incluso sin considerar el sector de con:truc—
cion). En cambio, la prevencion de las caidas de altura no genera los
CSfUCI:zos que se dedican a otros riesgos, como los atrapamientos en
Maquina, por ejemplo. Es posible que la explicacion de esta situacion
Se que en muchas ocasiones el riesgo de caida de altura no se genera
en una actividad productiva, sino en una actividad complementaria a la
principal de la empresa en cuestion (trabajos de mantenimiento de
;{1§tzllzlciox?es en una empresa industrial, limpieza de cristales en un edi-
1Cio de oficinas,...). En ocasiones incluso, no se tiene conciencia en las
empresas de que se producen situaciones de trabajo con riesgo de
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caida de altura, y cuando un prevencionista visita un centro de trabajo
con el objetivo de evaluar sus riesgos y pregunta por los medios de los
que se dispone para el trabajo en altura, la respuesta es «que no se re-
alizan trabajos en altura», aun cuando puedan observarse multiples
instalaciones elevadas (de electricidad, de fluidos, de iluminacién...) a
las que ocasionalmente habrd que acceder para su limpieza, reparacion
o mantenimiento. En estas situaciones, en las que el empresario no es
totalmente consciente de que existe realmente esta situacién, es muy
dificil que disponga equipos adecuados y seguros para realizar el tra-
bajo. En otros casos si se admite la existencia del trabajo en altura, pero
se alude a la poca frecuencia en su realizacidn para justificar la escasa
seguridad de los medios de trabajo o de proteccién empleados.

La primera labor de un técnico de prevencion, una vez detectada la
situaciéon que genera el riesgo de caida de altura, es convencer a la em-
presa de su existencia e importancia (una Gnica ocasion en la que se
produzca la caida de altura puede provocar un accidente mortal), y de
la necesidad de dotar de los medios de trabajo necesarios para poder
realizar el trabajo en condiciones seguras. Hay que tener en cuenta que
la ausencia de datos de accidentes en relacion con un riesgo poten-
cialmente grave como es este, no debe ser considerada como una pre-
sunciéon de un bajo nivel de riesgo, y por tanto no debe autorizar me-
didas de seguridad menos estrictas. El hecho de que en muy pocas de
las empresas que sufren un accidente muy grave o mortal por caida de
altura no hayan sufrido otro similar con anterioridad no debe reducir la
percepcion del nivel de riesgo que presenta el trabajo en altura, ya que
la gravedad suele ser muy alta o mortal en bastantes de los casos.

2. CRITERIOS LEGALES Y TECNICOS DE REFERENCIA

En el Ambito de la Unién Europea, la legislacion mds importante en
la que se hace alguna referencia al trabajo en altura es la siguiente:

* Directiva 89/654/CEE, sobre las condiciones minimas de seguri-
dad y salud en los lugares de trabajo.

e Directiva 92/57/CEE, sobre las disposiciones minimas de seguri-
dad y de salud que deben aplicarse en las obras de construcciéon
temporales o moviles

e Directiva 2001/45/CE, por la que se modifica la Directiva
89/655/CEE relativa a las disposiciones minimas de seguridad y
de salud para la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de
los equipos de trabajo.
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Todas ellas estdn traspuestas a la legislacion espanola, a través de
los dos siguientes Reales Decretos:

* Real Decreto 486/1997, sobre lugares de trabajo (transposicion al
Derecho espanol de la Directiva 89/654/CEE).

* Real Decreto 1627/1997, sobre obras de construccion temporales
y moviles (transposicion al Derecho espanol de la Directiva
92/57/CEE).

¢ Real Decreto 2177/2004, sobre trabajos temporales en altura.

A continuacién se transcriben literalmente las partes mas impor-
tantes de estos textos legales, en relacién con el trabajo en altura.

Real Decreto 486/1997 sobre lugares de trabajo

ANEXO I. Condiciones generales de seguridad en los lugares
de trabajo.

ot
3. Suelos, aberturas y desniveles, y barandillas

1. Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de
personas se protegeran mediante barandillas u otros sistemas de pro-
teccion de seguridad equivalente, que podran tener partes méviles
cuando sea necesario disponer de acceso a la abertura.

Deberan protegerse, en particular:

a). Las aberturas en los suelos.

. b). Lzls aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y
dimensiones suponga riesgo de caida de personas, y las plataformas
muelles o estructuras similares. La proteccion no sera obligatoria sin’
embargo, si la altura de caida es inferior a 2 metros. Y

¢). Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centi-
metros de altura. Los lados cerrados tendrin un pasamanos, a una al-
tura minima de 90 centimetros, si la anchura de la escalera es’mzlyor de
1.2 metros; si es menor, pero ambos lados son cerrados, al menos uno
de los dos llevara pasamanos. 7

) 2). Las barandillas serdn de materiales rigidos, tendran una altura
l'l . =Y ~ 7 - - M A . MFS

;llllllld de 90 centimetros y dispondrin de una proteccion que impida
- Paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos
sobre personas
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4. Tabiques, ventanas y vanos
s

3.9 Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan poder
limpiarse sin riesgo para los trabajadores que realicen esta tarea o para
los que se encuentren en el edificio y sus alrededores. Para ello debe-
ran estar dotados de los dispositivos necesarios o haber sido proyecta-
dos integrando los sistemas de limpieza.

8. Escalas fijas

1.° La anchura minima de las escalas fijas sera de 40 centimetros y
la distancia maxima entre peldanos de 30 centimetros.

2.9 En las escalas fijas la distancia entre el frente de los escalones y
las paredes mds proximas al lado del ascenso serd, por lo menos, de 75
centimetros. La distancia minima entre la parte posterior de los escalo-
nes y el objeto fijo mds proximo sera de 16 centimetros. Habrd un es-
pacio libre de 40 centimetros a ambos lados del eje de la escala si no
esta provista de jaulas u otros dispositivos equivalentes.

3.2 Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la
superficic a la que se desea acceder suponga un riesgo de caida por
falta de apoyos, la barandilla o lateral de la escala se prolongard al me-
nos 1 metro por encima del altimo peldano o se tomardn medidas al-
ternativas que proporcionen una seguridad equivalente.

4 Las escalas fijas que tengan una altura superior a 4 metros dis-
pondrin, al menos a partir de dicha altura, de una proteccion circundante.
Esta medida no serd necesaria en conductos, pozos angostos y otras ins-
talaciones que, por su configuracion, ya proporcionen dicha proteccion.

5.0 Si se emplean escalas fijas para alturas mayores de 9 metros se
instalaran plataformas de descanso cada 9 metros o fraccion.

Real Decreto 1627/1997 sobre obras de construccion
temporales y moviles

ANEXO IV. Disposiciones minimas de seguridad y de salud
que deberan aplicarse en las obras

PARTE C - Disposiciones minimas especificas relativas a
puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales.
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3. Caidas de altura

@) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles,
huecos y aberturas existentes en los pisos de las obras que supongan
para los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros
se protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccion co—,
lectiva de seguridad equivalente. Las barandillas serdn resistentes, ten-
drdn una altura minima de 90 centimetros y dispondrin de un reborde
de proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan
¢l paso o deslizamiento de los trabajadores.

h) Los trabajos en altura s6lo podrén efectuarse, en principio, con
la ayuda de equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de
proteccion colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de se-
gyridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberi
disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de se-
guridad con anclaje u otros medios de proteccién equivalente.

¢) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen
estado de los medios de proteccion deberdn verificarse previamente a
Su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez que sus condi-
ciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion
periodo de no utilizacién o cualquier otra circunstancia. ,

Real Decreto 2177/2004, sobre trabajos temporales en altura

ANEXO

4. Di§posiciones relativas a la utilizacion de los equipos de tra-
bajo para la realizacion de trabajos temporales en altura

1. Disposiciones generales

L. Si, en aplicacion de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de no-
viembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en concreto, en sus arti-
culos 15, 16 y 17, y en el articulo 3 de este real decreto, no pueden
C.fectuarse trabajos temporales en altura de manera segura y en condi-
c1ones ergondmicas aceptables desde una superficie adecuada, se ele-
giran los equipos de trabajo mds apropiados para garantizar y mantener
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unas condiciones de trabajo seguras, teniendo en cuenta, en particular,
que deberi darse prioridad a las medidas de proteccion colectiva fren-
te a las medidas de proteccion individual y que la eleccién no podra
subordinarse a criterios econémicos. Las dimensiones de los equipos
de trabajo deberan estar adaptadas a la naturaleza del trabajo y a las di-
ficultades previsibles y deberan permitir una circulaciéon sin peligro.

La eleccion del tipo mas conveniente de medio de acceso a los
puestos de trabajo temporal en altura deberd efectuarse en funcion
de la frecuencia de circulacién, la altura a la que se deba subir y la du-
racion de la utilizacion. La eleccion efectuada deberd permitir la eva-
cuacién en caso de peligro inminente. El paso en ambas direcciones
entre ¢l medio de acceso y las plataformas, tableros o pasarelas no de-
berd aumentar el riesgo de caida.

2. La utilizacion de una escalera de mano como puesto de trabajo
en altura deberd limitarse a las circunstancias en que, habida cuenta de
lo dispuesto en el punto 4.1.1, la utilizacién de otros equipos de trabajo
mds seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo y, por las ca-
racteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda mo-
dificar.

3. La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas se limitard a circunstancias en las que la evaluacién
del riesgo indique que el trabajo puede ejecutarse de manera segura y
en las que, ademas, la utilizacién de otro equipo de trabajo mas segu-
ro no esté justificada.

Teniendo en cuenta la evaluacién del riesgo y, especialmente, en
funcion de la duracion del trabajo y de las exigencias de caricter er-
gonomico deberd facilitarse un asiento provisto de los accesorios apro-
piados.

4. Dependiendo del tipo de equipo de trabajo elegido con arreglo
a los apartados anteriores, se determinarin las medidas adecuadas
para reducir al maximo los riesgos inherentes a este tipo de equipo
para los trabajadores. En caso necesario, se debera prever la instalacion
de unos dispositivos de proteccion contra caidas. Dichos dispositivos
deberan tener una configuracion y una resistencia adecuadas para
prevenir o detener las caidas de altura y, en la medida de lo posible,
evitar las lesiones de los trabajadores. Los dispositivos de proteccion
colectiva contra caidas sélo podrin interrumpirse en los puntos de
acceso a una escalera 0 a una escalera de mano.

5. Cuando el acceso al equipo de trabajo o la ejecucién de una ta-
rea particular exija la retirada temporal de un dispositivo de proteccion

Areas de trabajo (1I). Trabajos en altura 187

cqlectiva contra caidas, deberin preverse medidas compensatorias y
cficaces de seguridad, que se especificardn en la planificacion de la ac-
tividad preventiva. No podri ejecutarse el trabajo sin la adopcion pre-
via de dichas medidas. Una vez concluido este trabajo particular, ya sea
de forma definitiva o temporal, se volverin a colocar en su lu’gar los
dispositivos de proteccién colectiva contra caidas.

| 6. L(l)s trabajos temporales en altura sélo podrin efectuarse cuando
as condiciones meteoroldgicas no pongan en peligro la s a se-
guridad de los trabajadorci%. ponsan en peligro [ salud y fa se

4.2. Disposiciones especificas sobre la utilizacion de escaleras
de mano

1. Las escaleras de mano se colocaran de forma que su estabilidad
durante su utilizacién esté asegurada. Los puntos de apoyo de las es-
czllleras de mano deberan asentarse solidamente sobre un soporte de
glllllcnsiones adecuadas que sea estable, sea resistente e inmoévil, de
forma que los travesafios queden en posicion horizontal. Las escaleras
suspendidas se fijardn de forma segura y, excepto las de cuerda, de ma-
hera que no puedan desplazarse y se eviten los movimientos de ba-
lanceo.

2. Se impedird el deslizamiento de los pies de las escaleras de
mano durante su utilizacién ya sea mediante la fijacion de la parte su-
perior o inferior de los largueros, ya sea mediante cualquier dispositivo
antideslizante o cualquier otra solucién de eficacia equivalente. Las
cscalgrzls de mano para fines de acceso deberin tener la longitud ne-
cesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se
accede. Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o ex-
tensibles deberan utilizarse de forma que la inmovilizaciéon reciproca
de los distintos elementos esté asegurada. Las escaleras con ruedas
deberdn haberse inmovilizado antes de acceder a ellas. Las escaleras de
mano simples se colocardn, en la medida de lo posible, formando un
Llngplo dproximado de 75 grados con la horizontal.

7 5 El ascenso, el descenso y los trabajos desde escaleras se efec-
tuardn de frente a éstas. Las escaleras de mano deberan utilizarse de
forma que los trabajadores puedan tener en todo momento un punto
de apoyo y de sujecion seguros. Los trabajos a mds de 3,5 metros de al-
tum,ﬂclesde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos
O esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efec-
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tuaran si se utiliza un equipo de proteccion individual anticaidas o se
adoptan otras medidas de proteccion alternativas. El transporte 2 mano
de una carga por una escalera de mano se hard de modo que ello no
impida una sujecion segura. Se prohibe el transporte y manipulacion
de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o di-
mensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. Las esca-
leras de mano no se utilizardn por dos o mis personas simultanea-
mente.

4. No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras de
mas de cinco metros de longitud, sobre cuya resistencia no se tengan
garantias. Queda prohibido el uso de escaleras de mano de construc-
¢ién improvisada.

5. Las escaleras de mano se revisaran periddicamente. Se prohibe
Ia utilizacion de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello
supone para la deteccion de sus posibles defectos.

4.3. Disposiciones especificas relativas a la utilizacion de los
andamios

1. Los andamios deberin proyectarse, montarse y mantenerse con-
venientemente de manera que se evite que se desplomen o se despla-
cen accidentalmente. Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las
escaleras de los andamios deberan construirse, dimensionarse, prote-
gerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan o estén
expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al
namero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

2. Cuando no se disponga de la nota de célculo del andamio ele-
gido, o cuando las configuraciones estructurales previstas no estén
contempladas en ella, deberi efectuarse un calculo de resistencia y es-
tabilidad, a menos que el andamio esté montado segin una configu-
racion tipo generalmente reconocida.

3. En funcién de la complejidad del andamio elegido, deberi ela-
borarse un plan de montaje, de utilizacion y de desmontaje. Este plan
y el cilculo a que se refiere el apartado anterior deberdn ser realiza-
dos por una persona con una formacion universitaria que lo habilite
para la realizacion de estas actividades. Este plan podri adoptar la for-
ma de un plan de aplicacién generalizada, completado con elementos
correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se
trate.
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A los efectos de lo dispuesto en el parrafo anterior, el plan de mon-
taje, de utilizacion y de desmontaje serd obligatorio en los siguientes ti-
pos de andamios:

a) Plataformas suspendidas de nivel variable (de accionamiento
manual o motorizadas), instaladas temporalmente sobre un edi-
ficio o una estructura para tareas especificas, y plataformas ele-
vadoras sobre mastil.
Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados
sobre terreno natural, soleras de hormigon, forjados, voladizos u
otros elementos cuya altura, desde el nivel inferior de apoyo
hasta la coronacion de la andamiada, exceda de seis metros o
dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y dis-
tancias superiores entre apoyos de mis de ocho metros. Se ex-
ceptaan los andamios de caballetes o borriquetas.
¢) Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, ctpulas, te-
jados o estructuras superiores cuya distancia entre el nivel de
apoyoy el nivel del terreno o del suelo exceda de 24 metros de
altura.
d) Torres de acceso y torres de trabajo moéviles en los que los tra-
bajos se efectlien a mis de seis metros de altura desde el punto
de operacion hasta el suelo.

oy

Sin embargo, cuando se trate de andamios que, a pesar de estar in-
cluidos entre los anteriormente citados, dispongan del marcado “CE”
por serles de aplicacion una normativa especifica en materia de co—7
mercializacion, el citado plan podra ser sustituido por las instrucciones
especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el monta-
jc, .121 utilizacion y el desmontaje de los equipos, salvo que estas ope-
faciones se realicen de forma o en condiciones o circunstancias no pre-
vistas en dichas instrucciones.

4. Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegi-
dos contra el riesgo de deslizamiento, ya sea mediante sujecion en la
supgri‘icie de apoyo, ya mediante un dispositivo antideslizante, o bien
mediante cualquier otra solucion de eficacia equivalente, y la superficie
portante debera tener una capacidad suficiente. Se deberi garantizar la
estabilidad del andamio. Debera impedirse mediante dispositivos ade-
cuados el desplazamiento inesperado de los andamios moéviles du-
rante los trabajos en altura.

5. Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de
un andamio deberan ser apropiadas para el tipo de trabajo que se va a
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realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de soportar y permitir
que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los
andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se des-
placen en una utilizacién normal de los mismos. No debera existir
ningiin vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los
dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

6. Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su
utilizacion, en particular durante el montaje, el desmontaje o las trans-
formaciones, dichas partes deberdn contar con sefiales de advertencia
de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de
abril sobre sefalizacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y
delimitadas convenientemente mediante elementos fisicos que impi-
dan el acceso a la zona de peligro.

7. Los andamios solo podrin ser montados, desmontados o modi-
ficados sustancialmente bajo la direccion de una persona con una for-
macion universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por tra-
bajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica
para las operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos es-
pecificos de conformidad con las disposiciones del articulo 5, destina-
da en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transfor-
macién del andamio de que se trate.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transfor-
macion del andamio de que se trate.

¢) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o
de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones
meteorologicas que pudiesen afectar negativamente a la segu-
ridad del andamio de que se trate.

¢) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operacio-
nes de montaje, desmontaje y transformacion.

Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise
dispondrin del plan de montaje y desmontaje mencionado en el apar-
tado 4.3.3, incluyendo cualquier instruccion que pudiera contener.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la
elaboracion de un plan de montaje, utilizacion y desmontaje, las ope-
raciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por
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una persona que disponga de una experiencia certificada por el em-
presario en esta materia de mas de dos anos y cuente con la formacion
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel bi-
sico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Regla-
mento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

8. Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con
una formacion universitaria o profesional que lo habilite para eflo:

@) Antes de su puesta en servicio.

h) A continuacion, periddicamente.

¢) Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposi-
cidn a la intemperie, sacudidas sismicas, o cualquier otra cir-

cunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su es-
tabilidad.

Cuando, de conformidad con el apartado 4.3.3, no sea necesaria la
claboracién de un plan de montaje, utilizacién y desmontaje, las ope-
raciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por
una persona que disponga de una experiencia certificada por el em-
presario en esta materia de mas de dos afos y cuente con la formacion
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel ba-
sico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Regla-
mento de los Servicios de Prevencion, aprobado por el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero.

4. Disposiciones especificas sobre la utilizacion de las técni-
cas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas

La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento me-
diante cuerdas cumplird las siguientes condiciones:

a) El sistema constara como minimo de dos cuerdas con sujecion
independiente, una como medio de acceso, de descenso y de
apoyo (cuerda de trabajo) y la otra como medio de emergencia
(cuerda de seguridad).

b) Se facilitard a los trabajadores unos arneses adecuados, que de-
berdn utilizar y enganchar a la cuerda de seguridad.

©) La cuerda de trabajo estard equipada con un mecanismo seguro
de ascenso y descenso y dispondra de un sistema de bloqueo
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automatico con el fin de impedir la caida en caso de que el
usuario pierda el control de su movimiento. La cuerda de segu-
ridad estard equipada con un dispositivo mévil contra caidas
que siga los desplazamientos del trabajador.

d) Las herramientas y demas accesorios que deba utilizar el traba-
jador deberan estar sujetos al arnés o al asiento del trabajador o
sujetos por otros medios adecuados.

e) El trabajo debera planificarse y supervisarse correctamente, de
manera que, en caso de emergencia, se pueda socorrer inme-
diatamente al trabajador.

f) De acuerdo con las disposiciones del articulo 5, se impartird a
los trabajadores afectados una formacion adecuada y especifica
para las operaciones previstas, destinada, en particular, a:

1. Las técnicas para la progresion mediante cuerdas y sobre es-

tructuras.

Los sistemas de sujecion.

Los sistemas anticaidas.

Las normas sobre el cuidado, mantenimiento y verificacion

del equipo de trabajo y de seguridad.

5. Las técnicas de salvamento de personas accidentadas en sus-
pension.

6. Las medidas de seguridad ante condiciones meteorologicas
que puedan afectar a la seguridad.

7. Las técnicas seguras de manipulacion de cargas en altura.

B

En circunstancias excepcionales en las que, habida cuenta de la
evaluacion del riesgo, la utilizacién de una segunda cuerda haga mas
peligroso el trabajo, podrd admitirse la utilizacién de una sola cuerda,
siempre que se justifiquen las razones técnicas que lo motiven y se to-
men las medidas adecuadas para garantizar la seguridad.

3. RIESGOS DEL TRABAJO EN ALTURA.
PRINCIPIOS DE PROTECCION

Los riesgos principales del trabajo en altura son fundamentalmente
dos:

e Caidas de personas durante el acceso, el trinsito, o la ejecucion
del trabajo.
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* Caidas de objetos y materiales, como pueden ser las herramien-
tas que se manipulan, partes de la instalacién que se esta mon-
tando o desmontando...

Ademas habra que atender a otros riesgos adicionales que se pue-
den presentar durante la realizacion del trabajo, como pueden ser entre
otros:

* Desplome de los equipos que se emplean para el acceso o eje-
cucion del trabajo (andamios, plataformas elevadoras...) por de-
ficiencias estructurales en ellos, defectos en el montaje, bases de
sustentacion inadecuadas...

* Contactos con lineas eléctricas aéreas. Hay que tener en cuenta
que en muchos casos al acceder a una instalacion elevada se
puede estar invadiendo la zona de seguridad de una linea eléc-
trica, cuyo sistema de proteccion era precisamente el alejamien-
to de las de las partes activas de las accesibles para las personas.

* Exposicion a condiciones meteorologicas adversas, consecuencia
de que muchos de estos trabajos se realicen a la intemperie. En
ocasiones estos factores pueden desencadenar un accidente por
si mismos (caida de un rayo) y en otras pueden incrementar el
riesgo de caida de altura o desplome del equipo de trabajo,

(existencia de fuerte viento, lluvia que facilita un resbalén...).
¢ Etc.

DETECCION Y EVALUACION DEL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

La deteccion de los riesgos derivados de los trabajos en altura es
sencilla cuando se observa la situacion de riesgo. El problema surge
cuando el trabajo en el que se pueda producir la caida es un trabajo
ocasional, que en muchas ocasiones no se hace durante el tiempo en el
que el experto en prevencion esti observando las tareas. De esta ma-
nera es muy frecuente que una empresa que tenga perfectamente de-
tectados y valorados todos los riesgos de sus puestos de trabajo fijos
(produccion, oficinas...) no disponga de una evaluacion del puesto o
de las operaciones de mantenimiento, ya que es muy dificil de realizar
por observacién directa (puede realizar una gran diversidad de tareas,
en diferentes ubicaciones), cuando en la mayor parte de las empresuS
industriales o de servicios es el trabajador de mantenimiento el Gnico
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que puede sufrir un accidente grave por caida de altura. Tam-
poco ayuda a la deteccion del riesgo el hecho de que en muchas em-
presas estas operaciones de limpieza, mantenimiento o reparacion, se
realicen a través de la subcontratacion.

La deteccion y evaluacion del riesgo de caida de altura no deberia
hacerse, como en muchos otros casos, solo por observacion directa del
trabajo, sino también a través de:

e La indagacién previa de los trabajos que pueden realizarse por
parte de los trabajadores de mantenimiento, limpieza...

e La observacion, no de las tareas, sino de las instalaciones que se
encuentran ubicadas en altura, y la pregunta sobre cuiles son los
trabajos que se deben realizar en estas instalaciones. Debera te-
nerse en cuenta que en todos aquellos lugares en los que exista
un fluorescente, una llave de paso, un motor sobre una maquina,
un detector de incendios, etc, tarde o temprano habra que acce-
der para su reparacion o sustitucion.

Una vez conocidas las situaciones en las que pueda producirse el
acceso a una instalacion en altura, habrd que analizar la idoneidad de
los medios de que dispone la empresa para la ejecucion del trabajo, y
la seguridad de los métodos de trabajo que se utilizan.

Aquel prevencionista que realiza la evaluacion de los riesgos de un
centro de trabajo deberi entender que el riesgo de caida de altura es
uno de los factores centrales de la evaluacién, y su control reduci-
rd la posibilidad de que se produzcan accidentes graves. Como ya se
ha comentado, deberd mirar hacia arriba, para localizar las instalacio-
nes a las que se deba acceder, pero también debera mirar hacia abajo,
para localizar zanjas, fosos, lucernarios, ventanas..., que también po-
drian generar una caida de altura.

MEDIDAS PREVENTIVAS. ORDEN DE SELECCION

A la hora de seleccionar las medidas de control frente a los riesgos
laborales, las medidas de prevencion seran prioritarias frente a las me-
didas de proteccion, y a su vez la proteccion colectiva lo sera respecto
a la proteccion individual. Medidas de prevencion son la eliminacion
de los riesgos, la sustitucion de los elementos o materiales peligrosos,
la adaptacion del trabajo a la persona,... Teniendo en cuenta estos fac-
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tores, el orden de seleccion de las medidas de prevencion y proteccion
frente a la caida de altura sera:

1. Eliminar el riesgo de caida de altura, haciendo desaparecer la si-
tuacion de trabajo en altura.

2. Utilizar sistemas de proteccién colectiva que impidan la caida.

3. Utilizar sistemas de proteccion colectiva que limiten la altura
de caida.

4. Utilizar equipos de proteccion individual (EPT’s).

ELIMINAR EL RIESGO DE CAIDA DE ALTURA

La eliminacién de los riesgos derivados de los lugares de trabajo
solo suele ser factible en fase de disefio, aunque en ocasiones pueden
realizarse modificaciones en situaciones ya existentes, pero la dificultad
para su ejecucion es mucho mayor.

Ante un riesgo de caida de altura, la Gnica manera de eliminar el
riesgo es no tener necesidad de trabajar en altura. A la hora de disefiar
instalaciones, si se tiene en cuenta que para labores de mantenimiento
se necesita el acceso frecuente a los elementos de regulacion y control
de las instalaciones (eléctrica, neumatica, etc.), y éstos se colocan de
forma que sean accesibles desde el nivel del suelo, no existe el riesgo
de c:aida de altura. En cambio, si estas instalaciones se colocan en altura
en fase de diseno (llaves neumadticas y reguladores de presién coloca-
dps en la parte superior de la canalizacion, interruptores automdticos y
diferenciales colocados en las distribuciones eléctricas aéreas, blin-
dusbarras, etc.), en la evaluacion deberi estar detectado el riesgo de
caida de altura, y en funcién de su magnitud la primera medida a
plantearse seria la posibilidad de bajarlas al suelo, modificacion que en
ocasiones puede ser muy complicada, resultard inviable en algunos ca-
S0S.

. En otras ocasiones, el método de trabajo elegido es el que puede
eliminar el riesgo de caida; si se ha de realizar un montaje en altura que
va a durar 100 horas podria decidirse alternativamente hacer un pre-
mgntaje en el suelo durante 75 horas, y luego terminar el montaje tra-
ba]anclo en altura durante las 25 horas restantes. Se habria evitado el
riesgo de caida de altura durante las tres cuartas partes del trabajo (el

tlempp restante deberi ser protegido con alguno de los sistemas que se
mencionan en este capitulo).
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De la misma manera, cuando en las cubiertas de las naves indus-
triales se coloquen instalaciones (chimeneas, instalaciones de ventila-
cion y aire acondicionado...) deberian disefiarse de forma que el ma-
terial de la cubierta posibilite el transito sin riesgo de caida por
rotura de éste. Es dificil entender que se instalen cubiertas ligeras, no
transitables (de fibrocemento y similares) en lugares donde a la vez se
colocan instalaciones que precisarin de un mantenimiento.

SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA QUE IMPIDEN LA CAIDA

Las barandillas son las protecciones utilizadas para impedir las cai-
das. Deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Serin de materiales rigidos, de suficiente resistencia, calculada en
funcion del impacto que puedan recibir.

e Tendrin una altura minima de 90 ¢cm. La altura de la barandilla
deberi calcularse para que el trabajador, al impactar sobre la
barandilla, no pueda voltear sobre ella y caer.

« Dispondrin de una proteccion que impida el paso o desliza-
miento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre per-
sonas.

Las barandillas deberan disenarse en cada caso para cumplir estas
tres condiciones.

Tradicionalmente, se estan colocando barandillas de 90 cm de altura,
de una resistencia de 150 kg/m, y con un listén intermedio y un rodapié
de 15 ¢m de altura que protege la parte inferior de la barandilla. Si esta
barandilla se coloca en una superficie horizontal, en la que el impacto
mis fuerte que deba soportar es el de una persona que ha tropezado y
caiga sobre ella, y si ademas el trabajo no precisa que deba subirse en al-
gun elemento que pueda hacer que se sobrepase la proteccion de la
barandilla, podrian ser suficientes las condiciones planteadas (aunque
una proteccion de 1-1,10 m de altura ofreceria una mejor proteccion en
cualquier caso). En cambio, si esta misma barandilla se coloca para pro-
teger un trabajo en cubierta (como el que se observa en la Figura 1) la
proteccion puede ser insuficiente, ya que el trabajador podria a llegar a la
barandilla con cierta velocidad e impactara sobre ella con fuerza, lo que
provocaria en el peor de los casos que el trabajador cayera al voltear so-
bre la barandilla, o incluso por la rotura de ésta.
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También podria ocurrir que en época de lluvias o heladas resbala-
ra y cayera deslizandose, pasando por el hueco que queda entre el lis-
ton intermedio y el rodapié.

De la misma manera, en aquellos lugares con riesgo de caida pro-
tegido por una barandilla y en los que el trabajador deba subirse a una
escalera u otro elemento que haga que sobrepase su altura (Figura
2), debera darse a la barandilla la altura necesaria para que proteja
cualquier caida del trabajador, adn si ésta se produjera cuando esta su-
bido a la parte mds alta de la escalera.

Al disenar una barandilla como sistema de protecciéon, deberan es-
tudiarse las caracteristicas del trabajo que se va a realizary dara la
barandilla las dimensiones y resistencia necesarias para impedir la cai-
da del trabajador, teniendo en cuenta esas circunstancias.

En aquellos casos en los que existan instalaciones que puedan ne-
cesitar sistemas de acceso y trabajo en altura (parte de aquellas deben
permanecer siempre en altura, como luminarias, lucernarios, canaliza-
ciones...), deberin utilizarse medios de trabajo o instalaciones que in-
cluyan sistemas de proteccion colectiva antes que individual. Y donde
no sea factible la colocacion de plataformas de trabajo con sistemas de
acceso seguros y barandillas, habrd que intentar subir la barandilla al
lugar de trabajo con el trabajador, con andamios o plataformas eleva-
doras de personas, antes que disponer la utilizacion de equipos de pro-
teccion individual como Gnica solucién posible.

Figura1. Trabajo en cubierta. Figura 2. Estanterias en un altillo.
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En el caso de las cubiertas de naves industriales o edificios en los
que existan instalaciones a las que se deba acceder ocasionalmente, €s-
tas deberian disponer de barandillas en sus bordes que protejan del
riesgo de caida.

SISTEMAS DE PROTECCION COLECTIVA QUE LIMITAN LA ALTURA DE CAIDA

Las redes confeccionadas con fibras textiles son las protecciones
que se utilizan mas frecuentemente para limitar la altura de las caidas.
Su empleo es practicamente exclusivo del sector de construccion.

Las redes de seguridad deben garantizar la recogida en condiciones
seguras del trabajador que pueda sufrir una caida. Para ello deberdn
cumplir los tres siguientes requisitos minimos:

1. Que la persona al ser recogida por la red no sufra lesiones

En la red no debe haber materiales caidos previamente contra los
que pueda golpearse el trabajador que ha caido, lo que exigiria una
permanente limpieza de esta.

En las redes utilizadas en la construccién de edificios, habitual-
mente denominadas redes tipo horca (Figura 3), deben conseguir se-
parar al trabajador que cae de la estructura vertical que se esta cons-
truyendo, para evitar que se golpee contra ella durante su caida,
requisito que no se lograria si la red estuviera colocada muy tensa
entre el mastil metilico y el forjado inferior. Para ello, debe colocar-
se de forma que la parte inferior forme una bolsa, que debe colgar
unos 30-50 cm desde su punto de sujecién inferior. Nunca se colo-
caran las redes tensas situacidon que se produce cuando se intentan
proteger hasta tres forjados sin necesidad de desatar la red del for-
jado inferior.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que la red es un elemento
eldstico, que sufre un desplazamiento vertical cuando recoge al traba-
jador caido, desplazamiento que puede ser de entre 85 cm y 145 cm,
por lo que habra que disponerla de forma que bajo ella no haya nin-
gin objeto con el que pueda golpearse durante ese desplazamiento
vertical objetos que podrian ser las mismas barandillas de proteccion
de los forjados inferiores, o las propias personas que circulan por la
zona inferior, si ésta es zona de paso, etc.
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Figura 3. Red de horca.

También habra que tener en cuenta la altura mixima de caida,
para que los esfuerzos sufridos por su cuerpo no adquieran valores que
este no pueda soportar. La norma UNE-EN 1263 certifica las redes de
seguridad para una altura méxima de caida de 6 m, aunque la mayor
parte de los fabricantes recomiendan que no se sobrepase una altura
de 3 m. Dado que la mayor parte de los edificios tienen una altura en-
tre forjados de 2,5-3 m, una red no podra proteger en ninglin caso mas
de dos forjados sucesivos. '

2. Quee la red y el soporte sean capaces de absorber la energia
en el impacto

La mejor garantia para asegurar esta condicion es colocar solo redes
Yy soportes que se hayan fabricado con este fin, y que cumplan normas
nacionales o internacionales, como por ejemplo la norma UNE-EN
1263. Ademds, habri que atender a las instrucciones de los fabricantes
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en cuanto al método y el material empleado para las uniones de los di-
ferentes panos de red entre si, de la red con el soporte y con la estruc-
tura y de la colocacion de los soportes en la estructura. Nunca se pue-
den aceptar soluciones improvisadas, como atar las redes con alambre,
o con cualquier elemento ajeno a ellas.

También deberin estudiarse las diferentes caracteristicas del trabajo
que puedan afectar a las condiciones de seguridad de las redes, como:

e Peso y forma de los materiales a retener. Si los materiales que
pueden caer son muy pequenos, pueden pasar entre los huecos
de la red, o si son muy pesados o cortantes, pueden romperla.

e Si se realizan trabajos de soldadura, pueden proyectarse parti-
culas incandescentes sobre las redes que afectarian a su resis-
tencia, y habria que estudiar la posibilidad de recubrirla con al-
gln elemento resistente a estas chispas.

e Sise esta trabajando en presencia de agentes quimicos especiales
(en las cercanias de una chimenea de una industria quimica,
por ejemplo), la red también puede sufrir perdidas de resistencia
o de elasticidad.

e Por fin, habrd que considerar como afecta la permanencia a la in-
temperie (en presencia de radiacién UVA, lluvia, salinidad en la
cercania de las costas,...) a las fibras textiles de la red.

En cada uno de estos casos habria que determinar claramente los
factores del trabajo que puedan afectar al comportamiento de la red, y
realizar ensayos de resistencia de pafos de red que hayan soportado
las mismas condiciones que el resto y consultar la opinién del fabri-
cante respecto a estos factores, a través del manual de instrucciones, o
incluso a través de consulta directa si es preciso.

3. Que todas las caidas se produzcan dentro de la red

Cuando se estudia la colocacion de la red, habra de tenerse en
cuenta que no pueda existir la posibilidad de que el trabajador caiga
fuera de ella. Para ello deberda cumplirse lo siguiente:

e La proteccion de las esquinas. Sea cual sea el tipo de red colo-
cado, deberd asegurarse que el trabajador que cae por una es-
quina sea recogido por la red.
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* En las redes bajo cubierta, las caidas hacia la parte exterior, que
deberan protegerse colocando extensiones metilicas quey am-
plien el drea de recogida a esa parte, complementando la pro-
teccion con barandillas o andamios perimetrales... En la protec-
cion descrita en la figura 4 no se cumple esta condicién.

Figura4. Red para la construccion de cubiertas.

* La parabola descrita por el trabajador (Figura 5) que lo aleja de la
vertical del punto de caida. Este factor es muy importante cuan-
do la red no cubre toda la superficie inferior, como en el caso de
las redes de horca que se colocan durante la ejecucion de la es-
tructura de hormigén de los edificios. Para obviarlo, deberian co-
locarse las redes de horca de forma que su parte superior quede
por encima, no de la superficie de trinsito, sino del punto efec-
tivo de trabajo; es decir, estando el trabajador en la posicion de
trabajo, cuando mira al frente deberia ver la red, sin necesidad
de bajar la vista.

/F,n cualquier caso, debe tenerse en cuenta que una red de seguridad
acttia cuando ya se ha producido una caida. Asi pues no evita la caida,
SINO que después de ocurrida ésta disminuye la probabilidad de que se
produzcan graves lesiones. Incluso en algunos casos seria factible que la
persona se golpee contra las estructuras que se encuentran al lado de la
red, a las que suele estar sujeta, mientras estd cayendo y antes de ser re-
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Figura 5. Trayectoria sufrida durante una caida.

cogido por ella. Todo esto, unido a la dificultad en su montaje, limpieza
y mantenimiento, a que precisan una continua recolocacién (deben mo-
verse 4 medida que crece la estructura, o para meter o sacar material), al
deterioro que sufre tanto por agentes atmosféricos como por la caida de
materiales sobre ellas, y finalmente al riesgo de caida que se produce du-
rante su montaje, hacen que sea un sistema de proteccion que sélo de-
berfa ser empleado cuando no existan otras alternativas, mas fiables
como la colocacion de andamios perimetrales que crezcan con la es-
tructura, en el caso de la construccion de edificios, o la utilizaciéon de pla-
taformas elevadoras para la construccion de cubiertas de grandes naves.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Es evidente que un EPI es la Gltima medida técnica que se debe
plantear a la hora de proteger un riesgo ya que siempre que sea posi-
ble, debe elegirse un medio de proteccion colectiva antes que uno de
proteccion individual. Pero no debe olvidarse que, en el orden tem-
poral, muchas veces hay que utilizar inicialmente un EPI como me-
dida provisional. Asi, si se ha decidido colocar una proteccién colec-
tiva, como por ejemplo una barandilla, en el momento de su
colocacion es muy probable que se genere una situacion de riesgo de
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caida de altura que tendrd que protegerse, y en muchas ocasiones en
esta situacion no queda otra opcidn que la utilizacién de un arnés an-
ticaidlas asociado a un sistema anticaidas.

Los equipos de proteccién individual (EPI's) utilizados para el tra-
bajo en altura son objeto de un capitulo propio en este manual. A pesar
de ello es importante destacar que este es el Gnico caso en el que
para la utilizacion del EPI en condiciones seguras no basta con elegir-
lo adecuadamente y proporciondrselo a un trabajador suficientemente
instruido en su manejo, como ocurriria en el caso de usar un ¢asco o
unos guantes, sino que su eficacia depende de elementos externos
no asociados al EPI’s, ya que precisa de la existencia de puntos de an-
claje seguros en una estructura con suficiente resistencia. Es habitual
encontrar trabajadores que no utilizan los EPT’s anticaidas convenien-
temente porque no disponen de lugares donde asegurarse. El disefio
de sistemas de trabajo con EPI’s anticaidas precisa del estudio previo
de los puntos de anclaje donde van a sujetarse los EPI's, debiendo ser
un técnico experto quien realice este estudio.

De esta manera, aquellas instalaciones en las que no se colocan siste-
mas de proteccion colectiva porque se ha previsto que se utilicen EPI's an-
ticaidas o en los que se utilicen de forma complementaria a la proteccion
colectiva, deberdn disponer de puntos de anclaje calculados para resistir la
energia del impacto de la caida. Los puntos de anclaje estarin dispuestos
de forma que se pueda acceder hasta ellos en situacién de seguridad, (sin
que se produzcea el riesgo de caida antes de haberse anclado a ellos), y de
manera que el trabajador no se dafie al golpearse contra partes de la es-
tructura durante la caida. Algunos de los lugares en los que se deberia dis-
poner de puntos o lineas de anclaje fijos son, los siguientes:

* Cumbreras de cubiertas inclinadas, o cubiertas planas que no se
hayan protegido con protecciones colectivas para operaciones
de mantenimiento y reparaciéon de la cubierta.

* Torres metalicas de telefonia, electricidad... cuyo sistema de ac-

Ceso sea una escala o la propia estructura metilica.

Cristales y lucernarios de edificios y naves industriales en los

que el trabajador se exponga a una caida cuando haya de lim-

piarlos por estar ubicados en altura, o por tener que sacar parte

del cuerpo para limpiar la parte exterior, o cuando exista el ries-

8o de que la escalera de mano sobre la que est4 subido el traba-

jador caiga sobre el propio cristal que se estd limpiando con el

riesgo de romperlo y caer al vacio...
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e Cualquier instalacion en la que para su mantenimiento o repa-
racion sea imposible acceder por medio de escaleras, pasarelas o
cualquier otro medio que disponga de sistemas de proteccion
colectiva, y en las que sea también muy complicado técnica-
mente 0 muy costoso econdmicamente el acceso con equipos de
trabajo dotados de protecciones colectivas (andamios metali-
cos, plataformas elevadoras autopropulsadas...).

EL FACTOR HUMANO EN LOS TRABAJOS EN ALTURA

Cuando se disena un sistema de proteccion para el trabajo en altu-
ra debe entenderse que no puede prescindirse de la voluntad del tra-
bajador que lo vaya a emplear: un arnés puede no utilizarse o no co-
nectarse al punto de anclaje, una barandilla puede desmontarse si se
piensa que molesta, o una plataforma elevadora puede utilizarse ina-
decuadamente, por ejemplo, en presencia de fuerte viento. Ademads,
ésta es una actividad en la que existe cierta cultura del riesgo, ya que
una profesionalidad mal entendida por parte de algunos trabajadores
de altura, puede hacer que se considere mejor trabajador a aquél que
trabaja sin emplear medios de proteccion.

De esta manera, es imprescindible que el trabajador de altura esté
adecuadamente formado y entrenado en la utilizacion de los equipos de
proteccion colectiva e individual, y que se hagan los esfuerzos necesarios
para vencer cualquier resistencia que pueda tener frente a su utilizacion.

4. EQUIPOS DE TRABAJO PARA EL TRABAJO EN ALTURA

Dentro de la gran variedad de equipos que se pueden utilizar para
el trabajo en altura, vamos a tratar los tres mas empleados habitual-
mente las escaleras de mano, los andamios metalicos tubulares y las
plataformas elevadoras de personas.

ESCALERAS DE MANO

En cuanto a su diseno y resistencia las escaleras de mano deberian
ser conformes con la norma UNE EN 131, que proporciona los tipos,
tamanos, requisitos, ensayos y marcado de las escaleras de mano, asi
como los ensayos a los que han de someterse.
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Las normas de seguridad mas importantes para la utilizacion de es-
caleras de mano son las siguientes:

L. Las escaleras de mano tendrin la resistencia y los elementos de

apoyo y sujecion necesarios para que su utilizacion en las con-

diciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura

o desplazamiento de las mismas.

Las escaleras de tijera dispondrin de elementos de seguridad

que impidan su apertura al ser utilizadas (Figura 6).

3. Nunca se utilizaran escaleras de mano de construccion impro-
visada. Los peldanos estarin ensamblados y no clavados, y se
desecharan las que presenten algun tipo de defecto (Figura 7).

o

Figura 6 Figura 7

Antes de utilizar una escalera de mano deberi asegurarse su es-
tabilidad, siendo preferible utilizar escaleras con la base aboci-
nada (Figura 8), o con estabilizadores si es preciso (Figura 9).
La base de la escalera deberi quedar solidamente asentada y
dispondra de zapatas antideslizantes (Figura 10). ’

Figura 8 Figura 9
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Existen modelos de escaleras y accesorios en el mercado que 6. Para los trabajos en postes se utilizaridn escaleras con sistema
permiten su utilizacion en superficies irregulares (Figura 10), o de apoyos especiales (Figura 16).
incluso en escaleras (Figura 11).

Figura 16

En la Figura 17 se muestran las fases a seguir para sujetar una
escalera a un poste antes de subir a ella.

Figura 10 Figura 11

5. En el caso de escaleras simples la parte superior se sujetara, si
es necesario, al paramento sobre el que se apoya y cuando éste
no permita un apoyo estable se sujetard al mismo mediante i
ganchos, abrazaderas, u otros dispositivos equivalentes (Figuras Fi

igura 17
12, 13, 14 y 15).

7. Las escaleras de mano simples se colocarin, en la medida de lo
posible, formando un dngulo aproximado de 75 grados con la
horizontal (Figura 18). Cuando se utilicen para acceder a luga-
res elevados sus largueros deberan prolongarse al menos 1
metro por encima de ésta (Figura 19).

Figura 12 Figura 13 Figura 14 Figura 15

Figura 18 Figura 19
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. El ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectua-

ran de frente a las mismas.

En lugares de dificil visibilidad se senalizardn o colocard una
persona que advierta de su existencia. No se colocarin escale-
ras frente a puertas a menos que estas se cierren con llave o se
bloqueen.

17

13.

15

14.

Figura 20 Figura 21

No se realizaran transportes o manipulacion de cargas por o
desde escaleras de mano cuando por su peso o dimensiones
puedan comprometer la seguridad del trabajador.

. Las escaleras de mano no se utilizarin por dos o mas personas

simultineamente.

Para los trabajos en escaleras simples o de tijera no se utilizaran
los Gltimos peldanos, de forma que siempre se pueda apoyar la
mano en la escalera sin necesidad de inclinarse. En el caso de
escaleras de tijera de 3-4 peldanos, son preferibles las que dis-
ponen de una extension de uno de sus largueros para facilitar
el apoyo (Figura 22).

Nunca se realizardn operaciones que obliguen a sacar el cuer-
po fuera de la vertical de la escalera (Figura 23), a menos que
se disponga de sistemas de apoyo con sistemas de seguridad
antivuelco adicionales (Figura 24).

Las escaleras de mano se revisaran periodicamente. No se uti-
lizaran escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello
supone para la deteccion de sus posibles defectos.

. Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al am-

paro de los agentes atmosféricos y de forma que se facilite su la
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16.

175

Figura 22 Figura 23

Figura 24

inspeccion. Nunca se almacenarin en posicion inclinada sino
en posicion horizontal, sujetas por soportes fijos, adosados a
paredes.

o . ; . "

I ara trabajos de cierta duracion seria recomendable la utiliza-
cion de reposapies acoplables a la escalera (Figura 25).

Figura 25

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de
oOperacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos
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peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuarin
si se utiliza un EPI anticaidas o se adoptan otras medidas de
proteccion alternativas.

Merece la pena destacar el hecho de que no se deban utilizar es-
caleras cuando el punto de trabajo tenga mas de 3,5 m de altura y
no se pueda utilizar un EPI anticaidas anclado en condiciones seguras.
Esta es una condicién que puede ser dificil de cumplir, ya que esta muy
extendida la utilizacién de escaleras por encima de esta altura en gran
namero de trabajos, pero hay que entender que, a pesar de sus in-
cuestionables ventajas, la escalera de mano es un equipo en el que
cualquier pequefio trastorno (golpe a la escalera, mareo o indisposi-
cion del trabajador, trabajo fuera de la vertical de la escalera,...) pro-
duciria la caida del trabajador, sin que exista otra posibilidad de pro-
teccion que la utilizacion de EPT’s anticaidas.

El disefio de sistemas de trabajo seguros utilizando escaleras de
mano cumplird el proceso siguiente:

1. Determinar la altura del punto de trabajo.

2. Si esta altura es inferior a 3,5 m, puede realizarse el trabajo,
simplemente atendiendo al cumplimiento de las normas de se-
guridad para trabajos sobre escaleras.

3. Sila altura es superior a 3,5 m, debera estudiarse si la estructura
sobre la que se va a realizar el trabajo permite el anclaje de un
EPI anticaidas mientras se esta trabajando. Si esto es posible, ha-
bri que determinar cudles son las caracteristicas del EPI que se
debe utilizar, y el sistema de sujecién a la estructura.

4. Si lo anterior no es posible, debera estudiarse un sistema de
trabajo alternativo a la escalera manual.

El estado de la técnica actual permite la utilizacion de equipos que
permiten el acceso a lugares donde tradicionalmente sélo se podia
llegar con escaleras de mano.

e Escaleras de peldanos (Figura 26). Se pueden utilizar en lugares
como almacenes de pequenos materiales, donde es necesario su-
bir o bajar con las manos ocupadas.

e Plataformas elevadoras estrechas (Figura 27). Cada dia mas utili-
zadas por su versatilidad. Desde ellas puede realizarse practica-
mente la totalidad de trabajos que pueden hacerse desde escaleras
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Figura 26 Figura 27

Escaleras de mano con puntos de anclaje propios (figura 28). De
reciente aparicion en el mercado, permiten la sujecion a ellas mis-
mas de un arnés anticaidas a través de un dispositivo anticaidas

deslizante, garantizando la sujecion del trabajador en caso de
caida.

Figura 28
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ANDAMIOS METALICOS TUBULARES

Los riesgos propios mds importantes de estos equipos son dos:

e Desplome del andamio.
e Caidas a distinto nivel durante el montaje, desmontaje y utiliza-
cion del andamio.

Desplome del andamio

Para evitar el desplome del andamio deberan seguirse las siguientes
normas de seguridad:

e El andamio debera ser montado por personal experto que siga Figura 31
un método contrastado técnicamente.

e La base del andamio se montara de forma que se consiga un
buen reparto de cargas, colocando superficies de reparto (Fi-
gura 29) si es necesario. Nunca se montara de forma que el tubo

Figura 32

* Nunca se modificard o eliminard ninguno de sus elementos es-
tructurales.

desnudo descanse sobre el suelo (Figura 30), ni sobre elementos R T | l

. i1e . : 2 S e pe S era z ‘lars - > S : "
o materiales cuya estabilidad o resistencia sea dudosa (Figu- 12 33) sie erdn anclarse a la estructura vertical (Figu
S a 33) siempre que sobrepasen su altura autoestable. Si no exis-

te otra indicacion por parte del fabricante del andamio, se con-
siderard que un andamio es autoestable si su altura total es mais
pequena que cinco veces su lado menor (Figura 34).

e Se comprobari durante todo el montaje su nivelacion horizontal
y vertical (Figura 32).
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Figura 29 Figura 30 Figura 33 Figura 34
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Si el andamio dispone de ruedas, serd autoestable si su altura es
inferior a cuatro veces su lado menor. Los andamios con ruedas
deberan ser siempre autoestables, ya que estin dotados de rue-
das para ganar facilidad en sus movimientos, por lo que si se
amarraran a la fachada perderian funcionalidad.

Caidas a distinto nivel

Las caidas a distinto nivel pueden producirse por:

Insuficiente anchura en la plataforma de trabajo.

No disponer de barandilla de seguridad.

Acceso a la plataforma trepando por la estructura.

Separacion excesiva entre el andamio y el paramento.
Movimiento de la plataforma de trabajo.

Vuelco del andamio, por deficiente anclaje o por deficiente apo-
yo.

Rotura de la plataforma de trabajo por sobrecarga o por deterio-
ro del material.

Deslizamiento en escaleras de acceso a la plataforma de trabajo.
Desplazamiento del andamio sin descenso del personal del mis-
mo (en los andamios con ruedas).

En este punto, deben destacarse las grandes ventajas que aportan los
andamios que cumplen la norma UNE-EN 12810 y 1211 (antigua norma
EN HD 1000) denominados comtnmente andamios europeos (Figura
35), frente al andamio tradicional (Figura 36). Estas son las siguientes:

e La plataforma de trabajo en el andamio tradicional se coloca so-

lamente en el punto donde se estd trabajando en cada momento,
y se consigue colocando tablones de madera (de 20 ¢cm de an-
chura) o planchas metilicas (de 30 cm de anchura). La anchura
minima de una plataforma segura son 60 cm, por lo que debe-
rian colocarse dos planchas metalicas o tres tablones, encon-
trando en muchas ocasiones plataformas montadas de forma in-
completa. En el caso del andamio europeo, la plataforma se
monta completa en cada una de las alturas, no quedando ningin
hueco en la estructura, y evitando montajes intermedios durante
la ejecucion del trabajo. El andamio esta disenado de manera
que no pueden montarse niveles superiores hasta que no se
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Figura 35 Figura 36

haya montado completamente cada una de las plataformas con
sus protecciones.

Si en el andamio tradicional se montan tablones en la plataforma
de trabajo, es muy complicado calcular la resistencia de cada
uno de los tablones. Ademis, para asegurar la estabilidad de la
plataforma habria que atar los tablones a la estructura tubular. En
el caso del andamio europeo, durante el montaje del andamio se
fijan s6lidamente cada una de las plataformas a su estructura, es-
tando indicado en cada una de ellas cuil es la carga maxima que
puede soportar.

El acceso al andamio tradicional se consigue trepando por la
estructura, con lo que una caida durante el acceso acarrearia
inevitablemente un accidente grave. Para intentar solventar este
problema, en ocasiones se monta un cuerpo de escalera en uno
de los extremos del andamio (Figura 37), pero como en este
andamio no se montan las plataformas completas en cada una
de las alturas, el desplazamiento horizontal hasta la plataforma
c}e trabajo no se puede realizar con seguridad.

El acceso al andamio europeo se realiza por medio de escaleri-
llgs interiores (Figuras 38 y 39), por lo que en el caso de produ-
cirse una caida esta seria hasta la plataforma inferior.
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Figura 38 Figura 39

e Para el montaje del andamio tradicional, una vez montadas las
dos primeras alturas, los operarios deben encaramarse a la es-
tructura (Figura 40), no existiendo otra medida factible para evi-
tar la caida en altura que la habilidad de los trabajadores. La uti-

Figura 40
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lizacion de EPI's para el trabajo en altura tampoco es operativa
en la prictica, ya que en la mayor parte de las ocasiones no
existe otro lugar donde anclar el arnés mas que el propio anda-
mio que se estd montando, que no puede garantizar la resisten-
cia estructural necesaria para soportar el impacto del trabajador
que cae.

En cambio, para el montaje del andamio europeo (Figura 41),
una vez montada la plataforma inferior (incluyendo las barandi-
llas de proteccion), la plataforma de la altura superior se puede
montar desde debajo, permitiendo que el montaje del resto de
elementos de esa altura se puedan realizar sin necesidad de tre-
par. Las alturas sucesivas se montan de igual manera.

Figura 41

Areas de trabajo (ID). Trabajos en altura 219

Algunos fabricantes de andamios disponen ademis de marcos de
montaje (Figura 42), que permiten la proteccion provisional del nivel
superior una vez se ha montado desde abajo la plataforma. De esta for-
ma se protege el riesgo de caida de altura antes de que el montador ac-
ceda a la plataforma, y en tanto no se colocan las barandillas definitivas.
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Figura 42

PLATAFORMAS ELEVADORAS DE PERSONAS

Las [:)lzltzlfOl'InzlS elevadoras de personas son probablemente el sis-
tema mas seguro de trabajo en altura, ya que la gran cantidad de tipos
diferentes que existen en el mercado permiten el acceso a la mayor
parte de los lugares donde debe realizarse un trabajo en altura, asegu-
mnc.io que el trabajador esta protegido por un medio de proteccion co-
lectiva (barandilla) tanto durante el acceso como durante toda la eje-
cucion del trabajo.

De los diferentes tipos de plataformas, se pueden destacar:

* Plataformas elevadoras sobre mastil (Figura 43). Utilizadas para
cerrar fachadas con paneles, ladrillo..., o para el mantenimiento,
limpieza y reparacion de las mismas, etc.

* Plataformas articuladas sobre camion. Empleadas sobre todo
para grandes alturas, o para trabajos en lugares de dificil acceso,
por debajo de rasante (Figuras 44 y 45).
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Figura 43 Figura 44

e Plataformas autopropulsadas de tijera (Figura 46). Son las mas
sencillas, pero tienen la limitacion de necesitar que esté libre el
espacio bajo la vertical del punto de trabajo.

Figura 45 Figura 46

e Plataformas autopropulsadas telescopicas (Figura 47). Tienen la
ventaja sobre las anteriores de que desplazan la plataforma ho-
rizontalmente, por lo que pueden llegar al punto de trabajo pa-
sando sobre obstaculos.

Figura 47

* Plataformas ligeras (Figuras 47, 48 y 49). Empleadas normal-
mente para alturas inferiores. En algunos casos no son autopro-
pulsadas. Tienen la ventaja de ser menos voluminosas en el bas-
tidor inferior, por lo que pueden emplearse en lugares con
pasillos estrechos.

Figura 48 Figura 49
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Ademis estos equipos aportan las siguientes ventajas:

Permiten el trasporte en la misma plataforma del material preci-
50.

Eliminan los tiempos de montaje inicial e intermedios de otros
equipos, como los andamios.

Al ser autopropulsadas, se consigue el acceso al lugar de trabajo
sin elementos mecanicos auxiliares, asi como los desplazamien-
tos intermedios que necesite el trabajo, sin necesidad de des-
cender.

Las plataformas elevadoras de personas deben estar concebidas
de forma que se dificulte la caida desde la plataforma y el desplome de
la propia plataforma. Para ello, deberdn disponer de los siguientes
dispositivos de seguridad:

La plataforma dispondrd de una barandilla de 1,1 m de altura,
con rodapié de 15 cm y liston intermedio (o dispositivo similar
que impida el paso inferior de personas y objetos).

La puerta de acceso debe abrirse hacia el interior y dispondra de
bloqueo automitico (muelle de retorno y bloqueo, enclava-
mientos electromecinicos, etc.).

El suelo de la plataforma serd antideslizante, sin posibilidad de
acumulacion de agua. Si existen intersticios, su didmetro no serd
superior a 15 mm.

Estara sefializado el nimero maximo de personas que pueden
atilizarla simultaneamente, asi como la carga maxima que se
pueda desplazar.

Todos los mandos serdn sensitivos y estardn protegidos frente a
accionamientos involuntarios. Estardn disefiados de manera que
los movimientos de los mandos se correspondan intuitivamente
con los movimientos de la plataforma.

Todos los 6rganos de accionamiento deben estar sobre la plata-
forma de trabajo, salvo los previstos para rescate. En el caso de
plataformas sobre camion, los mandos no estaran en la cabina
del camion, sino en la plataforma de este.

Estarin equipadas en la parte inferior con dispositivos de socorro
para rescate del personal que haya podido quedar en la plata-
forma elevada: bomba manual, unidad de potencia secundaria,
apertura de circuito y bajada por gravedad, etc. (no serdn nece-
sarios si la plataforma puede evacuarse mediante escalas fijas).
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* Deberan estar disefiadas de manera que sea imposible la caida li-

bre, su vuelco por derrumbe, o el desprendimiento de la cesta
por rotura de elementos. Para ello dispondrin de limitadores
de cargas, limitador de momento de vuelco, preferentemente
con alarmas; detector de horizontalidad, de forma que no se
pueda elevar la plataforma si el suelo esta mis inclinado de lo
previsto en el diseno de la plataforma, valvulas de retencion hi-
driulicas que bloqueen los circuitos hidraulicos cuando se pro-
duzcan fugas en estos, etc.

Su L{[lliZuCiOH se hard teniendo en cuenta las limitaciones previstas
por su fabricante. Al menos, se seguirdn las siguientes normas de se-
guridad:

g .

.S.o/lo se ppcl1‘zln usar por personal que haya recibido una forma-
cion e informacién en su manejo.

Debera delimitarse y senalizarse la zona de trabajo (conos, ca-
denas o cintas de pléstico...) para evitar el vuelco de la platafor-
ma por choques de otros vehiculos, asi como la caida de objetos
sobre personas.

Nunca trabajard una sola persona en la cesta sin acompanante en
el suclo,

En el caso de observar la presencia de lineas eléctricas en las cer-
canias de la zona de trabajo, se consultard con un experto en
maniobras eléctricas sobre las medidas de seguridad adicionales
que deben adoptarse.

S? suspenderdn los trabajos en el exterior en presencia de fuerte
viento. Se consultara en el manual del fabricante cuil es la velo-
cidad del viento méixima autorizada, que en ningln caso supe-
rard los 45 Km/h.

Durzmte los desplazamientos de la plataforma se prestard espe-
le}l atencion a la presencia de obsticulos en el suelo, que po-
ldrlzm provocar el vuelco de la plataforma. Nunca se pasard con
a plulgforma elevada sobre tapas de registro, alcantarillas, ni
cualquier otro elemento cuya resistencia sea dudosa.

No se realizard ningGn movimiento en la plataforma hasta ob-
servar que todos sus ocupantes tienen sus miembros dentro de la
misma.

Lzl plataforma debe de ser colocada en posicion de transporte
(ll(l)s brazos completamente replegados) antes de subirse en
ella.
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e Nunca se realizarin operaciones que sobrepasen los limites de
la plataforma. Especialmente, no se colocard sobre ella cons-
trucciones improvisadas para alcanzar alturas superiores.

e Deberi controlarse que los materiales embarcados en la plata-
forma no puedan caerse.

e Cuando haya que salir de la plataforma para acceder a una es-
tructura, debera utilizarse arnés de seguridad que estara conec-
tado a la estructura exterior de la plataforma antes de salir ella.

e Cuando se observe que la plataforma no estd en buen estado o
que sus movimientos no responden a lo esperado, debera in-
movilizarse la plataforma e informar inmediatamente a su res-
ponsable.

5. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL PARA EL TRABAJO
EN ALTURA

El objeto del presente apartado es aportar una informacion que
permita al usuario de un equipo anticaidas, conocer los riesgos deri-
vados de la utilizacion de este equipo, sus caracteristicas, la conformi-
dad con normas armonizadas, asi como definir unas pautas para su uti-
lizacion y mantenimiento.

Para poder comercializar un EPI libremente en cualquier pais de la
Unién Europea es obligatorio que presente en lugar visible un marcado
CE y esté acompanado de un folleto informativo. Reglamentariamente
existen tres tipos de EPI’s. Los sistemas anticaidas son del Tipo 1II, re-
lativos a la proteccion contra riesgos mortales o que puedan danar
gravemente la salud. Ademas de llevar el marcado CE, deberdn llevar
incorporado el namero identificativo del organismo notificado que
ensaya el producto. También se tendra que hacer mencion a las nor-
mas armonizadas europeas que son de aplicacion al producto. Por
ejemplo, la etiqueta que identifica a un arnés anticaidas serfa similar a
la que aparece en la figura.

CE o086
EN 361

Los sistemas anticaidas son equipos de proteccion individual, cuya
funcion principal es proteger al trabajador usuario ante una posible

Areas de trabajo (11). Trabajos en altura
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caida de altura. Estos equipos de proteccion individual deben cumplir
con unos requisitos extensos y exigentes en su disefio y fabricacion,
siendo preciso también que sus usuarios estén informados y formados
en su utilizaciéon y mantenimiento.

Los EPI's anticaidas deben ser personales y adaptables a cada usua-
rio. Deben evitar la caida libre real de una persona a un maximo de 0.5
metros, a menos que un dispositivo adecuado limite la energia dél
impacto de una caida de mayor altura. i

Tiros DE EPT’S ANTICAIDAS Y ACCESORIOS
Arnés anticaidas

Es un dispositivo de prension del cuerpo destinado a parar las cai-
ldtlb '(F1gura 50). Puede estar constituido por bandas, sistema de ajuste
1ebillas y otros elementos, que dispuestos y ajustados de forma ade-

cuada :sol)re el cuerpo de una persona consiguen sujetarla durante y
después de una caida.

il

Figura 50

I)@ben estar certificados de acuerdo a la norma EN-301, cuyos re-
quenimientos mds importantes son los siguientes:

* Todas las hebillas de seguridad deben estar disenadas de forma
que solo puedan conectarse de forma correcta.

s L.()S hilos de costura deben estar fabricados con el mismo mate-
rial que las bandas, pero deben ser de color diferente o contras-
tado para facilitar la inspeccion visual.
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e Los elementos de enganche del anticaidas (anillas) podrian ser
pectorales o dorsales. Si dispone de otras anillas (ventrales o en
los costados), éstas solo podran ser utilizadas como elementos
de trabajo, o para colgar material, nunca como anillas de seguri-
dad. Las instrucciones de uso deberin especificar cuales son las
anillas de seguridad.

e Siun arnés anticaidas se equipa con elementos que permitan uti-
lizarlo con un sistema de sujecion, debera estar certificado tam-
bién de acuerdo a la norma EN-358.

e Tendri una resistencia estatica de al menos 15 kN.

Un arnés anticaidas y un elemento de amarre, sin absorbe-
dor de energia, no deben utilizarse como sistema anticaidas
(norma EN-363). Es decir, siempre que se utilice un arnés de tra-
bajo como sistema anticaidas debe hacerse utilizando también
un absorbedor de energia.

Cinturon de sujecion

Es un componente que rodea al cuerpo, constituido por elementos
dispuestos y conectados de manera adecuada, unidos a un elemento de
amarre de sujecion, y destinados a sostener al usuario durante su tra-
bajo en altura (Figura 51). Esta pensado, no para contener a un traba-
jador que ha sufrido una caida, sino para evitar que esta se produzca.

Figura 51

Deben estar certificados de acuerdo a la norma EN-358, cuyos re-
querimientos mas importantes son los siguientes:

* Debera disponer, como minimo, de dos elementos de enganche
en los laterales, o bien de un elemento de amarre de sujecion in-
corporado y un elemento de enganche para sujetar el elemento
de amarre de sujecion.
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* La anchura de la banda que pasa alrededor de la cintura debera
ser de 43 mm como minimo. En cuanto al apoyo dorsal, su lon-
gitud minima serd 50 mm superior a la distancia entre los ele-
mentos de amarre, y su anchura minima de 100 mm a lo largo de
una longitud de 200 mm, en el centro, y de 60 mm en las demas
partes.

* Tendra una resistencia estitica de al menos 15 kN.

* En las instrucciones deberd subrayarse que no debe ser utilizado
como anticaidas.

NOTA IMPORTANTE: La norma EN-358 admite que el cinturon de
Sujecion pueda estar equipado con tirantes y bandas subgliteas ajus-
tables. Esto permite que se comercialicen cinturones de sujecion como
el que se muestra en la figura 52, que tiene el aspecto de un arnés de-
portivo, por lo que es un equipo que agrada a los trabajadores de al-
lura que proceden del deporte del montanismo, y dispone de marcado
CE. Es fundamental recordar que a pesar de s aspecto, este equipo no
puede utilizarse como anticaidas, ya que estd certificado de acuerdo a
la norma EN-358, o como se vera mds adelante, con la norma EN 813
S(.)bre arneses de asiento, y solo se puede utilizar para sostener en po-
sicion de trabajo y prevenir una caida en altura, nunca para retener
a una persona durante una caida. También podria ser un arnés de
(’:\‘C(‘I/ac/a, certificado de acuerdo a la norma EN-12277, utilizable
tniocamente para la prdctica deportiva.

Figura 52

También debe destacarse que con un cinturdn de sujecion el acce-
S0 a la zona de trabajo deberia poder hacerse de forma segura, sin ne-
cesmlfld de depender del cinturon como anticaidas. Por ejemplo, en un
trabajo en una torre metalica, este cinturdén es vilido para asegurar al



88}
[\
(00]

Manual de Seguridad en el Trabajo

trabajador en la torre mientras realiza el trabajo, pero siempre que se
pueda llegar a esa posicion a través de escaleras, escalas o plataformas
que dispongan de medios de proteccion colectiva. En caso de no exis-
tir éstas, y que se tenga que acceder trepando por la propia estructura
de la torre, el acceso no deberia hacerse utilizando un cinturén de su-
jecion, sino un arnés anticaidas asociado a un sistema anticaidas.

Arneses de asiento

Los arneses de asiento estan destinados a ser utilizados en los sis-
temas de sujecion y retencion cuando se requiera un punto de en-
ganche bajo. Deberan estar certificados de acuerdo a la norma EN-813,
que especifica que los arneses de asiento no deben ser utilizados para
la detencion de caidas. En cambio, si el trabajador puede ademas de
permanecer colgado sufrir una caida, por rotura por ejemplo de la
cuerda de suspension (Figura 53), el arnés de asiento debera ser un
elemento integrado en un arnés anticaidas, y estara certificado también
conforme a la norma EN-3061

Z.?
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Figura 53

Un arnés de asiento es un conjunto de bandas, herrajes, hebillas u
otros elementos, que formando un cinturén con un punto de enganche
bajo, unido a sendos soportes que rodean a cada pierna, permite sos-
tener el cuerpo de una persona consciente en posicion sentada (Figu-
ra 54). Los arneses de asiento pueden estar dotados de tirantes o inte-
grados en un traje.

Areas de trabajo (I1). Trabajos en altura

1 Elemenio de enganche

1 Bandas de conexion enire Perneras y cinturén
3 Pernera

4 Baada de avcoto

5 Elcmento de [yscion y ajuste

Figura 54

Deberan cumplir los requerimientos siguientes:

* Deberdn tener al menos un elemento de enganche. Este debe es-
tar situado en el centro de la parte delantera del arnés de asiento.

* Sielarnés de asiento estd provisto de elementos de enganche la-
terales adicionales, éstos deben ser conformes con la norma EN
358 (cinturdn de sujecion).

* La anchura del apoyo donde las partes que soportan carga en-
tran en contacto con el cuerpo, debera ser de 43 mm como mi-
nimo.

* Tendra una resistencia estdtica de al menos 15 kN.

En las instrucciones debera subrayarse que no debe utilizarse como
anticaidas (salvo que cumpla también la norma correspondiente). Ade-
mas deberd indicarse:

* Que antes de la primera utilizacion el usuario deberia realizar un
ensayo de suspension en lugar seguro.

* Que antes de cada utilizacion es conveniente prestar atencion a
la forma en que podria realizarse un rescate o salvamento segu-
roy eficaz.

* La duracion prevista o, si es posible, como puede ser determi-
nada por el usuario.

Elementos de amarre

Existen dos tipos de elementos de amarre, los que se utilizan como
parte integrante de un sistema anticaidas, que habrian de cumplir la



230 Manual de Seguridad en el Trabajo

norma EN-354 (Figura 55), y los que se utilizan para sostener en posi-
cion al trabajador y prevenir una caida de altura, llamados elementos
de amarre de sujecion, que cumplirdn la norma EN-358 (Figura 56).
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Figura 55 Figura 56

Elementos de amarre de un sistema anticaidas

Pueden ser una cuerda de fibras sintéticas, un cable metilico, una
banda o una cadena. También puede ser fijos o ajustables. Los reque-
rimientos mas importantes que pide la norma EN-354 son los siguien-
tes:

e Los dos extremos del elemento de amarre tendrdn las termina-
ciones adecuadas (manufacturadas).

e Su longitud mixima no debe exceder de 2 m, tanto si son fijos
como ajustables.

e Las partes textiles tendran una resistencia estatica de 22 kN, y las
metalicas de 15 kN como minimo.

e Las instrucciones de uso deben precisar la forma correcta de
conectarlos a un punto de anclaje seguro, a un arnés anticaidas y
a otros componentes de un sistema anticaidas.
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Una configuracion especial y relativamente frecuente de los ele-
mentos de anclaje anticaidas es lo que habitualmente se conoce como
cabo de anclaje en Y o cabo de anclaje doble (Figura 57). Esta dispo-
sicion permite que el trabajador pueda conectarse a un segundo punto
de anclaje antes de haber desconectado el primero, manteniéndose en
todo momento en situacion de seguridad. De esta manera, en aquellos
lugares en los que los puntos o la linea de anclaje no permiten el des-
plazamiento horizontal o vertical sin necesidad de desconectar el ele-
mento de amarre, puede realizarse el trabajo con seguridad (Figuras 58
y 59).

Figura 57 Figura 58 Figura 59

Elemento de amarre de sujecion

Es un componente que permiten sujetar el cinturon de sujecion a
una estructura. Los requerimientos mas importantes que pide la norma
EN-358 son los siguientes:

* Deben estar disefiados de forma que se impida el desenganche
involuntario del cinturén de sujecion.

* Podrin estar incorporados permanentemente al cinturon por un
extremo, ser separables o ser independientes del cinturon.
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e Deberin estar equipados con un sistema de ajuste de longitud
que no excederd de 2 m. En los casos en los que sea indepen-
diente del cinturén, no es necesario que tenga definida una lon-
gitud méxima, pero en las instrucciones de uso debera aclararse
que esta longitud debera limitarse de forma tal que sea imposible
que el trabajador alcance una zona en la que pueda caer al va-
cio.

e Los elementos de amarre de sujecion tendrdn una resistencia
estatica de 15 kN, siendo la de las cuerdas y bandas de 22 kN
como minimo.

e Los conectores deberan cumplir la norma EN-302.

En las instrucciones debera subrayarse que no deben utilizarse
como parte integrante de un sistema anticaidas.

Para facilitar la sujecion a la estructura manteniendo tenso el ele-
mento de amarre, es muy recomendable que el cabo de anclaje sea re-
gulable (Figura 60).

=)

Figura 60

Absorbedor de energia

Es un componente de un sistema anticaidas que garantiza la parada
segura de una caida en condiciones normales de utilizacion (Figura 61).
Normalmente absorben parte de energia destruyéndose o defor-
mandose (en todo o en parte) alguno de sus elementos internos. De-
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Figura 61

ben estar certificados de acuerdo a la norma EN-355, cuyos requeri-
mientos mas importantes son los siguientes:

e Si el absorbedor de energia estd incorporado al elemento de
amarre, éste cumplird la norma EN-354, en cuanto a materiales y
construccion. Los conectores cumplirdan la norma EN-362.

e El alargamiento permanente del absorbedor no debe producirse
por debajo de 2 kN.

e Debe reducir la fuerza del impacto a un maximo de 6 kN, y la
distancia de parada (distancia vertical medida desde la posicion
de inicio de la caida libre hasta la posicion de equilibrio después
de la parada) no debe exceder de 5,75 m.

* El absorbedor extendido tendra una resistencia estatica de al
menos 15 kN.

* Las instrucciones de uso deben precisar la forma correcta de

conectar el absorbedor a un punto de anclaje seguro, a un arnés

anticaidas y a otros componentes de un sistema anticaidas.

También precisara las caracteristicas requeridas para un punto de

anclaje seguro y la distancia libre requerida por debajo del usua-

rio, que sera la distancia de parada mas una distancia suple-

mentaria de 2,5 m.

Ya se ha indicado que los absorbedores de energia se deforman o
destruyen después de una caida importante, tras la cual deberian ser
dgsechados. Por ello, deberian disponer de un testigo u otro sistema si-
milar que indique claramente al usuario que se ha adquirido una de-
formacion interna, y ya no se puede volver a utilizar el absorbedor.
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Conectores

Son elementos de conexion de un sistema anticaidas o de un siste-
ma de sujecion. Pueden ser ganchos 0 mosquetones (Figura 62). De-
ben estar certificados de acuerdo a la norma EN-362, cuyos requeri-
mientos mis importantes son los siguientes:

e No tendrin bordes rugosos o afilados que puedan cortar 0 danar
las cuerdas o bandas textiles.

e Deben ser de cierre automitico y de bloqueo automatico 0 ma-
nual; sélo podrin desengancharse mediante dos acciones ma-
nuales y consecutivas, como minimo.

e Tendrin una resistencia estitica de al menos 15 kN.

e Las instrucciones de uso indicarin que los conectores con blo-
queo manual solo se aceptardn en los casos en los que el usuario
no tenga que conectarlo o desconectarlo muchas veces durante
la jornada de trabajo.

Figura 62

Cuando se coloca un mosqueton, es fundamental comprobar que no
se cruza durante el trabajo (Figura 63); la resistencia de un mosqueton a

El mosqueton no debe
«cruzarse»

Figura 63
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un esfuerzo transmitido en un plano transversal es de s6lo un 30 % a la
que tiene en el plano longitudinal, que es el normal de trabajo.

Nunca se podran utilizar en el trabajo en altura conectores que no
dispongan de un sistema de bloqueo, y el trabajador debera asegurar-
se de que el mosquetdn estd siempre bloqueado. Como ya hemos co-
mentado, el sistema de bloqueo de los mosquetones puede ser de
bloqueo automatico o manual. Siendo ambos perfectamente vilidos, es
recomendable que en aquellos trabajos en los que el mosqueton v£1y21
a abrirse y cerrarse con frecuencia en la jornada de trabajo se utilicen
mosquetones de bloqueo automatico, faciles de manejar con una sola
mano, dejando los de bloqueo manual (que normalmente precisan de
las dos manos para ser desbloqueados y bloqueados) para aquellos ca-
sos en los que el mosquetén no deba ser abierto durante un tiempo
prolongado.

Dispositivos anticaidas deslizantes

Las condiciones que deben cumplir los sistemas anticaidas estin
determinadas por la norma EN-363. Los dispositivos anticaidas desli-
zantes son aquellos que disponen de una funcion de bloqueo auto-
matico y un sistema de guia. El dispositivo se desplaza a lo largo de
una linea de anclaje (que puede ser rigida o flexible), acompaﬁar?do al
usuario durante su desplazamiento sin requerir intervenciéon manual
durante los cambios de posicion hacia arriba o hacia abajo, y se blo-
qu}eia automaticamente sobre la linea de anclaje cuando se produce una
caida.

Lo:s' dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje rigida
(!eb.er;m estar certificados respecto a la norma EN-353-1, cuyos reEuw—
rmientos mas importantes son los siguientes:

* lalinea de anclaje rigida puede ser un rail o un cable metalico
(Figura 64) y se fija en una estructura de forma que se limiten los
movimientos laterales de la linea, bien colocando los suficientes
anclajes intermedios, o bien por la tension del cable entre los dos
extremos, que deben estar fijados a la estructura.

El dispositivo anticaidas deslizante debe bloquearse si se sus-
pende de él una masa de 5 kg, y debe estar disefiado de forma

qlu.e sea imposible su separacion involuntaria de la linea de an-
claje.
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Figura 64

e La linea de anclaje rigida, con el dispositivo anticaidas deslizar}—
te y el elemento de amarre colocados, debe tener una resistencia
estatica de 15 kN como minimo.

e Debe reducir la fuerza del impacto a un méximo de 6 kN, y la
distancia de parada no debe exceder de 1 m. _

e Debe disponer de un elemento de disipacion de energia incor-
porado al dispositivo anticaidas deslizante, al elemento de ama-
rre o a la linea de anclaje (norma EN-303).
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La utilizacion mis frecuente de las lineas de anclaje rigidas es para
el trabajo en torres metalicas (eléctricas, telefonicas,...), que pueden es-
tar en lugares apartados y de dificil acceso. En estos casos, el personal
que sube a la torre debera asegurarse de que la linea de anclaje esti
bien mantenida y ha sido revisada al menos una vez el Gltimo afio por
personal competente. Ademads, hay que tener en cuenta que cuando se
certifica una linea de anclaje como sistema anticaidas, se hace conjun-
tamente la linea con el dispositivo deslizante, por lo que antes de ac-
ceder al lugar de trabajo habra que conocerse cuil es el sistema que se
ha instalado (cada casa comercial tiene el suyo propio), siempre y
cuando no se haya dejado la corredera permanente montada en la li-
nea (cosa que no es habitual).

Los dispositivos anticaidas deslizantes sobre linea de anclaje flexible
deberdn estar certificados respecto a la norma EN-353-2, cuyos reque-
rimientos mas importantes son los siguientes:

* Lalinea de anclaje flexible puede ser una cuerda de fibras sinté-
ticas o un cable metlico (Figura 65) y se fija en un punto de an-
claje superior, debiendo de asegurar el extremo inferior bien
con un terminal manufacturado fijo, o bien mediante un lastre.

Figura 65
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e El dispositivo anticaidas deslizante debe bloquearse si se sus-
pende de él una masa de 5 kg.

e Las cuerdas de anclaje deben tener una resistencia estatica de al
menos 22 kN, y los cables de 15 kN.

e Debe reducir la fuerza del impacto a un maximo de 6 kN, y la
distancia de parada no debe exceder de 3 m.

e Debe disponer de un elemento de disipacion de energia incor-
porado al dispositivo anticaidas deslizante, al elemento de ama-
rre 0 a la linea de anclaje, o bien de un absorbedor de energia in-
corporado al elemento de amarre.

Dado que estas lineas suelen utilizarse como lineas de anclaje pro-
visionales, y atendiendo a que se usan para el trabajo en lugares en los
que no existe una linea de anclaje fija, las instrucciones de uso deberan
precisar las caracteristicas requeridas para el punto de anclaje y la dis-
tancia libre minima necesaria por debajo del usuario, que sera la dis-
tancia de parada mas una distancia suplementaria de 1 m, asi como la
formacion requerida por parte del personal que la va a montar.

De la misma manera, habra que tener en cuenta que el montaje de
la linea provisional es parte del trabajo en altura y que el primer acce-
so deberi realizarse también en condiciones seguras, utilizando siste-
mas de aseguramiento desde el suelo y técnicas de escalada para la co-
locacion de los anclajes transportables (Figura 66), o utilizando pértigas
con el mismo fin (Figura 67). También puede realizarse la primera as-
cension utilizando un cabo de anclaje en Y (Figura 57), que probable-
mente seria el sistema de trabajo mas sencillo y seguro.

Figura 66 Figura 67
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Dispositivos anticaidas retrdctiles

Son dispositivos anticaidas con una funcion de bloqueo automatico
y un sistema automatico de tension y de retroceso para el elemento de
amarre, es decir, un elemento de amarre retractil (Figura 68).

Figura 68

Los dispositivos anticaidas retractiles van desenrollando un cable o cin-
ta conforme el operario va descendiendo, y lo recuperan cuando ascien-
de. Su funcion es detener la caida de una persona mediante el bloqueo de
un dispositivo. Deben disponer de un elemento de disipacion de energia
incorporado al propio dispositivo o al elemento de amarre retrictil,

. 'Del)erz’m estar certificados respecto la norma EN-360, cuyos reque-
rimientos mas importantes son los siguientes:

* El elemento de amarre retrictil debe ser un cable, una cinta o
una cuerda de fibras sintéticas.

El dispositivo anticaidas retrictil debe bloquearse si se suspende
de €l una masa de 5 kg.

Los dispositivos anticaidas retrictiles con un elemento de amarre
retractil de cuerda de fibras sintéticas o de banda, deben tener
una resistencia estatica de al menos 15 kN, y si el elemento de
amarre retractil es un cabe metilico tendrin una resistencia es-
tatica de 12 kN,

Debe reducir la fuerza del impacto a un maximo de 6 kN, y la
distancia de parada no debe exceder de 2 m.
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e Las instrucciones de uso deberdn precisar las caracteristicas re-
queridas para un punto de anclaje seguro'y la distancia libre
minima necesaria por debajo del usuario.

En ocasiones, estos dispositivos anticaidas retractiles disponen de
un sistema de torno con manivela para operaciones de rescate en es-
pacios confinados (Figura 69).

Figura 69

Este dispositivo aporta grandes ventajas en determinados trabajos.
Por ejemplo, en un trabajo en el que deba caminarse por una superficie
horizontal (una viga de una estructura metdlica...) se puede utilizar
como sistema de proteccion el que se observa en la figura 70 a. Con-
siste en una linea de anclaje horizontal sobre la que corre un elemento
deslizante, en la que para reducir el impacto que soportara el trabaja-
dor en caso de caida, se ha reducido el factor de caida (ver la defini-
cion de este término en el apartado «Elementos importantes d consi-
derar en el diseno de sistemas de trabajo con EPI's anticaidas» de
este mismo capitulo), colocando la linea de anclaje por encima de la
cabeza del trabajador y disponiendo la longitud del elemento de ama-
rre de forma que quede tenso. De esta manera, €n caso de un tropiezo
del trabajador no se produciria una caida (el factor de caida es 0),
porque el elemento de amarre le impediria caer.

Si bien este sistema se puede utilizar perfectamente cuando las zo-
nas sobre las que el operario deba realizar trabajos estén por encima de
su cintura, el problema surge cuando alguno esté por debajo, ya que el
elemento de amarre le impedird agacharse. Este inconveniente se re-
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Figura 70

suelve utilizando un dispositivo retractil, que le permitira trabajar en
cualquier punto, manteniendo siempre tensa la cinta (Figura 70 b).

En ocasiones, cubiertas ligeras inclinadas que en su dia se disena-
ron como no transitables y a las que se debe acceder para hacer diver-
sas operaciones (de mantenimiento, limpieza, medicion...) en chime-
neas, instalaciones de climatizacion, etc., se protegen instalando lineas
de vida horizontales. El problema surge cuando para hacer un trabajo
en el extremo mas alejado de la cubierta se utiliza un elemento de ama-
rre de longitud suficiente para permitir acceder a ese extremo (Figura
71 a); si la cubierta se rompiera cuando el trabajador comienza a ale-
jarse del punto de anclaje, la altura de caida dependeria de la longitud
de este elemento de amarre (Figura 71 b). Seria muy posible qLTe se
gplpcam con las instalaciones que en la empresa estuvieran bajo la cu-
bierta o incluso contra el suelo si la longitud de la cubierta y por lo tan-
to del elemento de amarre, es mucha. Si en lugar de un elemento de
amarre convencional se utiliza un dispositivo anticaidas retrictil, en
cada momento se dispondria de la longitud de cinta o sirga justa (Fi-
gura 72.a), y en caso de caida en cualquier punto de la cubierta, I dis-
tancia recorrida en la caida serfa minima (Figura 72 b).

Figura 71
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elementos de amarre (Figura 76) o como anclaje provisional en trabajos
en estructuras metilicas (Figura 77). Actualmente ninguna de estas
utilizaciones tiene sentido, ya que en el primer caso existen en el mer-
cado multitud de elementos de amarre certificados respecto a la norma
EN-358, si es de sujecion, o a la EN-354 si es anticaidas, especificas para
el trabajo que son los que se deberian utilizar. En cuando a la segunda
utilizacion, en realidad la cinta o el anillo de cinta harfa la funcion de
dispositivo de anclaje transportable, cuyas condiciones estan indicadas
en la norma EN-795, y es ésta la certificacion de la que deben disponer
para ser utilizadas en trabajo en altura.

Voo

Figura 76 Figura 77

Bloqueadores

Un bloqueador es un dispositivo mecinico que unido a una cuerda
del didametro apropiado, se cerrard cuando se someta a carga en un
sentido y se deslizara libremente en sentido contrario (Figura 78). De-
beran cumplir la norma EN-567. Esta no es una norma de trabajo (no
existe norma en la actualidad), sino sobre equipos para montanismo,
alpinismo y escalada, por lo que solo podran ser utilizadas en tanto no
existan en el mercado elementos que puedan realizar la misma funcion
y estén certificados como dispositivos para el trabajo en altura.

Los requisitos basicos de seguridad serdn los siguientes:

Areas de trabajo (1I). Trabajos en altura
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Figura 78

e Lps .bloqueadores tendran un dispositivo de cierre 0 mecanismo
similar para evitar que se salga fuera del mismo una cuerda de
didmetro dentro del rango marcado en el bloqueador.

* Deberdn estar disefiados para cerrarse automaticamente sobre la
cuerda en un sentido y para deslizarse libremente en sentido
contrario.

* Los bloqueadores nunca deberin romper completamente la
cuerda en caso de entrar en accion.

La informacién bisica que se debe suministrar es la siguiente:

* Eluso al que estd destinado el producto, como insertar y extraer
Lx, cuerda, como funciona el dispositivo de cierre y donde y
como sujetar el bloqueador.

C(’)mo clegir otros componentes para usar con el sistema.
Com.o efectuar el mantenimiento y la revision del producto.

* La vida media atil del producto.

Llos efectos de los agentes quimicos y la temperatura en el pro-
ducto.

El marcado debera ser el siguiente:

El rango de didmetros admisibles, en milimetros. El simbolo &

debe usarse como prefijo para indicar el didgmetro, por ejem-
plo: @7 mma 11 mm.

Un pictograma indicando el sentido de uso.

heril(x)i lzllicltleiggff seeg;liiliz?n ?FU}'ante el trabajo en altura para colgar
cuando se zxséiencle cppor‘urAiQ eCLférd"igma‘ iz lwn‘]O elem‘en't 2 ZFUXIIIM
e i e M USRI, por ejemplo .cuando se realiza una

de autorrescate (Figura 80). En este Gltimo caso, se coloca el
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Figura 80

dispositivo de bloqueo en la cuerda por encima de la posicion del
trabajador para que, después de pasar el tramo de cuerda que tiene por
debajo a través de un mosqueton que se ha colocado en el bloqueador,
éste pueda hacer las veces de polea. Para facilitar el ascenso, también
se suele colgar del bloqueador un pedal de cinta, para que el trabaja-
dor pueda hacer fuerza con las piernas. En ningin caso un trabajador
debe permanecer suspendido Gnicamente de un bloqueador.

casco

Los cascos de seguridad para la industria deberan cumplir la norma
EN-397. Para trabajos en altura los cascos deberdn estar provistos de un
barbuquejo o de los dispositivos que permitan adaptar uno (Figura 81).
Cualquier barbuquejo suministrado con el casco debe tener una an-
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Figura 81

chura no inferior a 10 mm cuando no esta sometido a tension y debe
estar conectado al casquete o a la banda de cabeza. La mandibula de-
bera ser liberada por una fuerza no inferior a 150 N y no mayor de 250
N, debido exclusivamente a la ruptura de los puntos de anclaje.

: Llos cascos deberan ser tan ligeros como sea posible, sin perjudicar
Mt ol ] Lo U .

1 .O )g:s[ez c.lcl disefo ni la eficacia. Ninguna parte del casco debera te-
ner aristas vivas y la superficie exterior del casquete deberi tener una
terminacion lisa.

La informacion bisica, que se debe suministrar es la siguiente:

* No se deberda modificar o quitar cualquier pieza original que

form_e parte del casco, a excepcion de las modificaciones o su-
presiones que sean recomendadas por el fabricante del casco.
Los cascos no deberan ser adaptados, en cualquier caso, para la
fijacion de accesorios en cualquier forma que no sea recomen-
dada por el fabricante de los mismos.

No se aplicard pintura, disolventes, adhesivos o etiquetas auto-
gdhesivas, a excepcion de aquello que esté de acuerdo con las
instrucciones del fabricante del casco.

El casco esta hecho para absorber la energia de un golpe me-
thmte la destruccion parcial o deterioro del casquete y del arnés;
incluso aunque dicho deterioro pueda no ser inmediatamente
aparente, cualquier casco sometido a un impacto importante
deberia ser reemplazado.

Dispositivos de descenso

. Son (1lspositivos mediante los cuales una persona puede descender
auna velocidad limitada, desde una posicion elevada hasta una posi-
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cion mds baja, bien sola, bien con ayuda de una seg.unda persona (Fi-
ouras 82 y 83). Estan disenados de forma que permiten el d.e/scenso a
velocidad limitada mientras se oprime una palanca, detenlendose' y
bloqueindose en el momento en el que se suelte esta palanca. Los dis-
positivos de descenso deberdn cumplir la norma. EN-341.

auon

Figura 82 Figura 83

Existen cuatro clases de descensores:

e Clase A: energia de descenso W = 7.5 x 10°].
e Clase B: energia de descenso W > 1.5 x 10°].
e Clase C: energia de descenso W 2 0.5 x 10°].

e Clase D: energia de descenso W 2 0.02 x 10° J, para un Gnico

descenso con una altura de descenso de hasta 20 metros.

Los dispositivos de clase D deberan estar proyectados de forma que

no puedan utilizarse mis de una vez.
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Los descensores tipo A, By C estan disefiados de forma que sea po-
sible mantener la velocidad de descenso entre 0,5y 2 m/s. Para los des-
censores de clase D debe ser posible mantener la velocidad de des-
censo en 2 m/s, como maximo.

De la misma manera, el diseno se hace de forma que ninguna de
las piezas del dispositivo accesibles durante el descenso alcance una
temperatura superior a 48 °C (temperaturas mayores podrian danar la
cuerda por la que se desciende), siempre y cuando se utilicen de
acuerdo a las condiciones para las que se ha disenado.

Las cuerdas deben ser de fibras sintéticas o de hilos de acero.

La carga bajo la que funcionari correctamente el descensor sera de
30 Kg. minimo y de 150 Kg. maximo.

En cada uno de los descensores debe marcarse de forma legible y
duradera la siguiente informacién:

e Tipo de descensor.
* Clase de descensor.
* Altura de descenso maxima.
e Carga de descenso maxima.

Ademas de ser utilizados para el descenso, estos dispositivos se uti-
lizan como elemento de suministro de cuerda y bloqueo en caso de cai-
da del trabajador que esta ascendiendo por la estructura vertical cuan-
do se aplican técnicas de aseguramiento desde el suelo (figura 66). Es-
tds son tecnicas muy similares a las que se utilizan en escalada libre,
cuando el companero que estd abajo suministra la cuerda que necesita
al otro que estd ascendiendo. El trabajador que esta en el suelo debe
disponer de un dispositivo por el que pasa la cuerda, que debe quedar
bloqueado ripidamente en caso de caida del companero. De produ-
L:il‘SC esta, no debe hacer otra cosa que soltar el descensor, que estara
firmemente sujeto a una estructura resistente. El trabajador que estd as-
cendiendo, en circunstancias normales debe subir colocando seguros
provisionales por los que pasa la cuerda para asegurarse, y que servi-
rdn de punto de anclaje en caso de caida.

También se utilizan como elemento auxiliar para maniobras de as-
CENSO por cuerdas y en operaciones de autorrescate después de una
caida (Figura 80). En este caso, después de colocado un bloqueador en
la cuerda por encima de la posicion del trabajador para que pueda ha-
cer las veces de polea, se utiliza el dispositivo de descenso para ir ti-
rando de la cuerda que se ha pasado por él, facilitar la recogida de ésta,
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y de esta manera el ascenso a lo largo de ella. Una vez que se suelta el
descensor permanece bloqueado en esa posicion, con lo que ya se esta
preparado para repetir toda la operacion desde el principio y seguir as-
cendiendo por la cuerda.

Es muy importante que durante su utilizacion no se sobrepasen ni
la carga ni la altura de descenso méximas, ya que un incremento en al-
guno de estos factores podria producir un incremento de temperatura
en las partes internas del descensor mayor de lo previsto, y provocar
una rotura posterior de la cuerda. A este respecto, conviene recordar
que si se hacen varios descensos seguidos con un mismo dispositivo
(como seria el caso si varios trabajadores descienden al final de una jor-
nada por una cuerda utilizando un mismo descensor), la altura real de
descenso (que no debe ser superior a la altura maxima de diseno) seria
el producto de la altura de descenso multiplicada por el nimero de
descensos que se realizan seguidos.

Cuerdas

Para trabajo en altura deben utilizarse cuerdas trenzadas con funda
y semiestdticas, que deberdn cumplir la norma EN-1891 (Figura 84).
Son cuerdas textiles, compuestas de un alma o nucleo rodeado de
una funda o camisa, disefiado para ser utilizado por personas en los
accesos mediante cuerda, en todo tipo de sujecion y retencion en pun-
tos de trabajo.

Las cuerdas se utilizardn en combinacion con otros dispositivos de
ascenso, descenso y seguridad. Las caracteristicas requeridas a estas
cuerdas son un coeficiente de alargamiento bajo durante su utiliza-
cion normal y la capacidad de resistir las fuerzas generadas en una

Figura 84
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caida. También es deseable una cierta capacidad de absorcion de la
energia desarrollada por estas fuerzas de choque, propiedad que debe
guardar un compromiso en relacion con el alargamiento aceptable
durante el uso normal de trabajo.

Existen dos tipos de cuerdas de alma y funda trenzada: las cuerdas
tipo A y las cuerdas tipo B.

* Cuerdas tipo A: son cuerdas de alma y funda trenzada y bajo co-
eficiente de alargamiento, disenadas para su uso general, por
personas, en el acceso mediante cuerdas, incluido cualquier tipo
de sujecion y retencion en el puesto de trabajo.

° Cglerdas tipo B: son cuerdas de alma y funda trenzada y bajo co-
eficiente de alargamiento, de comportamiento inferior al de las
cuerdas tipo A y que requieren un mayor grado de atencion y
cuidado durante su uso.

Por lo descrito anteriormente y segtn los dos tipos de cuerda exis-
tentes, para los trabajos en altura se utiliza habitualmente el tipo A, por
su durabilidad. Las cuerdas de tipo B las utilizan fundamentalmente los
cuerpos policia, bomberos, etc.

El didmetro D de la cuerda debe estar comprendido entre un mini-
mo de 8.5 mm y un maximo de 16 mm, y el alargamiento no debera ser
mayor del 5 % cuando se produzca una caida.

La resistencia estdtica sin terminales preparados, es decir, antes de
manufacturar el terminal o hacer el nudo, deberi ser de al menos 22
kN en la cuerdas tipo A, y de 18 kN en las de tipo B.

El fabricante debe proporcionar, entre otra, la siguiente informacion
en espanol:

El nombre (designacion del modelo), tipo (A o B), el diametro
de la cuerda y el alargamiento.

* Las resistencias estaticas.

Que el producto solo deberia ser utilizado por personas entre-
nadas y competentes o que el usuario esté supervisado directa-
mente por una persona entrenada y competente.

Que antes y durante su utilizacion, deben tenerse en cuenta las
medidas a tomar para que, dado el caso, cualquier salvamento
pL,lC(l’J llevarse a cabo de manera segura y eficaz.

Como asegurar la compatibilidad con cualquier otro compo-
nente a utilizar junto con la cuerda, por ejemplo que el disposi-
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tivo de regulacion elegido sea el adecuado para el diametro de la
cuerda.

e Las limitaciones de los materiales del producto o los riesgos que
puedan afectar a su comportamiento, por ejemplo la temperatura, de-
gradacion por UV, los cortes, la abrasion, el método y materiales de
limpieza, los cuidados durante el transporte y el almacenamiento...
Duracion prevista del producto (caducidad).

e Que es recomendable prever un punto de anclaje seguro para el
sistema, situado por encima del usuario, y que es recomendable
evitar toda cuerda no tensa conectando al usuario por el punto
de anclaje seguro.

¢ Que las cuerdas tipo A son mis adecuadas para las operaciones
de acceso mediante cuerdas y para la sujecion en el trabajo que
las cuerdas tipo B.

e Los métodos recomendados para realizar los terminales de las
cuerdas (tipos de nudos, por ejemplo).

e Consejos para que, en el caso de utilizacion de cuerdas de pro-
teccion en actividades de escalada libre, en el acceso mediante
cuerdas, en salvamentos o en espeleologia, debe ser tomada en
cuenta, por ejemplo, la norma EN-892 Equipos de montanismo.
Cuerdas dinamicas. Requisitos de seguridad y métodos de ensayo.

Habitualmente el fabricante suministra las cuerdas a los proveedo-
res en grandes rollos y acompanadas de un folleto informativo, y des-
pués se venden por metros al usuario final cortando el tramo que se le
solicite. Cuando se compre un tramo de cuerda debera asegurarse que
el vendedor la suministra después de haber rematado el cabo cortado,
de manera que no pueda deshilacharse y esto mismo tendra que ha-
cerlo el propio usuario cada vez que por cualquier motivo deba cortar
la cuerda. También deberd comprobarse que se entrega acompanada
de una copia del folleto informativo.

Los dos extremos de la cuerda estarin marcados con la letra que in-
dique su tipo (A o B) seguida de su diametro, y a lo largo de toda su
longitud, cada metro, dispondran de un marcado interno en el que se
indique el nombre del fabricante, el tipo de cuerda, el ano de fabrica-
cion y los materiales que la constituyen.

Cuando la cuerda pueda rozar contra aristas, como ocurre cuando
aquella se descuelga por una estructura para realizar un trabajo vertical,
debe colocarse en el punto de rozamiento algiin elemento de protec-
cion de la cuerda (Figura 85).

Areas de trabajo (11). Trabajos en altura
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Figura 85

Dispositivos de anclaje

_ Los dispositivos de anclaje son elementos que incorporan uno o va-
ros puntos de anclaje y que estan destinados exclusivamente a ser uti-
lizados con los equipos de proteccion individual contra las caidas de al-
tura.

Deberin estar certificados conforme a la norma EN 795 (modifica-
da por la EN 795/A1:2001), que los clasifica en cinco clases diferentes.

Clase A (Figuras 86 y 87)
Son los anclajes proyectados para ser fijados permanentemente a

una estructura, bien sean superficies verticales, horizontales o inclina-
das (paredes, columnas, dinteles, tejados inclinados...).

Figura 86 Figura 87
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En el caso de instalacion sobre madera o acero, es conveniente que
un ingeniero cualificado verifique mediante calculo que el proyectoy
montaje garantizan la adecuada resistencia. En el caso de fijacion sobre
otros materiales, es conveniente que el instalador verifique la adecua-
cion de los materiales estructurales realizando un ensayo (en las con-
diciones fijadas por la norma EN 795) sobre una muestra del material
considerado, con una fuerza de 5 kN durante 15 sg.

En ocasiones, estos puntos de anclaje deben colocarse duplica-
dos, como por ejemplo en los cabeceros de cada una de las cuerdas
que se utilizan en trabajos verticales (Figura 88).

Figura 88

Clase B

Incluye los anclajes provisionales transportables. Pueden ser cintas
(Figura 52), elementos de conexion a perfiles metilicos (Figura 89), tri-
podes para colocar anticaidas retrictiles (Figura 69),...

Es conveniente tomar las precauciones necesarias para asegurar
que el dispositivo elegido se adecua a la aplicacion a la que se le des-
tina, y que un ingeniero cualificado verifique la viabilidad de la insta-
lacion, teniendo en cuenta tanto el dispositivo como la estructura don-
de se coloca.

N
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Figura 89

Clase C (Figura 90)

Son dispositivos de anclaje equipados con lineas de anclaje flexi-
bles horizontales (se entiende por linea de anclaje horizontal aquella
que no se desvia de la horizontal en mas de 15°).

Las instrucciones de uso de estos anclajes deberin incluir la
fuerzu maxima admisible sobre los anclajes estructurales extremos e
intermedios, cuestion fundamental para poder determinar si la es-
tructura sobre la que se coloca esta linea de anclaje tiene la sufi-
clente resistencia para soportar el impacto que se produciria en
una caida.

~ Lalinea de anclaje dispondrd de tantos puntos de anclaje interme-
dl(’)S €omo sea necesario para reducir la flexion de la linea en caso de
caida, y con ello la altura libre inferior necesaria. Preferentemente, es-
tos puntos intermedios deberan disenarse de forma que no haya que
desconectar el elemento de amarre de la linea para sobrepasarlos (Fi-
gura 91). En caso contrario, el folleto informativo indicard que solo po-
drd utilizarse la linea si se dispone de un cabo de anclaje en Y, con dos
conectores. 7
[rucx:ilel_g:p;c; guee Iiizilt 2E)nos‘ible, (,l disppsitivo debe ipstalarse ﬁf)bre es-
ot pem) ; su ensayo, s1eqdo conveniente verificar me-
Eura p(;;t:l ?j 1eal1.zadols por un ingeniero cualificado, que la estruc-
b ante eq’u?Pa(a con an%‘lz}]es estructurales extremos e
Mmedios soportara las fuerzas maximas que se puedan producir. In-
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Figura 91

dependientemente de todo esto, cada anclaje estructural extremo o in-
termedio deberia ser sometido a un ensayo de tracciéon con una fuerza
de 5 kN durante 15 sg.

El instalador debera asegurar también que se dispone de la altura li-
bre inferior necesaria para detener al trabajador sin dano.

Clase D (Figura 92)

Incluye los dispositivos de anclaje equipados con rieles de anclaje
rigidos horizontales.

Figura 92

Areas de trabajo (I). Trabajos en altura 257

En este caso también es conveniente que un ingeniero cualificado
verifique mediante cilculo que se garantiza la adecuada resistencia
en el caso de instalacion sobre madera o acero, y en el caso de fijacion
sobre otros materiales, es conveniente que el instalador verifique la
adecuacion de los materiales estructurales realizando un ensayo de
traccion con una fuerza de 5 kN durante 15 sg.

El instalador debera asegurar también que se tiene la altura libre in-
ferior necesaria para detener al trabajador sin dano.

Clase E (Figura 93)

Son anclajes de peso muerto que se colocan sobre superficies ho-
rizontales. Son poco utilizados, ya que para poder soportar el impacto
del trabajador que cae, teniendo en cuenta las condiciones mas desfa-
vorables, deben ser muy pesados, lo que los hace poco manejables.

Los anclajes de peso muerto no seran utilizados cuando la distancia
al borde del tejado sea menor de 2,5 m, ni cuando haya hielo o riesgo
de helada, ya que la disminucion del coeficiente de rozamiento con el
suelo podria provocar que se desplacen en caso de recibir el impacto
de una caida.

Las instrucciones de uso de estos anclajes deberan incluir instruc-
ciones acerca del tipo de superficie de la cubierta donde pueden utili-
zarse, y de su empleo en caso de que las superficies estén cubiertas de
aceites, verdina, gravillas...

Si se utilizan del tipo de masa de agua, deberian ser desechados si
se produce cualquier fuga.

En las instrucciones de uso de cualquiera de los cinco sistemas de
anclaje descritos, deberi decirse que a menos que se indique lo con-
trario, estan previstos para su empleo por una sola persona que utilice
un sistema anticaidas dotado de un absorbedor de energia. En caso de
que el fabricante haya disenado el dispositivo de anclaje para mas de

RN NN R AR RN N
Figura 93
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una persona, debera haber indicado el nimero maximo de personas
que pueden utilizarlo simultineamente.

Los dispositivos de anclaje deben estar proyectados para la ade-
cuada conexion al mismo del EPI, de forma que se garantice que el
equipo no puede desconectarse involuntariamente. Deberan disenarse
también para que el trabajador pueda acceder al punto de anclaje
siempre en posicion de seguridad, de forma que sea imposible que se
produzca una caida antes de estar conectado al anclaje. \

Los dispositivos de anclaje no deben utilizarse mas que con siste-
mas anticaidas marcados con el marcado CE, que en ningin caso pro-
vocan en el dispositivo de anclaje fuerzas superiores a 6 kN.

ELEMENTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE SISTEMAS DE TRABAJO
CON EPI’S ANTICAIDAS

Seleccion del tipo de arnés

El primer paso ante la necesidad de utilizar EPI’s anticaidas es la se-
leccion del dispositivo de prension del cuerpo (arnés o cinturén). Es
importante precisar cudles son las necesidades del trabajo para poder
seleccionar convenientemente este elemento.

Si se decide trabajar con un cinturén de seguridad (Figura 94), hay
que tener claro que éste no es un dispositivo anticaidas, sino de posi-
cionamiento. Este cinturdn esta pensado para mantener al usuario en
su punto de trabajo, o para impedir que alcance un punto desde donde
se pueda producir una caida. Si el trabajo precisa de mucha movilidad,
y el EPI ha de retener al trabajador después de sufrir la caida, este
equipo seria ineficaz, ya que:

1. El fabricante no lo ha diseniado para soportar un impacto y seria
factible que el cinturén o el elemento de amarre se rompiera, ca-
yendo el trabajador al vacio.

Figura 94
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2. La posicion de caida seria la que se observa en la Figura 95, con
lo que la columna vertebral del trabajador resultaria dafiada con
bastante probabilidad.

Figura 95

3. Los esfuerzos transmitidos al trabajador como resultado del im-
pacto serian mayores de los que éste pueda soportar. A modo de
ejemplo, si quisiéramos calcular la energia que se produce en la
retencion de una persona de 70 kg de peso, que cae desde un
metro de altura, esta seria:

E=MxGxH=70kgx9,8m/seg?x 1 m = 686,7 Julios

Como ya se ha comentado, esta energia de impacto actuaria
exclusivamente sobre la cintura del trabajador (Gnica zona des-
de la que esta suspendido), danando probablemente su colum-
na vertebral. La energia del golpe seria la misma que si sobre

esta zona se dejara caer un peso de 700 kg desde 10 cm de al-
tura, ya que:

E=MXG X H =700 kg x 9,8 m/seg? x 0,1 m = 686,7 Julios

~ Sien cambio se utiliza un arnés anticaidas (Figura 96) asociado a un
.sl.stemq anticaidas, éste si es un dispositivo que se ha disenado para re-
tener sin dano a un trabajador que sufre una caida:

1. Los materiales y el conjunto se han disefado para resistir los es-
fuerzos del impacto.
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Figura 96

2. Los sistemas anticaidas se disenan para que el trabajador no re-
ciba un impacto que no pueda soportar. A este efecto y como ya
se ha comentado, un arnés anticaidas siempre debe utilizarse
asociado a un dispositivo absorbedor de energia.

3. La posicion de caida seria la que se observa en la Figura 97. Las
bandas situadas en la zona inguinal son las que transmitirian los
esfuerzos derivados del impacto al trabajador, siendo ésta una
zona mucho mas robusta que la columna vertebral.

Figura 97
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Por otra parte, al tener el punto de conexion del arnés muy por en-
cima del centro de gravedad, durante la caida rapidamente se va a
adoptar la posicion vertical, mucho mis favorable, desde el punto de
vista de seguridad.

A la hora de seleccionar el arnés, también hay que tener en cuenta
cudles son las necesidades del trabajo y las limitaciones del equipo. El ar-
nés de la Figura 96, por ejemplo, esta pensado para trabajos en los que el
trabajador tiene sus pies asentados sobre una superficie y el arnés solo
actuaria si el trabajador cayera, reteniendo su caida, para lo que deberia
estar certificado frente a la norma EN-361: arneses anticaidas. Si una
vez llegado al punto de trabajo existiera la necesidad de sujetarse a una
estructura metalica para mantener la posicion (Figura 98), el arnés de-
beria tener conectores laterales que le permitieran sujetarse a esa es-
tructura y estar certificado también respecto a la norma EN-358 sobre
cinturones de posicionamiento. Y si el trabajo necesitara que en algtn
momento se permaneciera suspendido de una cuerda, como es el caso
de los trabajos verticales, (Figura 99), el arnés deberia de disponer tam-
bién de certificacion respecto a la norma EN-813, arneses de asiento.

Es muy importante que el trabajador conozca perfectamente su ar-
nes de trabajo, cudles son los elementos de enganche de los que dis-
pone, y para qué se deben utilizar. Por ejemplo, en un arnés como el
de la Figura 100 se muestran varios elementos de enganche:

Figura 98 Figura 99 Figura 100
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1. Elemento de enganche para el sistema anticaidas. Es el punto
del que debe quedar suspendido el trabajador si se produce
una caida.

2. Elementos de enganche de sujecion. A estos puntos debe suje-
tarse un elemento de amarre de sujecion, si se necesita mantener
la posicion (Figura 98).

3. Elemento de enganche del arnés de asiento. En una situacion de
trabajo vertical (Figura 99) en la que el trabajador deba perma-
necer suspendido de una cuerda, éste es el punto al que se co-
nectaria el descensor y a través de €l la cuerda de trabajo. En
esta situacion el trabajador deberia permanecer conectado a
una segunda cuerda de seguridad a través de un dispositivo an-
ticaidas deslizante, por ejemplo, que se conectaria al elemento
de enganche anticaidas (1).

4. Anillas porta-material. No son componentes de seguridad, estin
pensadas exclusivamente para colgar el pequeno material que
se pueda necesitar durante el trabajo o el acceso.

Es habitual encontrar trabajadores no entrenados en la utilizacion
del arnés que utilizan una anilla equivocada, y por ejemplo enganchan
su sistema anticaidas a las anillas porta-material, que tienen escasa re-
sistencia mecinica, o a las anillas de sujecion, que provocarian que en
caso de caida la posicion de caida y la transmision de esfuerzos seria la
misma que si se utilizara sélo un cinturén de sujecion.

Factor de caida

El factor de caida es el resultado de dividir la altura de caida entre la
longitud de cuerda. Dado que la cuerda es un elemento elastico o
semi-eldstico que absorbe energia, el factor de caida trata de reflejar la
proporcion de energia del impacto que no es absorbida por la cuerda.
En un caso como el descrito en la figura 101, en el que el trabajador
caeria de una altura que seria el doble de la longitud de la cuerda, el
factor de caida seria 2.

Estan absolutamente desaconsejados factores de caida superiores a
1y preferentemente no se debe superar 0,8. Para disminuir el factor de
caida, siempre que se pueda se utilizarin puntos de anclaje por encima
de la cabeza del usuario.
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Figura 101

Altura libre inferior

Cuando se produce una caida y se esti utilizando un sistema anti-
caidas, hay que garantizar no sélo que el trabajador no pueda llegar al
suclo, sino que se le recoja sin dafo. Para ello, es imprescindible que
por debajo de la zona de trabajo exista la altura libre suficiente para
que el trabajador no se golpee, ni contra el suelo, ni contra parte algu-
na de la estructura (vigas inferiores, crucetas...), miaquinas, vehiculos
(carretillas elevadoras, por ejemplo, que puedan circular bajo la zona
de trabajo) o incluso con otros trabajadores, si es zona de paso. De esta
manera, la altura libre necesaria en un trabajo en la estructura interior
de una nave industrial, si el punto de anclaje estuviera colocado en las
condiciones indicadas en la Figura 102 seria:

* Longitud de cuerda que serd como maximo 2 m, ya que ningin

clemento de amarre deberia superar esa longitud.

Altura del trabajador. En realidad esta altura es mas bien la dis-
tancia entre el punto de anclaje, esternal o dorsal, y los pies del
trabajador que se podria tomar entre 1,7 y 2 m teniendo en
cuenta que las cintas se estiran después de una caida.
Alargamiento permanente del amortiguador de caidas, mas alar-
gzn.niento elastico del elemento de amarre y del absorbedor. Este
altimo estara determinado por el fabricante, que debera indicar-
lo en el propio absorbedor y puede llegar a ser hasta de 1,5 m.
Flexion de la linea de anclaje horizontal. Si se utiliza una linea
de anclaje horizontal, para permitir el desplazamiento en ese
Se{nido, ya sea con cuerdas, cintas o cable metilico, en caso de
caida se va a producir una flexion de la linea en una cuantia
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Figura 102

muy dificil de determinar (si no es por ensayo después de co-
locada la linea de anclaje) salvo que se haya determinado por el
fabricante cuando se coloque la linea en las condiciones por €l
indicadas.

e Altura de la maquina o instalacion mas alta que esté bajo la zona
de trabajo. Si es una zona de circulacion de carretillas, la altura
de la carretilla mas alta, o con la carga més alta. Si es una zona de
paso de personas, altura del trabajador (minimo 2 m).

e Distancia adicional de seguridad (entre 0,5y 1 m).

En cualquier caso, la altura libre podra reducirse actuando sobre los
pardmetros anteriormente mencionados, como por ejemplo, colocando
puntos de anclaje rigidos ubicados por encima de la cabeza del ope-
rario, reduciendo todo lo posible la longitud de los elementos de ama-
rre, impidiendo el paso bajo la zona de trabajo...

Cuando se realizan trabajos en cubiertas ligeras utilizando siste-
mas anticaidas (Figura 103) hay que tener en cuenta que en caso de ro-
tura y caida, el trabajador podria impactar contra las maquinas o €s-
tructuras que estén bajo la cubierta. De esta manera, el sistema
anticaidas que se disene para estos trabajos, debera tener en cuenta la
altura de estas instalaciones inferiores de forma que siempre se con-
serve la necesaria altura libre inferior durante la posible caida.
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Figura 103

Efecto pendular

Debera garantizarse también que el trabajador no se golpee contra
las estructuras que se encuentren en los laterales, si se produce un pén-
dulo como el indicado en la Figura 104. Para ello, debera evitarse que
el punto de anclaje quede por detrds del trabajador en su desplaza-
1}1icnt<> horizontal. Por lo tanto, debera disenarse la linea de anclaje de
forma que en cada instante el punto de anclaje se encuentre lo mis
cerca posible de la vertical de una potencial caida.

g
Z
h

Figura 104
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Los sistemas anticaidas que se instalen en cubiertas inclinadas, que
habitualmente son lineas de anclaje horizontales a las que va conecta-
do un elemento de amarre anticdidas o un dispositivo retractil, deberan
disefiarse de forma que se reduzca la altura de caida y el efecto pen-
dular en el caso de caidas por el borde de la cubierta (Figura 105), co-
locando barandillas de proteccion en estas zonas, acortando la linea
unos metros antes del borde de la cubierta,...

Figura 105

Posibilidad de recuperacion del trabajador

Cuando se produce una caida caminando en una superficie hori-
zontal, es muy dificil tanto que el trabajador sea capaz de recuperarse a
si mismo como, que lo recupere un compainero si no se ha previsto
previamente (Figura 106). El rescate o el autorrescate de un trabajador
que ha sufrido una caida y ha quedado suspendido de una estructura s
una situacion de emergencia inherente a este tipo de trabajos, y como tal
debe ser planificada y ensayada. El personal que realiza trabajos en al-
tura debe recibir formacion sobre técnicas de rescate (Figura 107) y au-
torrescate (Figura 80), y disponer del material necesario para autorres-
catarse o rescatar a un companero (p.e.: cuerda adicional, descensor,
bloqueador, puntos de anclaje transportables, conectores...), de forma
que esta operacion pueda realizarse con la agilidad y rapidez necesaria
para que no se produzcan danos en la salud del trabador que ha que-
dado suspendido. Estos danos son consecuencia de la opresion de vasos
sanguineos por las cintas del arnés después de la caida.

Figura 107

Seleccion del punto de anclaje

Tanto el sistema anticaidas como la linea o los puntos de anclaje,
deberan disenarse de forma que el trabajador tenga la posibilidad de
estar protegido durante todo el tiempo que dure el trabajo, tanto du-
rante el acceso al punto de trabajo, como durante los desplazamientos

verticales u horizontales que se produzcan durante el mismo (Figuras
108y 109).

Figura 108 Figura 109
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También habra que tener en cuenta cuil es la resistencia minima
que se requiere en la estructura que va a soportar la linea o los puntos
de anclaje. Esta resistencia minima estard determinada por el fabri-
cante, que la indicard en su folleto informativo; posteriormente un
técnico cualificado determinara por cilculo o ensayos si la estructura
que soportard el impacto dispone de esa resistencia.

Equipos de montana-equipos de trabajo

Es habitual que muchas de las personas que realizan trabajos en al-
tura provengan del mundo de la montana o la escalada deportiva, espe-
cialmente en el caso de los trabajos verticales. Esto hace que frecuente-
mente se observe la utilizacion de material de montana como equipos de
proteccion individual para el trabajo en altura, lo que es un grave error.
Hay que tener en cuenta que los EPI's se fabrican y se comercializan con
unas indicaciones y limitaciones de uso, que pueden consultarse en su
respectivo folleto informativo, y si fuera necesario en la norma respecto
a la cual estan certificados, y que los equipos para uso deportivo, de
montanismo, espeleologia o escalada, estin certificados para la realiza-
cion de esas actividades; se disenan pensando en condicionantes que, en
ocasiones, pueden ser similares a los del trabajo en altura, pero en mu-
chas otras difieren bastante, por lo que no deberian ser utilizados salvo
para la funcion para que fueron disenados y aprobados.

Existe gran resistencia por parte de muchos trabajadores de altura
para utilizar arneses anticaidas de trabajo, que cumplan la norma EN-
361, ya que estos deben disponer de bandas sobre los hombros, pecho
y espalda, y estin acostumbrados a utilizar durante su actividad de-
portiva arneses como el de la Figura 110, certificados respecto a la nor-
ma EN-12277 como arneses de montana. Debe entenderse que las
condiciones son distintas: un escalador permanece en una pared en
posicion vertical y al caer lo hara normalmente en esa misma posicion,
en muchas ocasiones incluso, cuando sabe que la caida es inminente,
salta ligeramente hacia atras, adoptando una buena postura para la
caida. Esta persona, que domina perfectamente la técnica de caida, y
que mientras esta escalando tiene toda su atencion ocupada por esta
actividad, cuando esta trabajando tiene gran parte de su atencion em-
pleada en la ejecucion correcta del trabajo que estd desempenando, y
es posible que cuando caiga, por ejemplo fruto de un tropiezo, no
pueda adoptar esa deseable posicion vertical con rapidez. Esto hace
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Figura 110

que sea imprescindible que el punto de enganche del arnés esté 1o
mas ;11[(} posible con respecto al centro de gravedad de la persona (Fi-
gura 111) para conseguir cuanto antes esa posicion vertical, que es lo

;]ic%;ci consigue con los arneses anticaidas que cumplen la norma
»_~ H1.

Figura 111
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Otra clara diferencia es que los arneses anticaidas no pueden em-
plearse unidos a un elemento de amarre como Gnico sistema anticai-
das, sino que deben estar unidos a un absorbedor de energia, cuando
en el caso de los arneses de montana esta condicion no es necesario.
Se vuelve a destacar las diferencias entre una y otra actividad. En la es-
calada deportiva se utilizan cuerdas dindmicas, que disponen de unas
muy buenas condiciones de elasticidad y poder de absorcion de ener-
gia. En cambio estas cuerdas, en una actividad profesional producirian
movimientos oscilantes al estar suspendido de ellas, lo que dificultaria
la precision en el trabajo. De esta manera, en el mundo laboral s6lo se
certifican cuerdas semiestaticas (que cumplen la norma EN-1891) que
no tienen esta desventaja, pero en cambio disponen de un menor po-
der de absorcion de energia.

Ademads en la actividad deportiva habitualmente los factores de
caida son bajos, ya que hay una gran longitud de cuerda activa que in-
terviene en la disipacion de la energia del impacto, siendo muy dificil
que aparezcan factores de caida superiores a 1, y en la mayor parte de
las ocasiones son mucho menores, inferiores a 0,5, (Figura 112). En

Cuerdadada: 10m
alturade caida: 5m
Factor de caida: O'5

Figura 112
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cambio, en el mundo del trabajo no siempre es posible encontrar un
punto de anclaje adecuado por encima de la cabeza del trabajador,
siendo frecuente encontrar trabajos como el de la figura 101 en el que
el factor de caida es 2. Esta situacion se resuelve en la normativa labo-
ral exigiendo que en todos los casos se utilicen arneses asociados a dis-
positivos absorbedores de energia.

Formacion especifica de los trabajadores de altura

Ya se ha comentado la especial importancia del factor humano en
el trabajo en altura. En el caso de la utilizacion de EPI's anticaidas ad-
quiere todavia mayor relevancia, pues como se ha visto existe gran va-
riedad de equipos diferentes con limitaciones de uso importantes, que
deben ser perfectamente conocidas por los trabajadores que los utili-
zan. Es habitual encontrar casos en los que a un trabajador de la cons-
truccion, a un cristalero... que nunca han utilizado un arnés anticaidas,
se le entrega uno de ellos sin més indicaciones que: sujétalo donde se
pueda por si te caes.

~ Siempre que se utilicen sistemas de proteccion individual frente al
riesgo de caidas de altura, ademas de que los métodos de trabajo de-
ben haber sido disefados por un técnico competente, es absoluta-
mente imprescindible que los trabajadores que los vayan a utilizar es-
tén adecuadamente formados y entrenados en su utilizaciéon y
conozcan cada uno de los equipos diferentes que deban emplear, asi
como las instrucciones de uso, sus limitaciones y el cuidado y mante-
nimiento que se debe realizar a cada componente.

Tampoco debe confiarse si los trabajadores son expertos, y que por
ellq se puede prescindir de la formacion. Un trabajador con mucha ex-
periencia en el trabajo vertical en fachadas que deba realizar un traba-
JO en unas vigas del interior de una nave industrial, o en una cubierta li-
gera, puede no tener en cuenta factores como la altura libre necesaria o
el efecto pendular a la hora de conectar su equipo anticaidas y tener un
grave golpe contra una estructura inferior o lateral en caso de caida (en
el trabajo vertical en fachadas no suelen existir este tipo de estructuras).
Cadz.l tipo de trabajo diferente tiene distintas peculiaridades, y la for-
macion debe ser especifica en cada caso.
~ Tampoco se puede terminar este apartado sin volver a incidir en la
Importancia de planificar y dotar de los medios necesarios para recu-
perar a un trabajador que queda suspendido de una estructura después
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.

de una caida, especialmente importante en los trabajos en estructuras
horizontales. Los trabajadores deben disponer de formacion especifica
en las técnicas de rescate y autorrescate y en el uso de los dispositivos
que se utilizan para este fin. La formacion debera ser tebrica y practica,
de tal manera que el trabajador esté suficientemente entrenado cuando
tenga que afrontar una situacion de emergencia, para poder actuar
con rapidez y eficacia.

INSTRUCCIONES DE USO Y MARCADO DE LOS EPT’S ANTICAIDAS

Todos los EPI's anticaidas deben ser suministrados por sus fabri-
cantes con un folleto informativo. El contenido de este folleto infor-
mativo estd definido en la norma EN-365, cuyos requerimientos mas
importantes son los siguientes:

e Las instrucciones estardn escritas en la lengua del pais de venta.

e Incluiran las instrucciones necesarias para su utilizacion correcta.

e Deberin darse instrucciones para que el punto de anclaje esté si-
tuado preferentemente por encima de la posicion del usuario, el
tipo de anclaje recomendado, y la resistencia minima del anclaje.

e Indicard que el equipo no podra ser utilizado después de una
caida sin haber sido previamente devuelto al fabricante (o repa-
rador competente) para su reparacion y nuevos ensayos.

e Determinara el método de limpieza recomendado para los com-
ponentes de material textil.
Instrucciones para el almacenamiento.

e Una instruccién para que una persona competente examine el
equipo una vez al ano, como minimo.

Cada componente separable del sistema debe ser marcado de for-
ma clara e indeleble con la siguiente informacion:

e Las dos Gltimas cifras del ailo de fabricacion.

e La identificacion del fabricante o suministrador.

NORMAS GENERALES DE USO Y MANTENIMIENTO DE LOS EPI’S ANTICAIDAS

e Es fundamental comprobar que el equipo no se utiliza pasada su
fecha de caducidad, o cuando el deterioro propio debido a su
utilizacién (intemperie, productos quimicos...) haga sospechar
que sus caracteristicas iniciales se han modificado.
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Asegurarse del buen estado del material observando ausencia de
hilos rotos, muescas en los conectores... Nunca se utilizarin
equipos con costuras descosidas o con el testigo (hilo de color)
desgastado. |
Cuando se utilice el arnés, deberd comprobarse que tanto tiran-
tes como musleras estdn bien ajustados.

Siempre que pueda, se utilizardn puntos de anclaje que estén si-
tuados por encima del cuerpo del usuario.

El equipo debe ser utilizado durante todo el tiempo que dure el
trabajo, o bien mientras permanezca la posibilidad de caida de
altura. No debe permanecerse ni un instante en situacién de
riesgo de caida sin estar conectado al sistema anticaidas.

Nunca debe modificarse el equipo ni su instalacién. Solo el fa-
bricantg o un mantenedor que €l haya autorizado pueden hacer
reparaciones en un equipo. Si se descubre que alguno de los sis-
temas o elementos no se ajustan a nuestras necesidades, nunca
podrin hacerse modificaciones en ellos, sino que habra que
buscar otros en el mercado.

Nunca se debe volver a utilizar un equipo ni ninguno de sus
componentes que hayan sufrido una caida importante, sin que
un experto haya realizado una revision de los mismos (inclu-
yendo arnés, absorbedor, conectores, punto o linea de anclaje...).
Un anclaje nunca serd utilizado simultineamente por mais de
una persona, a no ser que el fabricante haya dispuesto lo con-
trario en las instrucciones de uso.

Todos los componentes deberin utilizarse y almacenarse si-
guicendo las recomendaciones del fabricante.

Cada jornada, una vez terminado el trabajo, el equipo se guardari
en bolsas o recipientes adecuados. En especial, los componentes
textiles deberdn guardarse de forma que nunca se expongan a la
luz solar (rayos UVA), ni al calor o productos quimicos.
Los'cquipos deberin limpiarse periddicamente y cuando se en-
sucien, siempre utilizando los productos recomendados en los
folletos informativos y siguiendo sus insrucciones.

Las cuerdas y cintas se almacenarin enrolladas, siempre secas o,
en su defecto, se secardn en el almacén.

L<’>s .muelles de los mosquetones y los ejes de los elementos me-
cdnicos se engrasaran periodicamente.

Deberdn sustituirse los equipos cuando hayan sobrepasado su
fecha de caducidad. En el caso de utilizaciones continuas o en
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ambientes agresivos, esta sustitucion tendra que ser mucho mas
frecuente, dependiendo del uso y de las especificaciones del

fabricante.

» Una persona competente deberd examinar los equipos con la
periodicidad que estime el fabricante, que no sera superior a

un ano.

LisTA DE NORMAS EN

Lista de normas armonizadas sobre EPI’s para trabajo en altura
(Utilizables para el trabajo en altura)

UNE-EN-341:1997

UNE-EN-353-1:2002

UNE-EN-353-2:2002

UNE-EN-354:2002
UNE-EN-355:2002

UNE-EN-358:2000

UNE-EN-360:2002
UNE-EN-361:2002
UNE-EN-362:2005

UNE-EN-3063:2009

UNE-EN-304AC:1994

UNE-EN-305:2005

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Dispositivos de descenso.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Parte 1: Dispositivos anticaidas des-
lizantes con linea de anclaje rigida.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Parte 2: Dispositivos anticaidas des-
lizantes con linea de anclaje flexible.

Equipos de proteccién individual contra caida
de alturas. Elementos de amarre.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Absorbedores de energia.

Equipos de proteccion individual para sostener
en posicién de trabajo y prevencion de caidas
de alturas. Sistemas de sujecion.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Dispositivos anticaidas retractiles.
Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Arneses anticaidas.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Conectores.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Sistemas anticaidas.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Métodos de ensayo.

Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Requisitos generales para instruc-
ciones de uso y marcado.
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UNE-EN-397:1995

UNE-EN-397/A1:2000

UNE-EN-795:1997

PNE-EN-795/A1:2001

UNE-EN-813:2009
UNE-EN-1868:1997

UNE-EN-1891:1999

UNE-EN-12841:2007

o
~Jl
N

Cascos de proteccion para la industria.
Cascos de proteccidén para la industria.
Proteccion contra caida de alturas. Dispositivos
de anclaje. Requisitos y ensayos.

Proteccion contra caida de alturas. Dispositivos
de anclaje. Requisitos y ensayos.

Equipos de proteccion individual para la pre-
vencion de caidas alturas. Arneses de asiento.
Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Lista de términos equivalentes.
Equipos de proteccion individual contra caida
de alturas. Cuerdas trenzadas con funda, se-
miestaticas.

Equipos de proteccion individual contra cai-
das. Sistemas de acceso mediante cuerda. Dis-
positivos de regulacion de cuerda.

Lista de normas armonizadas sobre EPI's para montanismo,
alpinismo y escalada (Que no se deben utilizar para el trabajo

UNE-EN-568:2008

UNE-EN-892:2005

UNE-EN-958:2007

UNE-EN-959:2007

UNE-EN-12270:1999

UNE-EN-12275:1999

en altura)

Equipos de alpinismo y escalada. Anclajes para
hielo. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de montanismos. Cuerdas dinamicas.
Requisitos de seguridad y métodos de ensa-
yo.

Equipos de alpinismo y escalada. Sistemas de
disipacion de energia para uso en escalada via
Ferrata. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Anclajes para
roca. Requisitos de suguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Cunas. Re-
quisitos de seguridad y métodos de ensayo.
Equipos de alpinismo y escalada. Mosqueto-
nes. Requisitos de seguridad y métodos de en-
$4yo0.
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UNE-EN-12276:1999

UNE-EN-12277:2007
UNE-EN-12278:2007

UNE-EN-12492:1997

UNE-EN 564:2007

UNE-EN 565:2007

UNE-EN 566:2007

UNE-EN 567:1997

UNE-EN 568:2008

UNE-EN 569:2007

Equipos de alpinismo y escalada. Anclajes me-
canicos. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Arneses. Re-
quisitos de seguridad y métodos de ensayo.
Equipos de alpinismo y escalada. Poleas. Re-
quisitos de seguridad y métodos de ensayo.
Equipos de montafismo. Cascos para monta-
fieros. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Cuerda aux-
iliar. Requisitos de seguridad y métodos de en-
sayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Cinta. Re-
quisitos de seguridad y métodos de ensayo.
Equipos de alpinismo y escalada. Anillos de
Cinta. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Bloqueado-
res. Requisitos de seguridad y métodos de en-
sayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Anclajes para
hielo. Requisitos de seguridad y métodos de
ensayo.

Equipos de alpinismo y escalada. Pitones. Re-
quisitos de seguridad y métodos de ensayo.

Otras normas (salvamento y restate, etc.)

UNE-EN 1496:2007

UNE-EN 1497:2008

UNE-EN 1498:2007

Equipos de proteccion individual contra cai-
das. Dispositivos de salvamento mediante iza-
do.

Equipos de proteccién individual contra cai-
das. Arneses de salvamento.

Equipos de proteccién individual contra cai-
das. Lazos de salvamento.

Areas de trabajo (11). Trabajos en altura

6. BIBLIOGRAFIA

Redes de proteccion y sus sistemas de fijacion.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Proteccion colectiva frente a caidas de altura.
Consejo Aragonés de Seguridad v Salud Laboral.
Diputacion General de Aragon.

Instrucciones sobre seguridad: construccion.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Guia de seguridad para trabajos en altura.

Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales. Osalan.
Servicio Central de Publicaciones del Gobierno Vasco.
Trabajos en superficies elevadas.
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Herramientas manuales

Actualizado por CARLOS LEGAZ ARRESE

1. INTRODUCCION

En plena era de la automatizacion, las herramientas manuales si-
guen siendo imprescindibles para realizar una gran cantidad de traba-
jos, sobre todo en los sectores de la industria, agricultura y construc-
cion, aunque también son muy usadas en el ambito doméstico y el
escolar, por lo que las herramientas se han convertido en elementos de
uso frecuente.

La familiaridad que habitualmente se tiene con ellas, unida al apa-
rente aspecto inofensivo de las mismas, es lo que las hace mas peli-
grosas de lo que en un principio puede parecer.

2. ACCIDENTABILIDAD CON LAS HERRAMIENTAS MANUALES

De forma general, a los accidentes originados por las herramien-
s manuales, no se les presta la debida atencion desde un punto de
vista preventivo, fundamentalmente por la idea de la escasa gravedad
de las lesiones que producen, asi como por la influencia del factor
humano como causa del accidente, lo que hace que su prevencion
sea mds dificil de abordar que si fuese una causa técnica.

t
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Segin se recoge en las Estadisticas de Accidentes de Trabajo
que anualmente publica el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales,
se puede afirmar que aproximadamente el 9% del total de accidentes
de trabajo se han producido interviniendo las herramientas manua-
les, constituyendo el 4% de los accidentes graves y el1% de los acci-
dentes mortales.

Por tanto, las herramientas manuales representan el 9% de todos los
accidentes con baja que se producen en Espafia, superando como
causa de accidente a las maquinas que intervienen en el 6,3% de todos

los accidentes con baja.

Los riesgos mds importantes consisten, sobre todo, en golpes y
cortes en las manos u otras partes del cuerpo, lesiones oculares por
proyecciones, esguinces por gestos violentos y enfermedades profe-
sionales por uso repetido de la herramienta.

Las causas mds comunes que motivan esta accidentabilidad son:

e No seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar.
e Uso de herramientas defectuosas.
e Uso de herramientas de mala calidad o mal disefiadas.

e Uso de herramientas mecinicas manuales antiguas y no adapta-
das con los medios de seguridad exigidos actualmente.

e Falta de formacién adecuada en el uso de las herramientas.

e Uso incorrecto de las herramientas.

e No usar los equipos de proteccion individual necesarios y ade-
cuados.

e Transporte de herramientas de forma incorrecta.

e Mal almacenamiento de las herramientas.

e Inexistencia de un programa de revisiones periodicas.

3. CRITERIOS TECNICOS Y LEGALES DE REFERENCIA

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos La-
borales (BOE 10.11.1995).

e RD 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacién y puesta en servicio de las ma-
quinas..
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RD 1215/1997, de 18 de Julio. Disposiciones minimas de seguri-
dad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equi-
pos de trabajo (BOE 7/8/1997).

Qircctiya 2009/104/CE de 16 de Septiembre de 2009 relativa a las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion
por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo.

RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Regla-
mento electrotécnico para baja tension (BOE 18/9/2002).

RD 614/2001 sobre proteccion de los trabajadores frente al ries-
go c¢léctrico.

RD 773/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de pro-
teccion individual.

RD 1627/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.

RD 486/1997, de 14 de Abril. Disposiciones minimas de seguri-
dady salud en los lugares de trabajo (BOE 23.4.1997).

Normas UNE-EN 50144-1/A1:2003; UNE-EN 50144-1/A2:2004;
UNE-EN 50144-1:1996; UNE-EN 50144-1:2001: Seguridad de las
herramientas manuales portatiles accionadas por motor eléctrico.
Requisitos generales.

Nq‘ma UNE-EN 50144-2-13: Seguridad de las herramientas por-
tatiles accionadas por motor eléctrico. Requisitos particulares
para clavadoras.

N(/mn.u UNE-EN 60745-2-1:2005/A1:2009: Herramientas manuales
ClCCtr'lC.zlS accionadas por motor eléctrico — Seguridad. Parte 2-1.
Requisitos particulares para taladradoras y taladradoras de im-
pacto.

Norma UNE-EN 60745-2-5:2007: Herramientas manuales eléctri-
cas accionadas por motor eléctrico — Seguridad. Parte 2-5. Re-
quisitos particulares para sierras circulares.

Norma UNE-EN 60745-2-11:2004/A1:2009: Herramientas ma-
nuales eléctricas accionadas por motor eléctrico — Seguridad.
Parte 2-5. Requisitos particulares para sierras alternativas (sierras
caladoras y sierras sable).
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e Norma UNE-EN ISO 12100-1:2004: Seguridad de las maquinas.
Conceptos bisicos, principios generales para el disefio. Parte 1:
Terminologia basica, metodologia.

e Norma UNE-EN ISO 12100-2:2004: Seguridad de las mdquinas.
Conceptos basicos, principios generales para el disenio. Parte 2:
Principios técnicos.

e Norma UNE-CR 1030: Vibraciones mano-brazo. Directrices para
la reduccién de los riesgos por vibraciones.

e Norma UNE-EN 60900: Herramientas manuales para trabajos en
tensién hasta 1000 V en corriente alterna y 1500 V en corriente
continua.

4. CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS MANUALES

La clasificacién de las herramientas manuales que se va a seguir en
este capitulo es la siguiente:

( — De golpe (martillos)
— De torsién (destornilladores,
. llaves, etc.)
* Herramientas — De corte {sierras, cuchillos,
de mano alicates, etc.)
— De desbastado (limas, formo-
nes, etc.)

Herramientas » Herramientas manuales dieléctricas o aislantes
manuales
{ — Eléctricas (taladro, radial, ca-
ladora, etc.)
+ Herramientas — Neumaticas (martillos, atorni-
mecanicas < lladoras, etc.)
manuales — Operadas con pélvora (pistola
de clavado, etc.)
\ — Accionadas por combustibles
\ liquidos (motosierra, etc.)

Herramientas manuiales

o
jo o)
o

Herramientas de mano

Dentro de este grupo se encuentran todas las herramientas en las
que tnicamente se emplea la fuerza humana para su uso (martillos,
destornilladores, alicates, cinceles, llaves, sierras, limas, formones, cu-
chillos, cizallas, hachas, tenazas, etc.).

Herramientas manuales aislantes

Son aquellas que se utilizan en trabajos eléctricos en instalaciones
de baja tension (alicates, destornilladores, corta-alambres, etc.), las
cuales deben estar dotadas de un aislamiento de seguridad adecua7do a
la tension en la que se van a emplear.

Herramientas mecanicas manuales

Son aquellas herramientas que son soportadas durante su funcio-
namiento normal, y su accionamiento puede ser eléctrico, neumdtico,
por combustibles liquidos u operadas por polvora.

5. NORMAS DE SEGURIDAD GENERALES

La accidentabilidad que se produce de forma repetida durante el
uso de herramientas manuales, permite agrupar las normas generales a
tener en cuenta con todas las herramientas en los siguientes puntos.

5.1, ELECCION DE LA HERRAMIENTA

El proceso de eleccion de la herramienta abarca 2 fases:

. 1“11 la primera fase, es la empresa la que debe elegir la herra-
mienta entre todas las que existen comercialmente. La persona
que efecttia Ja compra deberia conocer el trabajo que han de re-
:1112:11: las herramientas y junto a los criterios funcionales de la he-
framienta se deberfan tener en cuenta los criterios preventivos
tanto de seguridad como de ergonomia, con objeto de garantizar
que el manejo de dicha herramienta no va a generar accidentes
y danos durante su uso. Para asegurar que en la compra de la
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herramienta se van a tener en cuenta estos criterios preventivos,
deberia existir una relacion de las exigencias minimas de segu-
ridad y ergonomia para cada tipo de herramienta.

En la segunda fase es el trabajador el que debe seleccionar la he-
rramienta adecuada para el trabajo que va a ejecutar. Para que esta
eleccion sea acertada desde un punto de vista preventivo de la se-
guridad, el trabajador debera tener una formacion adecuada que
le permita valorar cudl es la herramienta mas idonea para acome-
ter el trabajo.

Los criterios generales minimos a tener en cuenta para elegir la

herramienta son:

e Las herramientas mecanicas deben disponer del Marcado CE.
e Las herramientas mecanicas tendran el pulsador ubicado y dise-

fado contra accionamientos involuntarios.

Las herramientas deben ser de material de buena calidad, espe-
cialmente las de choque, que deben ser de acero cuidadosa-
mente seleccionado, fuertes para soportar golpes sin mellarse o
formar rebordes en las cabezas, pero no tan duro como para as-
tillarse o romperse. Las herramientas de mala calidad en pocos
usos seran inservibles y el riesgo de accidente se incrementa
mientras se usan, ya que son mias facilmente deformables, ge-
neran mayor proyeccion de particulas, pierden antes su filo, etc.
Se deben tener en cuenta los criterios ergonémicos especificados
en el punto 6.

En herramientas mecinicas, es importante que el nivel de ruido
emitido sea el menor posible.

El mango de una herramienta es muy importante, ya que es el
punto de unién entre el trabajador y la herramienta. El material
de la superficie de las empunaduras debe tener un elevado coe-
ficiente de friccion, que facilite la sujecion; ademds se intentara
que no tenga una dureza excesiva y que absorba la energia y vi-
bracion transmitida desde la herramienta (p. ej.: Es mejor un
mango de madera que uno metilico, ya que al tener més coefi-
ciente de friccion es mds dificil que se resbale y al ser menos
duro, transmite menos las vibraciones y el golpe).

Tanto la herramienta como sus mangos tendran la forma, peso y
dimensiones adecuadas para ser manejadas manualmente, €s
decir deben ser ergonémicas, adaptindose al trabajador que las
va a manejar.

Herramientas manuales
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* Esrecomendable que la herramienta disponga de bordes-retene-
dores en su parte frontal (Figura 1) para que actien como una ba-
rrera contra los deslizamientos, asi como, para que reduzcan los
movimientos de la mano y permitan hacer mis fuerza.

* Se recomienda que los mangos de las herramientas sean de ma-
teriales de baja conductividad térmica: goma, madera o plastico.
El metal tiene una conductividad térmica y eléctrica muy elevada
y puede ser peligroso.

* En las zonas con riesgo de atmdsferas explosivas o cerca de li-
quidos inflamables, se deben utilizar herramientas antichispas
(herramientas fabricadas con materiales que no generan chispas
durante su uso, generalmente aleaciones de cobre-berilio, plas-
tico, aluminio o madera).

* En trabajos eléctricos se utilizaran herramientas con aislamiento
adecuado.

Figura 1

5.2, DURANTE EL USO

Es necesario inspeccionar las herramientas diariamente antes de usar-
Ias,v revisando la fijacion del mango y su correcto estado, el filo, posibles
def.ormaciones, desgastes y fijacion de las uniones. Si presentan cual-
quier deficiencia, se deben retirar para ser reparadas o sustituirse por otra.

Las herramientas no deben utilizarse para fines distintos de los

bmjvl.sito& ni deben sobrepasarse las prestaciones para las que estan di-
senadas.

Area de trabajo
* El nivel de iluminacién debe ser adecuado a las exigencias vi-

suales de la tarea y al riesgo de accidente que conlleva.
* Elsuelo debe ser liso, uniforme y no resbaladizo.
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Posicion de trabajo

e Asegurarse de que la postura adoptada para efectuar el trabajo es
estable, con un buen apoyo para los pies.

e Preferentemente se deberia conseguir manejar la herramienta
con los codos a 90° y el antebrazo en posicion horizontal. La mu-
neca debe permanecer en posicion neutra (Figura 8).

e Asegurarse de que hay un espacio adecuado para realizar la
operacion. Especialmente durante el uso de herramientas me-
cancias (radial, motosierra, taladro, etc.) es importante que el es-
pacio sea suficiente para que, si se produce un rebote de la he-
rramienta o un deslizamiento, el trabajador lo pueda amortiguar
antes de que haga contacto con su cuerpo.

Utilizacion de tornillos de banco

La utilizacion de tornillos de banco para sujetar el objeto que se va
a trabajar ofrece varias ventajas:

e Permite que el trabajador utilice ambas manos (Figura 2 y Figu-
ra 35) para manejar la herramienta.

e Impiden el deslizamiento del material, y por tanto reducen la po-
sibilidad de que se resbale la herramienta.

e Reducen la posibilidad de que al trabajar con herramientas me-
cénicas, se proyecte rebotada la pieza y la herramienta.

e Permiten mantener una postura correcta durante la realizacion
del trabajo.

Figura 2
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Es importante acoplar la mordaza portatil adecuada para el material
a sujetar (madera, plastico, tubo redondo, etc.).

Utilizacion de suspensores para la herramienta

Los suspensores (Figura 3) son unos dispositivos que constan de:
una sirga, de la que se cuelga la herramienta; de un tope mecinico
para regular la altura de la herramienta y de un tambor de enrrolla-
miento con un muelle que recoge automdaticamente la sirga de la que
va colgada la herramienta.

La utilizacion de suspensores es recomendada cuando la operacion
con la herramienta se realiza de forma repetida en un mismo sitio, y es-
pecialmente cuando la herramienta pesa mas de 3 kg o tiene un par de
apriete superior a 50 Nm.

Las ventajas que ofrecen son:

* El peso de la herramienta lo soporta el suspensor y no el traba-

jador (Figura 4).

* El tiempo que se empuna la herramienta es menor, al no tener

que llevarla, dejarla y tomarla de un soporte.

Figura 4
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e Se evitan mangueras de alimentacion por el suelo, mejorando el
orden en el puesto de trabajo y reduciendo el riesgo de tropiezo.

e Se elimina el riesgo de la caida de la herramienta durante su
uso y almacenamiento.

Los aspectos a tener en cuenta para evitar accidentes son:

e El suspensor y especialmente la sirga deben tener trimestral-
mente una minuciosa revision, incluyendo las zonas que nor-
malmente estdan tapadas por el tope mecinico, para asegurar
que no se han deteriorado. En caso de detectar algin hilo roto,
se debe cambiar la sirga.

e El tope mecinico de la herramienta se debe regular de forma
que la herramienta quede a una altura en la que no exista ri€sgo
de golpes, y que sea accesible para cogerla por todos los traba-
jadores.

e El gancho que coge la herramienta debe ser de seguridad.

e El gancho del suspensor debe fijarse en el centro de gravedad de
la herramienta.

Utilizacion de los equipos de proteccion individual adecuados

El uso de cada una de las herramientas origina unos riesgos parti-
culares que motivan la necesidad de usar unos equipos de proteccion
individual. De forma general se deben utilizar:

e Gafas de seguridad para proteger de proyecciones procedentes
del material trabajado o de fragmentos de la propia herramienta.

e Zapatos de seguridad cuando la herramienta pese mis de 2,5 Kg.
o si tiene formas puntiagudas.

e Guantes de proteccion adecuados al riesgo que aporta la herra-
mienta (cortes, pinchazos, etc.) o la pieza trabajada.

e Proteccion auditiva para el uso de herramientas mecanicas y he-
rramientas manuales de golpe.

5.3. MANTENIMIENTO

El perfecto estado de las herramientas es una condicién indispen-
sable, para que, durante el uso de las mismas, el trabajador no esté ex-
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puesto a un riesgo de accidente mayor que el que tendria con la he-
rramienta en buen estado.

Para garantizar el buen estado de las herramientas es necesario re-
alizarles una revision periddica. Para que esta revision sea efectiva e in-
dependiente de la persona que la efectia, es recomendable que exista
una orden de trabajo escrita con los puntos concretos a revisar en
cada herramienta. En funcion de la complejidad de la revision, habra
herramicentas que las puede revisar el propio trabajador y otras que re-
querirdn la revision por parte de un operario especializado.

Reglamentariamente, se exige a las empresas que realicen revisio-
nes periodicas de aquellos equipos de trabajo sometidos a influencias
susceptibles de ocasionar deterioros, que puedan generar situaciones
peligrosas; por lo que es aconsejable llevar un control documental de
las revisiones efectuadas a las herramientas.

De forma general puede decirse que las herramientas deben man-
tenerse bien limpias y afiladas y las articulaciones engrasadas para
evitar su oxidacion. En cualquier caso, para la realizacion de los man-
tenimientos tanto preventivos como reparadores de las herramientas,
habri que tener en cuenta las especificaciones del fabricante.

Nunca deben hacerse reparaciones provisionales que puedan com-
portar riesgos en el trabajo.

54 ALMACENAMIENTO

El almacenamiento adecuado de las herramientas va a ser funda-
mental pdra asegurar que no se van a producir accidentes con dichas
herramientas:

‘ermite enc opor 3 H H

I ermite encontrar la herramienta adecuada al trabajo a realizar,
evitando el uso de una herramienta inadecuada.

Garantiza la conservacién de la herramienta, evitando deterioros
por golpes, caidas y suciedad.

12\"1[11. los tropiezos motivados por estar ubicadas en sitios ina-
propiados.

h\im\ su caida sobre los trabajadores, al ser golpeada la herra-
mienta o pisada la manguera de alimentacion de la misma.
]EVltzl ¢l contacto accidental con las puntas agudas o filos de las
1erramientas cortantes, al estar estos protegidos con las fundas
adecuadas.
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Las herramientas deben disponer de un lugar adecuado para su al-
macenamiento (Figura 5), pudiendo utilizarse estanterias, armarios,
soportes especiales en el area de trabajo, tableros sefializados, etc.

Figura 5

5.5. TRANSPORTE

Para efectuar el transporte nunca se deben llevar en los bolsillos,
debiéndose utilizar cajas especiales, bolsas o cinturones porta-herra-
mientas segin las condiciones de trabajo y lo utiles empleados.

No se transportardn herramientas que de alguna forma puedan
obstaculizar el empleo de las manos cuando se desplace el trabajador
por escaleras, andamios, estructuras, etc. Para estos casos, se introdu-
cirdn en cajas o sacos y se elevaran al lugar de trabajo usando los me-
dios mas apropiados, empledndose el mismo método para su des-
censo.

Las herramientas cortantes o punzantes deben transportarse con
fundas adecuadas.

Estd prohibido lanzar las herramientas, debiendo entregarse en la
mano o transportarlas a distintos niveles con los medics adecuados.

5.6. FORMACION
La legislacion exige a las empresas que informen de los riesgos

especificos del puesto de trabajo y de las medidas preventivas a aplicar.
El uso de herramientas manuales y especialmente las mecinicas, pre-
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sentan riesgos que pueden tener incluso consecuencias mortales, por
lo que necesariamente la empresa debe:

* Asegurarse de que al adquirir herramientas mecinicas, éstas lle-
van un manual de instrucciones apropiado. '

* Formar a sus trabajadores para el uso de las herramientas ma-
nuales. Esta formacion debe figurar en la formacién de nuevos
empleados.

¢ Realizar, a través de la supervision, inspecciones para detectar
usos inseguros de las herramientas y manipulaciones en las mis-
mas y su modo de funcionamiento.

6. CRITERIOS ERGONOMICOS PARA LA ELECCION
DE UNA HERRAMIENTA

En el diseno de las herramientas, es necesario tener en cuenta tan-
to aspectos antropométricos de los trabajadores como biomecinicos.
La aplicacion de estas téenicas al diseno de las herramientas manuales.
vaaser un aspecto clave para asegurar que durante el uso de las mis-
mus no se produzean ni accidentes laborales, ni enfermedades profe-
sionales motivadas por un uso continuo de las mismas. Por tanto, a la
horzl de elegir una herramienta manual se deben tener en cuenta los si-
guientes criterios técnico-ergonodmicos:

* El diseno de la herramienta debe permitir que la mufeca se
mantenga en una posicion neutra durante su utilizacion (Figu-
ra 8).

El diseno del mango debe ser de tal forma que pueda ser usado
tanto con la mano derecha como con la izquierda. Esto puede
permitir que ¢l trabajador utilice alternativamente las dos manos,
ademas hay que tener en cuenta que el 10% de la poblacion es
zurda.

Fs preferible que el recubrimiento del mango de una herra-
mienta disponga de marcas suaves que favorezcan el agarre y la
ventilacion de la mano, pero no deben tener aristas o surcos
definidos para los dedos.

En las herramientas con un mango de agarre (p. ¢f. un martillo),
¢s preferible que tenga una forma ovalada para evitar que se res-
!7:1}c, de unos 4 cm de didmetro mayor y de 2,5 cm de didmetro
interior. Si no fuera posible la utilizacion de mangos de forma
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oval, se podrin utilizar como alternativa mangos cilindricos de
3.8 cm de diametro. La longitud recomendada de la zona de
agarre del mango debe ser como minimo de 10 cm.

La distancia entre los dos mangos de una herramienta para ser
usada con una sola mano debe oscilar entre 5y 8 cm. La dis-
tancia que debe haber entre los 2 mangos en el momento que
se requiere aplicar la maxima fuerza (p. ej. momento en el que
se corta una brida con un alicate) es de 7,5 cm, ya que es la
abertura de la mano, en la que se puede desarrollar mas fuer-
za.(Figura 6).

Figura 6

e Las herramientas cuya empunadura tenga un cerramiento ante-

rior (p.ej. una sierra) deben dejar un espacio para los nudillos o
dedos que oscile entre 8 cm 'y 14 cm (Figura 7).

Figura7
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e Los mangos de herramientas tipo pistolas deben cumplir los si-

guientes requisitos:

— La empunadura debe estar alineada con el centro de grave-
dad.

— El dngulo de la empunadura y el eje de aplicacion de la he-
rramienta debe encontrarse en un rango entre 100 y 180°.

Figura 8

La anchura antero-posterior recomendada para la empunadura
de la pistola estard entre 3,8 y 6,4 cm.

La longitud de la empunadura debe ser superior a 9 cm para el
caso de las mujeres y superior a 11 ecm para el caso de que los
usuarios sean hombres.

La empunadura de la pistola debe ir provista de una pestana o
reborde para evitar que resbale la mano.

Los gatillos para uno o dos dedos deben permitir su activacion
por el segmento medio (segunda falange) de cualquier dedo, y
la distancia maxima entre el borde del gatillo y la empunadura
sera de 2,5 ¢m (Figura 9).

Los gatillos para el dedo pulgar son desaconsejables parar tareas
u operaciones repetitivas.
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Figura 9

7. HERRAMIENTAS DE MANO
7.1. MARTILLOS Y MAZOS

Son herramientas de mano disefadas para golpear; basicamente
constan de una cabeza y de un mango que sirve para dirigir el movi-
miento de aquella.

Defectos mas frecuentes

e Mango flojo, rajado o con astillas con el riesgo de que se salga la
cabeza o se rompa el mango.

e Cabeza en mal estado o con rebabas, con riesgo de proyeccion
de las mismas al golpear.

e Cabeza unida deficientemente al mango mediante cunas intro-
ducidas paralelamente al eje de la cabeza de forma que solo
ejerza presion sobre dos lados de la cabeza (Figura 10).

e Coger el mango muy cerca de la cabeza.

e Golpear con excesiva violencia.

e Utilizar el mango para apalancar o para golpear.

e Uso de un martillo de tipo inadecuado para el trabajo a realizar
(p. €j. Usar un martillo de bola para clavar clavos).

e Golpear directamente sobre materiales templados, con el riesgo
de que se produzcan proyecciones.
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&

MAL BIEH
Figura 10

Medidas preventivas

e Asegurar la fijacion de la cabeza al mango (en los de madera, la
cuna debe estar introducida oblicuamente respecto al eje de la
cabeza del martillo de forma que la presion se distribuya en to-
das las direcciones radiales. (Figura 10).

* Desechar los mangos que estén con astillas o rajados y los que

tengan alambres de sujecion de la cabeza.

Sclccc.ionar un martillo de tamano y dureza adecuados para la

superficie a golpear. El didmetro de la cara que aplica el golpe

debe ser al menos 1 cm. mas grande que el de la cara que recibe
el golpe (cincel), para reducir atin mis la posibilidad de un gol-
pe de refilon. )

Sujetar el mango por el extremo (Figura 11).

BIEH

Figura 11

° S a Tox @ o .
C.rolpuu sobre la superficie de impacto con toda la cara del mar-
tillo, de esta forma se distribuye la fuerza del golpe en toda la
cara del martillo y se evitan dafos en los bordes (Figura 12).

BIEN MAL

Figura 12



296

Manual de Seguridad en el Trabajo

En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por
la parte superior y no por el extremo de la punta. (Figura 13).

BIEN

Figura 13

No utilizar el martillo para otros usos distintos al que estd dise-
nado.

Es necesario el uso de gafas de seguridad, ya que uno de los gra-
ves riesgos que presenta es el de proyecciones tanto de rebabas
o esquirlas del propio martillo como procedentes de la pieza gol-
peada.

En trabajos que requieran un uso frecuente del martillo, es facil
superar los 87 dB (A), por lo que requeriran el uso obligatorio de
proteccidn autitiva.

CINCELES O CORTAFRIOS

Son herramientas de acero disefiadas para cortar, labrar, desbastar o
marcar a golpes de martillo toda clase de materiales.

Las partes principales son la arista de corte, cufa, cuerpo, cabeza y
extremo de golpeo.

Defectos mas frecuentes

Utilizar un cincel con la arista de corte en mal estado.

Utilizar un cincel con la cabeza en mal estado (achatada, con re-
babas, poco afilada o concava).

Usar el cincel como palanca.

Cincelar hacia dentro o hacia otros operarios.
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Medidas de prevencion

Deben estar limpios de rebabas.

Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se
curven ni alabeen al ser golpeados.

Se deben usar cinceles con una curvatura de 3 mm de radio, de-
sechiandose los cinceles en los que se observe que la cabeza
adopta la forma de hongo (Figura 14).

Fungiformes Buen estado
_.3mm
= radio
Figura 14

Las piezas pequenas a cincelar deben sujetarse siempre firme-
mente con un tornillo de banco.

El trabajo con un cincel debe hacerse siempre en el sentido
opuesto al cuerpo del trabajador.

Us'ur una proteccion de goma para evitar golpes en la mano que
sujeta el cincel o sujetarlos con las pinzas o tenazas. El uso de las
pinzas es necesario cuando la persona que golpea es distinta a la
que sujeta el cincel o puntero.

La sujecion debe hacerse con el pulgar y el indice, cogiéndolo
cerca del extremo superior, firmemente, pero sin apretar.

Es necesario el uso de gafas de seguridad, ya que uno de los gra-
Ves riesgos que presenta es el de proyecciones tanto de rebabas
d.e la propia cabeza o filo del cincel como de esquirlas de la
pieza golpeada.

DESTORNILLADORES

Son herramientas disefiadas para apretar o aflojar tornillos, que

an de tres partes: mango, vastago y hoja.

) SUnlzl pzlrte importante de la seguridad en el uso de esta herramien-
4 5S¢ obtiene mediante una seleccion adecuada del destornillador para



298 Manual de Seguridad en el Trabajo

el trabajo a realizar. Se escogera el de tamano adecuado y con la cabe-
za apropiada para el tornillo de que se trate (de ranura, en cruz, de es-
trella, etc.) de forma que encaje con el mayor ajuste posible en la ca-
beza del tornillo. El mal ajuste puede estropear la ranura del tornillo y
la boca de ataque del destornillador, haciéndolo mas inseguro para fu-
turas utilizaciones.

Defectos mas frecuentes

Mango agrietado, astillado o roto.

e Utilizar un destornillador sin mango, con el riesgo de herir la pal-
ma de la mano.

e Hoja de ataque redondeada, o mellada. En estas condiciones es
muy facil que se escape el destornillador.

e Vistago torcido, existiendo mas riesgo de que se escape del
punto de trabajo.

e Trabajar manteniendo el destornillador en una mano y la pieza
en otra (Figura 15).

e Uso como palanca, punzon o cincel.

Medidas de prevencion

e Eleccion adecuada del destornillador al tornillo y al trabajo a
efectuar. Cerciorarse que tanto mango, vastago y hoja estan en
perfectas condiciones.

e No sujetar con las manos la pieza a trabajar, sobre todo si es pe-
quena, ya que se corre el riesgo de sufrir lesiones si se escapa el
destornillador. En su lugar debe utilizarse una superficie plana
para apoyar la pieza o sujetarla con un tornillo de banco o gato
(Figura 10).

e Al intentar introducir un tornillo por primera vez, el destornilla-
dor puede resbalar. Para evitar esta circunstancia, se debe per-
forar primero un orificio lo que reduce considerablemente la
posibilidad del accidente.

e Realizar el esfuerzo de forma vertical sobre el tornillo para evitar
que resbale.

e Cuando un tornillo se resiste a girar, no se debe forzar el destor-
nillador por medio de alicates o tenazas; lo correcto es lubricar el
tornillo.
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Figura 15 Figura 16

7.4.  ALICATES Y TENAZAS

. h(.)n herramientas disenadas para sujetar, doblar y cortar. Sus partes
principales son las quijadas, cortadores de alambre, tornillo de sujecion
y el mango.

Defectos mas frecuentes

* Quijadas melladas o desgastadas.

* Utilizacion inadecuada para apretar o aflojar tuercas o tornillos.
En este uso las mordazas resbalan facilmente, con riesgo de gol-
pearse la mano y ademis redondean las tuercas y tornillos, lo
que dificulta la posterior utilizacion de una llave.

Utilizacion inadecuada para golpear como si fuese un martillo.

Medidas de prevencion

* No colocar los dedos entre los mangos.
No utilizarlos para cortar materiales mas duros que las quijadas.
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e Usar gafas cuando se utilicen para operaciones de corte.
e No usar para tareas diferentes para las que fueron disenadas.

7.5. LLAVES

Son herramientas disefiadas para apretar y aflojar tuercas y tornillos.
En funcion de su flexibilidad se clasifican en llaves fijas y llaves regu-
lables. Todas las llaves constan de mango, cabeza y boca.

La mayoria de accidentes se producen cuando se escapa la llave del
punto de sujecion y el esfuerzo aplicado queda fuera de control.

Defectos mas frecuentes

e Boca de ataque desgastada.

e Eleccion de una llave de menor tamafo que el adecuado para el
momento de fuerzas a aplicar.

e Uso de una llave mayor que la dimension de la tuerca y utilizar
una cufa para calzar la tuerca.

e Utilizacion de un tubo alargador para conseguir un mayor mo-
mento de fuerzas.

e Uso como martillo o palanca.

Medidas de prevencion

e No desbastar las bocas de las llaves, pues se destemplan o pier-
den paralelismo las caras interiores. Las llaves deterioradas no se
reparan, se reponen.

e Para ejercer la fuerza a la llave es recomendable tirar hacia el
cuerpo (Figura 17 y Figura 20) y no empujar hacia afuera, ya que
si se escapa la llave, el brazo tiene capacidad para amortiguar el
golpe si se esta tirando, pero no si se estd empujando. En caso
de necesitar hacer la operacion empujando, se hard mantenien-
do la mano en posicion abierta para no golpearse los nudillos,
en el caso de que se resbalase la llave.

e Utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y
asentada a la tuerca y formando dngulo recto con el eje del tor-
nillo que aprieta (Figura 18).
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Ben |+ K2 MAL

Figura 17

No se debe sobrecargar la capacidad de
una llave utilizando una prolongacion
de tubo sobre el mango, utilizar otra
como alargador o golpearla con un mar-
tillo, ya que la llave ha sido disenada
para una determinado par de apriete y
con esas actuaciones lo que se estd ha-
ciendo es superarlo, con riesgo de debi-
litar la llave o de que ésta llegue a rom-
perse (Figura 19).

En el caso de usar una llave ajustable o
inglesa, la mandibula fija se colocara al
lado opuesto de la direccion de empuje
o tiro, de forma que la quijada que so-
porte el esfuerzo sea la fija (Figura 20,
donde se esta tirando de la llave hacia
el cuerpo del trabajador).

Figura 20
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e Utilizar siempre que se pueda llaves fijas en lugar de llaves ajus-
tables. -
e Sila tuerca esta agarrotada, utilizar aceite penetrante.

7.6. Limas

Son herramientas disenadas para conformar objetos desbastindolos
en frio. Se componen de cantos, cola, virola y mango.

Defectos mas frecuentes

Uso como palanca, cincel o martillo.

e Uso de una lima con los dientes muy desgastados o embotada,
lo que presenta riesgo de que se resbale de la pieza a trabajar.
Golpear la lima para desembotarla.

e Usar una lima con el mango rajado o sin mango, con riesgo de
que al resbalarse se pueda clavar el extremo de la cola en la
mano o muneca (Figura 21).

Figura 21

Medidas de prevencion
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* No utilizar la lima como palanca, cincel o martillo (Figura 22).

e No utilizar nunca una lima sin mango.

* Los pequenos objetos a limar deben estar sujetados por un tor-
nillo de banco (Figura 21).

Figura 22

7.7.  SIERRAS

Son herramientas disenadas para cortar superficies de diversos ma-
teriales. Se componen de una hoja, un mago y una tuerca de fijacion vy,
en algunos tipos, de un bastidor en forma de arco.

Defectos mas frecuentes

Uso de una sierra inadecuada para el material a cortar.

Sujecion defectuosa de la hoja al mango o bastidor.

Dientes de la sierra estropeados o mal afilados.

* Inestabilidad de la pieza a cortar

Colgczlci()n de la hoja de corte en sentido contrario. Los dientes
de sierra tienen que estar orientados hacia delante (Figura 23).

e Elegir la lima del tamafio y forma adecuada a la pieza a desbastar.
e Cuando una lima se embota, debe limpiarse con un cepillo de
alambre, nunca golpedndola contra un objeto metilico. Figura 23
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Medidas de prevencion e EI 27% de las lesiones ocurrieron cuando, al terminar el proceso
de corte, la hoja sali6 del material a cortar.
e Usar una sierra adecuada a la pieza a cortar. * El 1% de las lesiones se produjeron al sujetar el cuchillo por la
Revisar el material a cortar y quitar clavos, grapas, etc., antes de hoja de corte.
empezar el corte.
Antes de serrar, fijar adecuadamente la pieza a cortar (Figura 24).
e Mantener los dientes bien afilados y la hoja en perfecto estado. Defectos mas frecuentes
e Cuando el material a cortar sea muy duro, antes de iniciar el
corte se recomienda hacer una ranura con una lima para guiar el * Mango flojo o con holgura.
corte y evitar asi pandeos de la hoja y movimientos hacia los la- e Falta de filo o afilado excesivo.
dos de la sierra. * Punta o filo con melladuras.
e Los primeros cortes se harin tirando de ella hacia atrds, nunca * Realizar cortes con direccion hacia el cuerpo o hacia otros com-
empujando, para facilitar el inicio de la hendidura que actuara paneros.
como guia de la sierra. * Realizar cortes que exijan demasiada presion (cortes de produc-
e Deben transportarse y guardarse siempre con fundas de pro- tos congelados).
teccion. * Utilizarlos como destornillador o para apalancar.

* Transportarlos en los bolsillos o almacenarlos sin funda protec-
tora.

Medidas de prevencion

* Las dreas de trabajo donde de forma habitual se utilicen cuchi-
llos, estaran limpias, ordenadas y sin obsticulos y tendrén, a ser
posible, superficie antideslizante.

Mantener el filo afilado y las puntas redondeadas.

Utilizar el cuchillo de forma que el recorrido de corte se realice
en direccion contraria al cuerpo.

e |\ ST 5 g - SE e -nQ :
Figura 24 No dejar los cuchillos mezclados con otras herramientas o tapa-
dos por trapos.
L s ¥ o = -, ~ - . ~
Tanto durante el transporte como en su almacenamiento, el filo
7.8. CUCHILLOS debe estar protegido mediante fundas.
O , LLOS ° 2 5 o5 g < . .2 s o, a
(U.so de equipos de proteccion individual adecuados al trabajo
guante de malla o anticor el alls uer -
~ . . ~ S e anticor o
Son herramientas disefadas para cortar. Constan de un mango y de (Figura 25) carte, delantal de malla © cuero, etc.)

una hoja afilada por uno de sus lados.
En un estudio realizado en 96 grandes almacenes, se obtuvo la si-

Un tipo de cuchi i ili
! R 2% : S5 cuchillo muy ¢ 3 g : 1 mavoria de
guiente distribucion de los accidentes por utiles cortantes: I y conocido y que se utiliza en la mayoria de

as e "EQIQ AC o = 5 11 1
cmpresas es el cutter. Los cutter tradicionales, debido en algunos ca-

% v n ) SOS 9 la f- ’ S i X
e El 72% de las lesiones se produjeron cuando el cuchillo se desvio 1v’os a la falta de calidad y otros al uso indebido, son una causa impor-
del material a cortar. ante de accidentes.
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Figura 25

Los defectos mis frecuentes y las medidas de prevencion especifi-
cas para los cutter son:

Defectos mas frecuentes

Uso de cutter de mala calidad.

Transportar y almacenar el cutter sin recoger la hoja.

Efectuar los cortes con una longitud de hoja excesiva.

Cortar las porciones de la hoja de corte sin emplear un método
adecuado.

Medidas de prevencion

e Adecuar la longitud de la hoja de corte al grosor del material a
cortar y observar que es estable la hoja con dicha longitud a la
hora de cortar.

e Fijar la hoja de corte a un tornillo de banco para cortar las por-
ciones de hoja, usando gafas de seguridad para ello.

e Transportar y almacenar el cutter con la hoja recogida.

Actualmente hay empresas que fabrican una variedad muy impor-
tante de cuchillos de seguridad, que ofrecen desde este punto de vista
las ventajas siguientes:
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 Debido a un muelle acoplado a la hoja de corte, se produce un
retroceso automdtico de la hoja cuando ésta deja de tener con-
tacto con el material a cortar (Figura 26).

* El recambio de las hojas se efectta sin necesidad de partir nin-
guna hoja y sin esfuerzos que impliquen riesgos de cortes.

¢ El anclaje de las hojas en sus elementos de fijacion y guia son se-
guros.

e Eldiseno del cuerpo del cuchillo es ergondmico para adaptarse
a la mano e impedir que resbale.

Figura 26

Otras herramientas de corte que se pueden clasificar como de se-
guridad, basan ésta en el alojamiento oculto de la hoja de corte, por lo
que se hace imposible accidentarse con los mismos (Figura 27).

Figura 27
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7.9. TUERAS

Son herramientas disefiadas para cortar distintos tipos de materiales.
Constan de 2 cuerpos con filo cortante y una anilla unidos por un tor-
nillo.

Defectos mas frecuentes

Hoja mellada o poco afilada.
Tornillos de union aflojados.

e Utilizar tijeras para cortar alambres u hojas de metal, no siendo
aptas para ello.

e Utilizar la tijera como destornillador o para apalancar.

Medidas de prevencion

e Las tijeras de cortar chapa tendrin unos topes de proteccion
para los dedos.
Mantener el corte afilado y el tornillo de unioén apretado.
Usar tijeras con las puntas redondeadas, si no es necesario para
el trabajo que dispongan de puntas afiladas.

¢ Sise va a cortar un fleje, la tijera-tenaza debe estar dotada de una
palanca de seguridad, para evitar que al liberar el fleje éste re-
bote y golpee al operario.

e Existen tijeras de seguridad, que disponen de un protector plas-
tico que impide el contacto con la hoja de corte.

e Utilizar gafas de seguridad y guantes cuando exista riesgo de
proyecciones (p. ej. al cortar alambres).

» Transportarlas y almacenarlas con fundas de proteccion.

8. HERRAMIENTAS AISLANTES

Para efectuar trabajos en tension, maniobras, mediciones, ensayos Y
verificaciones, las herramientas utilizadas deben asegurar la proteccion
del trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, garantizando, en
particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente con
cualquier otro elemento a potencial distinto al suyo. Para ello deben ser

Herramientas manucles 309

herramientas aisladas, elegidas teniendo en cuenta la tension de servicio
v se utilizardn, mantendran y revisaran siguiendo las instrucciones del
fabricante.

Existen dos grupos de herramientas manuales aislantes:

* Herramientas aislantes: Herramientas manuales fabricadas prin-
cipalmente de material aislante a excepcion de insertos metalicos
colocados en la cabeza de trabajo o los utilizados para reforzar la
herramienta, pero sin parte metilica accesible.

* Herramientas aisladas: Herramientas manuales recubiertas de
un material aislante, para proteger al usuario de todo contacto
eléctrico y para minimizar los riesgos de cortocircuitos entre dos
piezas a diferente potencial.

lanto en un tipo como en el otro se encuentran alicates, destorni-
lladores, llaves ajustables, etc. (Figura 28).

- /

A

Figura 28

Las herramientas que poseen dos cabezas de trabajo, tales como lla-
reQ : alac Avee = 11~ ~ i i
ves poligonales, llaves de pipa, etc. deben ser herramientas aislantes,
no herramientas aisladas.

: Los alicates, cuchillos, etc. deberan disponer de una guarda, para
Ll\ ttar el deslizamiento de la mano hacia las partes metalicas, sin aislar
de la cabeza (Figura 6).

‘ C.zldzll herramienta llevard con caracteres indelebles las siguientes
nscripciones:

* Nombre del fabricante o marca.
® Modelo.



310 Manual de Seguridad en el Trabajo

e Ano de fabricacion.

e Simbolo del doble tridngulo con la indicacién de 1000 V.

e Para las herramientas disefiadas para muy baja temperatura
(—40 °C): letra «C».

% 1000 V 03

Antes de su uso, cada herramienta debe ser verificada visualmente
por el usuario y anualmente se debe efectuar una verificacion visual
por parte de una persona cualificada para ello.

Conviene que las herramientas de mano estén correctamente al-
macenadas, para minimizar el riesgo de deterioro del aislamiento. Se
debe evitar almacenarlas proximas a cualquier fuente de calor.

9. HERRAMIENTAS MECANICAS MANUALES

Son herramientas accionadas por una fuente de energia y para
cuyo funcionamiento se requiere que el trabajador las sostenga con las
manos.

Estas herramientas se clasifican normalmente segin su fuente de
energia (eléctricas, neumaticas, de combustible liquido, pélvora ex-
plosiva), originando diferencias tanto en el funcionamiento de las ma-
quinas como en los riesgos originados. Todas ellas presentan peligros
similares a4 una maquina fija de la misma clase, aparte de los peligros de
su propia manipulacion.

Estas herramientas se consideran como maquinas segin la legisla-
cién Europea, por lo que es necesario que las herramientas comercia-
lizadas a partir del 1 de enero de 1995 dispongan:

¢ Del correspondiente Marcado CE.

e De la Declaraciéon «CE» de conformidad, que constituye una ga-
rantia de su cumplimiento con los requisitos esenciales de segu-
ridad y salud que le afecten.

e Manual de instrucciones en el idioma donde se comercialice 12
herramienta.
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Hay que tener en cuenta que las herramientas mecinicas que se
hayan comercializado y no dispongan del correspondiente marcado
CE. se deberan adaptar a las exigencias de seguridad actuales (R.D.
1215/1997), con objeto de que se garantice la seguridad del trabajador
que las va a utilizar. El uso de herramientas mecanicas antiguas, sin los
debidos dispositivos de seguridad, es una de las causas Cc,le 1())5 acci-
dentes mas graves que se producen con estas maquinas.

No se recomienda que los menores de edad trabajen con algunas
h.m‘rulnicn[us mecanicas, debido a su peligrosidad (motosierras, sierra
cireular, radial, etc.), si bien serd Ia legislacion especifica la que marque
la prohibicion de dicho trabajo.

C e - ’ : : 3 A
9.1. RIESGOS DERIVADOS DEL USO DE HERRAMIENTAS MECANICAS

H;ly una serie de riesgos que son comunes a la mayoria de las he-
rramientas mecanicas manuales.,

9.1.1.  Cuidas al mismo nivel

Este riesgo procede de la posibilidad de pisar o tropezar con el ca-
ble o la manguera de alimentacion de la herramienta.
~ Las medidas preventivas que contribuyen a eliminar o reducir este
riesgo son:

* Colocacion de mangueras de alimentacion con la longitud mini-
ma necesaria para el trabajo.
Colocacion de carriles elevados con carros moviles para mante-
ner colgada la manguera.
Utilizacion de mangueras tipo espiral.
Ut?lizuci(’)n de enrolladores de mangueras.
Utlli’{‘acién de sistemas de distribucion de aire mediante carril
continuo, con puntos fijos imantados para la acometida.

o L
9.1.2. Caide de la berrantienta

o _l us? de una herramienta mecinica de forma continua o su uso

dSi < Sy - . A

i lorlld €n posiciones un poco forzadas, incrementa el riesgo de ca-
4 de la herramienta, con posibles lesiones en los pies.
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De forma general serfa aconsejable el uso de zapatos de seguridad
en aquellos casos en los que se utilizan herramientas con pesos supe-
riores a 2,5 kg o en aquellas herramientas de menor peso pero con for-
mas puntiagudas.

9.1.3. Tirones y golpes debidos a pares de reaccion

Fundamentalmente, son las herramientas mecanicas de apriete las
que al terminar de efectuar su ciclo de apriete producen un par de re-
accion sobre el sistema mano-brazo que es funcion del par de apriete
producido (Figura 29).

Figura 29

Cuando en un proceso de atornillado, la tuerca o tornillo, alcanza
su par de apriete, la atornilladora genera un rebote hacia atras que el
brazo debe compensar. El brazo realiza un rdpido movimiento para
absorber dicho movimiento o par de reaccion.

Con objeto de evitar problemas al trabajador, el par deberia gene-
rarse poco a poco o estar compensado, para que los musculos estén
preparados y tengan tiempo para contraerse.

Los pares de reaccion, pueden provocar accidentes laborales por ti-
rones, o enfermedades profesionales cuando el operario realiza 1
operacion de forma repetitiva.

Las medidas preventivas que contribuyen a eliminar o reducir este
riesgo son:

e Utilizacion de brazos articulados o manipuladores que sujeten la

herramienta, de forma que el par de reaccion lo absorben estos
dispositivos.
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e Utilizacion de barras de reaccion (ver Figura 30, donde a una he-
rramienta tipo pistola se le ha anadido una segunda empunadu-
ra como barra de reaccion).

o Utilizucién de topes para apoyar la herramienta en un punto
fijo, eliminando totalmente el par de reaccion (ver Figura 31,
en la que las barras que se observan dentro del recuadro blanco
van fijadas a la herramienta y al apoyar en un punto fijo eliminan
el par de reaccion).

e Utilizacion de mdquinas hidroneumaticas que dan el par en im-
PL}]S()S, reduciendo de forma muy considerable el par de reac-
cion,

* Utilizacion de maquinas electronicas de control de par, quere-
ducen la velocidad de apriete cuando finalizan la operacion,
por lo que se reduce el par de reaccion. |

Vs /A
Figura 30 F|gura 31

lul. sistema mano-brazo soporta mas o menos par de reaccion de-
pendiendo del tipo de herramienta ademas de otros factores como la
frecuencia de uso o la postura. Un criterio técnico que puede servir
para determinar qué herramienta requiere el uso de algin mecanismo
de compensacion del par de reaccion es el siguiente:

® 1Q Atyvrrill- Y Aty i
L.d.\ atos 1}111&(!01‘15 neumadticas rectas con pares de apriete supe-
riores a 4 Nm. y las electricas/electronicas con pares de apriete
Superiores a 7 Nm.

° 1< nictnalac - .1 At1
th.])lhlolds atornilladoras neumaticas, con pares de apriete su-
periores a 7 Nm y las eléctricas/electronicas con pares de aprie-
te superiores a 12 Nm.
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e Las atornilladoras neumiticas angulares con pares de apriete su-
periores a 35 Nm y las eléctricas/electronicas con pares de aprie-
te superiores a 60 Nm.

9.1.4. Atrapamiento del guante

El uso de herramientas con ttiles giratorios (vasos, bocas, machos,
brocas, fresas, etc.) y el uso de guantes es incompatible en determina-
das situaciones debido al riesgo de atrapamiento o arrastre del guante
con el util giratorio (Figuras 32 y 33), pudiendo producirse lesiones que
van desde pequenos esguinces hasta amputaciones del dedo.

e e et

Figura 32 Figura 33

Las medidas preventivas que contribuyen a eliminar o reducir este
riesgo son:

e Durante el uso del taladro y herramientas mecanicas con ma-
chos, debe estar prohibido el uso de guantes.

e En atornilladoras angulares, se debe colocar un protector (Figu-
ra 34) que evite el contacto de la mano con el vaso de atornilla-
do o prohibir o limitar el uso de guantes.
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Figura 34

9.1.5.  Inhalacion del material trabajado

Al trabajar material con herramientas de corte o perforacion, se pre-
senta ¢l riesgo de inhalacion de polvo de dicho material, por lo que ha-
brd que adoptar las medidas apropiadas dependiendo del material de
que se trate (polvo de madera, amianto, asbesto, piedras de silice, etc.).

C . s
).2. NORMAS DE SEGT RIDAD GENERALES

Huy una serie de normas que son comunes a la mayoria de las
herramientas mecanicas manuales.

® Sila herramienta esta equipada con una clavija que disponga de

toma de tierra, deberd conectarse a un enchufe que disponga de ella.
Las herramientas mecanicas manuales deben disponer de un iri-
terruptor marcha/paro sensitivo de forma que Gnicamente tra-
lx.l]en si se esta pulsando el interruptor. El interruptor debe estar
disenado para evitar el accionamiento accidental, de forma que
d'cp()simdu la herramienta sobre un plano horizontal, no haya
riesgo de que se ponga en funcionamiento.

Utilizar la herramienta adecuada a la tarea a realizar.

Con herramientas muy peligrosas (p. ej.: motosierras, sierra cir-
cular). No trabajar solo; tener a otras personas en las proximida-
(}cs, de forma que puedan prestar ayuda en caso de algtin acci-
dente,
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Mantener las protecciones originales del fabricante, y no blo-
quearlas bajo ningin concepto.

Antes de conectar la herramienta asegurarse de que no estd sien-
do accionado el interruptor por otro trabajador.

No se debe intentar limpiar el polvo o la viruta procedente del
taladrado o corte con la maquina en funcionamiento.

No perforar la carcasa de las maquinas eléctricas, pues se anula-
ra el doble aislamiento.

Mantener siempre el cable de alimentacion separado del radio
de accion de la miquina (broca, cepillo de alambre, disco de
corte, etc.), ya que podria arrastrarlo y provocar un tirbn que
haga escapar a la herramienta de las manos del trabajador.

No se deben llevar joyas (pulseras, cadenas, etc.) y la ropa de tra-
bajo no debe ser holgada (evitar mangas sueltas, bufandas, etc.),
de forma que se evite el posible atrapamiento por la herramienta.
Si el trabajador/a tiene el pelo largo debera estar adecuadamen-
te recogido por una redecilla o gorra especial.

La fuente de energia debe desconectarse siempre antes de cam-
biar cualquier accesorio o efectuar cualquier manipulacién en la
maquina, vol