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Resumen

El presente apunte técnico pretende dar a conocer las nuevas aplicaciones en las que se emplean
las redes de seguridad como elemento para mejorar la ergonomia de los trabajos verticales.
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1. Introduccion

Debido a que cada vez las obras de construccién son mas singulares a causa de su disefio
vanguardista, en el momento de ejecutarlas los contratistas se encuentran con el problema de
determinar las mejores medidas de proteccidon colectiva a implantar ya que, al ser estructuras
donde es complejo el uso de sistemas convencionales, la evaluaciéon de riesgos de algunas
unidades de obra justifica que éstas deban ejecutarse mediante trabajos verticales. Los trabajos
verticales se adaptan con facilidad y eficacia a situaciones y condiciones de trabajo dificiles de

resolver con otros métodos o equipos de trabajo para trabajos en altura.

El objetivo de este apunte técnico es mostrar las nuevas aplicaciones de las redes de seguridad,
centrandonos sobre todo en la aplicacion de éstas como plataformas de trabajo para mejorar la

ergonomia de determinados trabajos verticales.
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La normativa que regula el uso de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas

en la ejecucion de trabajos temporales en altura es el Real Decreto 2177/2004, sobre utilizacion

de los equipos de trabajo por parte de los trabajadores para realizar trabajos temporales en

altura, que modifica el Real Decreto 1215/1997, incorporando un nuevo apartado 4 a su anexo

Il en el que se establecen las disposiciones relativas a la utilizacién de los equipos de trabajo
para la realizacién de trabajos temporales en altura. Concretamente, en el apartado 4.1.3 de
dicho anexo Il se establece: “La utilizacidn de las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas se limitara a circunstancias en las que la evaluacidn del riesgo indique que el
trabajo puede ejecutarse de manera segura y en las que, ademas, la utilizacién de otro equipo

de trabajo mas seguro no esté justificada.”

En la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de
equipos de trabajo (INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (Espafia),

2011, pags. 104-105), para este apartado del real decreto se determina que:

Pueden ser razones por las que no esté justificada la utilizacién de otros equipos
de trabajo, en principio mas seguros, las siguientes:

1) No es técnicamente posible realizar el trabajo con dichos equipos. Podria ser
el caso de trabajos en el interior de espacios confinados, o de pozos, en los que
resulte inviable introducir, o montar, este tipo de equipos.

2) El montaje y/o utilizacién de dichos equipos pueden dar lugar a mayores
riesgos que los derivados de realizar el trabajo con técnicas de acceso y de
posicionamiento mediante cuerdas. Podria ser el caso del acceso a objetos
naturales (arboles, frentes rocosos), construcciones (fachadas de edificios,
cubiertas, diques, taludes, puentes, silos, etc.), instalaciones (postes,
estructuras, torres de telecomunicacion, lineas eléctricas aéreas, etc.).

3) El trabajo a realizar es de corta duracion, o se trata de una situacién que
requiere una intervencion urgente y el tiempo necesario para disponer del
equipo de trabajo adecuado o para el montaje del mismo es muy superior al que
se precisa para la intervencioén con las técnicas de acceso y de posicionamiento
mediante cuerdas, siendo la rapidez de la intervencion el factor determinante
para la seguridad de las personas a auxiliar, rescatar o proteger.

En el caso de algunas obras singulares, como hemos dicho anteriormente, la justificacidon de
utilizar técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas tiene como fundamento lo

previsto en el apartado segundo anterior.
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2. Riesgos ergondmicos en trabajos verticales

2.1. Trastornos
musculoesqueléticos

Los trabajos verticales se asocian
principalmente a la adopcién de
posturas  forzadas y  posiciones
incémodas, en las que el trabajador ha
de permanecer suspendido bajo cuerdas

a una determinada altura.

La falta de apoyo de los pies implica una
modificaciéon de la postura de trabajo,
implicando la aparicién de sobrecargas
lumbares, dorsales y cervicales. Ademas,
algunos movimientos repetitivos
pueden afectar a ciertos grupos
musculares como manos, brazos vy

hombros.

Quitando el riesgo de caida a distinto

nivel inherente a los trabajos verticales, Fotografia 1. Operario realizando trabajos verticales
los riesgos que se dan con mayor
frecuencia en estos trabajos son de tipo ergondmico, fundamentalmente vinculados a

trastornos musculoesqueléticos.

Hasta ahora, para la reduccién de los trastornos musculoesqueléticos se utilizaba un asiento
especificamente disefiado para trabajos verticales, que minimiza los riesgos ergondmicos y
ayuda ademas a mejorar la seguridad del trabajador. Pero gracias al avance de la ciencia y de los
conocimientos, actualmente se utilizan cada vez mas las redes de seguridad como plataforma

ya que evitan las posturas estaticas forzadas.
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El riesgo de trauma por suspension, también conocido como sindrome del arnés, se produce
cuando el cuerpo humano se mantiene suspendido sin movimiento en posicién vertical durante

un periodo de tiempo.

Tal y como se especifica en la NTP 789 Ergonomia en trabajos verticales: el asiento (INSTITUTO
NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (Espafia), 2008), en el caso de los trabajos
verticales son necesarios dos requisitos para la aparicion del trauma: suspensién e inmovilidad
de las piernas. En esta situacidon no opera el movimiento muscular de las piernas necesario para
impulsar la sangre venosa hacia el corazén con lo que se produce una acumulacién de la misma
en las piernas debido al efecto de la gravedad y a la dificultad circulatoria impuesta por la presion
ejercida por el arnés. El principal desarreglo fisiopatoldgico es una reduccidn de la cantidad de

sangre que llega al cerebro, aumentando la probabilidad de sufrir caidas o mareos.

La prevencion de este riesgo pasa por asegurar la movilidad de las piernas para garantizar el
corriente sanguineo. El peligro aparece cuando el trabajador, por cualquier motivo, queda

inconsciente y en suspensidn, y por tanto cesa la movilidad de las piernas.

El asiento repercute adicionalmente en una mejor circulacién de la sangre a los miembros
inferiores ya que disminuye la presidn ejercida por el arnés, reduciendo el riesgo de aparicion

de trauma por suspension.

3. Principios de la accion preventiva

Aplicando los principios de la accién preventiva a los trabajos verticales, segun el articulo 15 de
la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, lo primero que debemos realizar es evitar
los riesgos. En este caso deberiamos evitar o, en caso de no ser posible, disminuir al minimo
posible el riesgo de trastornos musculoesqueléticos por posturas forzadas, sobre todo de las

extremidades superiores, y por otro lado evitar la suspensién e inmovilidad de las piernas.

Las nuevas tecnologias de produccion de redes de seguridad permiten la fabricacién de redes
extremadamente rigidas, las cuales se colocan en las obras tensandolas para formar una
plataforma sobre la cual se pueda caminar y asi evitamos que el trabajador esté
permanentemente en suspension y conseguimos que su plano de trabajo esté a una altura

inferior a los hombros, evitando de esta forma que los brazos tengan que estar siempre
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levantados. Ademas, esta red protege en gran medida de la caida de materiales a las personas
gue se encuentran trabajando en niveles inferiores. Esta caracteristica cobra mayor importancia
cuando existe un continuo transito de personas debajo del nivel en el que se estan desarrollando

los trabajos.

4. Requisitos técnicos del sistema de redes de
seguridad para las aplicaciones objeto del apunte

Dado que actualmente no existe norma técnica especifica para este tipo de plataforma de
trabajo, en principio se tienen en cuenta aquellas otras normas técnicas que aplican a los
distintos elementos principales del sistema, como son las redes de seguridad, lineas flexibles de

cables de acero y las bandas textiles planas como elementos de sustentacién, como son:

e UNE-EN 1263-1:2018 Equipamiento para trabajos temporales de obra. Redes de
seguridad. Parte 1: Requisitos de seguridad y métodos de ensayo (ASOCIACION

ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION, 2018);
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e UNE-EN 12195-2:2001
Dispositivos para la sujecidn
de la carga en vehiculos de
carretera. Seguridad. Parte 2:
Cintas de amarre fabricadas a
partir de fibras quimicas
(ASOCIACION ESPANOLA DE
NORMALIZACION Y
CERTIFICACION, 2001);

e UNE-EN 795:2012 Equipos de
proteccién individual contra caidas. Dispositivos de anclaje (ASOCIACION ESPANOLA
DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION, 2012).

Para el correcto montaje y uso de las redes de seguridad transitables, hay que tener en cuenta
lo que determina la normativa en cuanto a la estabilidad, resistencia y condiciones de seguridad.

Segun la parte C del anexo |V del Real Decreto 1627/1997 de obras de construccidn, donde se

establecen las disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las obras en

el exterior de los locales:

1. Estabilidad y solidez:

a) Los puestos de trabajo méviles o fijos situados por encima o por debajo del
nivel del suelo deberdn ser sdélidos y estables teniendo en cuenta:

1. El nimero de trabajadores que los ocupen.

2. Las cargas méaximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asf
como su distribucion.

3. Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo
no poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad mediante
elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier
desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos
puestos de trabajo.

b) Deberd verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y
especialmente después de cualquier modificacién de la altura o de la
profundidad del puesto de trabajo.

Para cumplir estas condiciones y, ante la falta de normativa a nivel nacional y europeo, ademas
de los requisitos contemplados en las distintas normas técnicas de aplicacion de cada uno de los
elementos que componen el sistema, los fabricantes de estos tipos de sistemas tienen en cuenta

las especificaciones establecidas en las normas especificas existentes en algunos paises, como
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por ejemplo Alemania que dispone de la norma alemana BGI-662, actualizada recientemente
por la DGUV Information 201-010 (DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG, 2021). Los

requisitos que exige esta norma son los siguientes:

1. Lared de seguridad debe cumplir la norma UNE-EN 1263-1, con geometria de malla al
cuadro y tamaiio de malla maximo de 45-60 mm (Q) para evitar que las personas que
transiten sobre ella introduzcan el pie, asi como para obtener la resistencia requerida.

2. Bandas textiles planas como elementos de sustentacién que sean conformes con la
UNE-EN 12195-2 y permitan introducir al sistema el nivel de tensado y rigidez que
precisa, mediante fuerzas horizontales de al menos 2,2 kN.

3. La deformacion vertical maxima (flecha maxima) en cualquier punto de la red debe ser
inferior a 0,5 m.

4. Ladistancia entre los puntos de anclaje para fijar las redes de seguridad a la estructura
portante con las bandas textiles debe ser como méximo 0,5 m.

5. Las redes de seguridad no deben colocarse a mas de 1,5 m por debajo de la estructura

que se ha de alcanzar.

5. Aplicaciones

Como hemos visto, la red de seguridad se utiliza como plataforma de trabajo y para la proteccion

de caidas a distinto nivel o caida de objetos y, gracias a su versatilidad, puede ser empleada en:

e trabajos sobre cubiertas conformadas mediante estructura metdlica o de madera, con
una geometria y disposicidn espacial singular; por ejemplo, estadios deportivos;

e trabajos en cubiertas de estaciones de tren que necesitan continuar en servicio mientras
se desarrollan los trabajos;

e trabajos para la ejecucion de estructura de hormigdn particulares.
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Fotografia 2. Estructura metalica de la cubierta del estadio del Levante UD

A continuacidn, pasamos a detallar la instalacion de estos sistemas, en funcidn del uso que se le

vaya a dar.

5.1 Como proteccion de caidas a distinto nivel o caidas de
objetos

Cuando la red de seguridad se utiliza para la proteccién de caidas a distinto nivel o frente a la
caida de objetos, ésta ocupa toda la superficie, proporcionando una plataforma de trabajo por
la que el operario es capaz de caminar. Ademas, estos sistemas se instalan con una membrana
de red de seguridad que protege de las caidas de residuos y objetos por debajo de la misma,
consiguiendo de esta manera un beneficio doble: por un lado se permite el movimiento sin
restricciones de la fuerza de trabajo por encima de la red y por otro se elimina el riesgo de caida
de objetos para las personas situadas bajo la plataforma (usuarios de los centros de trabajo
donde se estan realizando las obras o personas trabajadoras que estan ejecutando tareas en

niveles inferiores).
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llustracion 1. Red de seguridad instalada como plataforma de trabajo (DEUTSCHE GESETZLICHE
UNFALLVERSICHERUNG, 2021, pag. 8)

Los cuadrados creados por las bandas textiles deben asegurar que la plataforma ofrece la
estabilidad y solidez necesaria. Para ello, se deberan seguir las instrucciones del fabricante al
instalar las bandas textiles en cuanto a distancias de separacion entre ellas y la distancia de

separacion entre ellas y el perimetro.

llustracion 2. Disposicion de las bandas textiles formando una cuadricula (DEUTSCHE GESETZLICHE
UNFALLVERSICHERUNG, 2021, pag. 27)

La sujecién de las redes debe realizarse con cuerdas o bandas textiles, dejando entre lared y la

cuerda o la linea flexible de cable de acero una distancia maxima de 20 cm.
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Fotografia 3. Detalle de la disposicion de las bandas textiles para el atado a la linea flexible de cable de acero
en el estadio del Levante UD

5.2 Como plataforma de trabajo: ejemplo de instalacion
aplicado a un caso concreto

Para poder explicar bien la metodologia de instalacién de las redes de seguridad como
plataforma de trabajo nos vamos a basar en nuestra experiencia colaborando con la empresa
Grupo Bertolin en la obra de remodelacion de la cubierta del estadio del Levante UD dentro del

programa de actuacién integral preventiva en obras singulares (AIPOS) de este Instituto.

El sistema estructural de la nueva cubierta del estadio del Levante UD consiste en una
disposicion en planta en forma de rueda de bicicleta con un anillo exterior de compresiéon y uno
interior de traccién. Ambos anillos estdn unidos por unos cables de alta resistencia que
conforman también el anillo interior. Estos cables tienen que estar altamente pretensados para

hacer frente a las cargas y no entrar nunca en compresion.

En este caso las redes de seguridad no se instalan para proteger de la caida a distinto nivel, sino
para que el operario pueda adoptar una postura estable para trabajar. Consiste en darle una
plataforma de apoyo al trabajador (2 o 3 metros de ancho), por lo que no ocuparan toda la

superficie debajo de la estructura en la que se va a trabajar.
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Para instalar las redes de seguridad bajo la estructura donde se va a trabajar, como existe caida
a distinto nivel y el acceso a la zona de trabajo se realiza mediante técnicas de acceso vy
posicionamiento mediante cuerdas, lo primero que se debe hacer es instalar una linea de vida y
establecer que el personal que vaya a realizar los trabajos vaya equipado con un arnés anticaidas

con doble cabo.

En el caso del estadio del Levante UD la linea de vida que se instald fue de tipo textil y se anclé
por un extremo a la estructura del anillo de traccidn y por el otro al anillo de compresion,

aprovechando el cable radial de la estructura.

Es importante que las redes de seguridad se anclen a la estructura secundaria del anillo de
compresidny a la red de cables para que asi las fuerzas que se produzcan puedan ser absorbidas

y transmitidas con seguridad por los puntos de suspensién y las partes estructurales.

Fotografia 4. Instalacion de la linea de vida
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A continuacidn se preparan las redes de seguridad a nivel del suelo, atdndolas mediante bandas
textiles por un lateral a la linea flexible que va a conferirle rigidez a la red y colocando en el otro

lateral las bandas textiles que vamos a utilizar para fijar la red de seguridad al cable radial.

Fotografia 5. Preparacion de las redes

Para asegurar un correcto montaje y utilizacion de las redes de seguridad transitables, hay que
cumplir estrictamente lo que la empresa fabricante y/o suministradora establece en sus
instrucciones de uso, en su marcado, y en los check list de verificacidn de los puntos criticos, asi
como de los diferentes componentes textiles (red, cuerdas, bandas textiles planas), y los

dispositivos de anclaje contra las estructuras portantes.

En este caso la linea flexible era de cable de acero de 8 mm y, como hemos dicho anteriormente,

la distancia entre las bandas textiles en el lateral no era superior a 50 cm.

Las redes de seguridad ya preparadas con el cable de acero y las bandas textiles se izan mediante

cuerdas hasta la posicion que deben ser colocadas y, una vez arriba, el cable de acero se fija a
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los polipastos portatiles de cable que se han instalado en la estructura del anillo de compresion

y del anillo de traccién.

Cables radiales

Anillo de traccion

Anillo de compresion
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Fotografias 7-9. Izado de las redes
de seguridad
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Fotografia 10. Detalle del polipasto portatil de cable anclado al anillo de traccion mediante bandas textiles

Los cables de acero se tensan mediante los polinastos portatiles de cable para asi conferirles la

tensién adecuada.

g |

Fotografia 11. Detalle de la sujecion de la red de seguridad a partes de la estructura del anillo y del cable de
acero mediante bandas textiles y tracteles
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Una vez fijada la red de seguridad a los puntos de la estructura de los anillos, el operario termina
de instalar le red que le va a servir de plataforma fijando el lateral que queda suelto al cable
radial. Como hemos dicho anteriormente, para todas las operaciones que vaya a realizar el

operario, esté puesta o no la red de seguridad como plataforma, este debera ir siempre anclado

a la linea de vida.
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Fotografias 12-16. Secuencia de atado de las redes a las lineas flexibles

Una vez fijada la red de seguridad, ya se puede transitar por ella teniendo en cuenta que el
operario siempre debe estar atado a la linea de vida ya que esta red se fija para mejorar la
ergonomia del puesto de trabajo y no para proteger al trabajador de la caida a distinto nivel (el
riesgo de caida persiste, al menos, en el perimetro de las redes que conforman la plataforma de

trabajo).
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Si es necesario trabajar a ambos lados de la estructura, se seguira la misma secuencia de fijacion

de la red de seguridad por el otro lado.

ABAJOS LO IMPORTANTE ES
CUBIERTAS  #BajarConVida
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