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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Esta NTP es complementaria de la NTP 695 sobre normas constructivas, y trata de las recomendaciones de montaje y desmontaje de las
torres de trabajo mdviles, su utilizacién y su mantenimiento.

Introduccidén

En la industria en general, y en el sector de la construccién en particular, existen numerosos trabajos de acabado, reparacion y
mantenimiento en los que esta justificado el montaje de un andamio mévil denominado torre de trabajo mévil.

El incremento de su utilizaciéon y la necesidad de que se sigan una serie de requisitos de montaje y utilizacion para prevenir posibles
accidentes, motiva la elaboracion de esta NTP, que contempla los distintos aspectos de seguridad relacionados con estas operaciones.

El objetivo de esta NTP es la prevencion de los distintos riesgos asociados al montaje, desmontaje y utilizacion de las torres de trabajo
moviles, y recomendaciones relativas a su mantenimiento.

Definicion y Utilizacion
Definicion

Las torres de trabajo moviles son estructuras de andamio tubular montadas utilizando elementos prefabricados y capaces de ser
desplazadas manualmente sobre superficies lisas y firmes. Son autoportantes, tienen una o mas plataformas de trabajo y el conjunto
mas simple apoya sobre cuatro montantes nivelados con la ayuda de cuatro ruedas dotadas de un sistema de frenado y adecuada
capacidad de carga.

Utilizacion

Se utilizan torres de clase 2 en trabajos de inspeccion y en aquellas operaciones que no implican necesariamente el almacenamiento de
materiales, salvo aquellos que deben utilizarse de inmediato como, por ejemplo, las operaciones de limpieza, pintura, carpinteria,
tejadores, revestimientos de fachadas, enyesados, saneamientos, etc. En la industria en general se utilizan las torres de clase 3 para
trabajos diversos en altura, pequefios trabajos de rehabilitacién de fachadas, construcciones industriales y en otros casos que exijan un
andamio ancho de suficiente capacidad de carga. Ver la NTP 695 sobre normas de construccion de las torres de trabajo moviles.

Riesgos y factores de riesgo

En el montaje, desmontaje y utilizacion de las torres de trabajo méviles, los riesgos y factores de riesgo que se pueden presentar se han
indicado en la NTP 695.



Medidas de prevencion y de proteccion

Las medidas de prevencion y de proteccion se concretan siguiendo una serie de recomendaciones en cada una de las fases de montaje
yen la utilizacion segura de la torre de trabajo movil.

Seguridad en el montaje y desmontaje

Consideraremos cinco aspectos claramente diferenciados: el estudio previo, la superficie de rodadura, el método operativo de montaje y
desmontaje, el desmontaje y la utilizacion de EPI's contra caidas de altura en el montaje.

Estudio previo

La torre de trabajo debe disefiarse en funcién del tipo de trabajo, altura y lugar de trabajo; debera ser autoestable, y para ello se debe
disefiar comprobando la relacién entre la dimension menor de sus lados y la altura del ultimo nivel de trabajo.

En zonas expuestas a efectos de viento, si la altura del Ultimo piso supera en tres veces el lado menor (en zonas exentas de efectos de
viento podra ser cuatro veces), deberan adoptarse medidas para la autoestabilidad, colocando vigas de inicio estabilizadoras o puntales
inclinados. (Fig. 1).

Alternativamente, se pueden colocar lastres de forma que el aumento de peso compense el efecto de vuelco. Todas estas medidas
deberan ser adoptadas segun los criterios facilitados por el fabricante.

Ademads, el tipo de torre de trabajo se debe adecuar al trabajo que se va a realizar, debiendo tener las dimensiones apropiadas para
acceder a todos los puntos de trabajo. En ningin caso se utilizaran elementos de fabricantes diferentes en la misma estructura.

Los materiales utilizados han de ser de buena calidad, adecuadamente mantenidos y en buen estado. En el caso de plataformas de
contrachapado de madera, éstas estaran exentas de defectos que comprometan su resistencia. Los tubos de acero no deben utilizarse
en el caso de estar deteriorados o presentar oxidacion.

Figural
Medidas para la autoestabilidad. Vigas de inicio estabilizadoras

La torre de trabajo movil sélo podra ser montada, desmontada o modificada sustancialmente bajo la direccién de una persona con
formacion universitaria o profesional que lo habilite para ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada y
especifica para las operaciones previstas, destinada especialmente a:

e La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion.
e La seguridad en el montaje, desmontaje o transformacion.
e Las medidas de prevencion del riesgo de caida de altura de personas u objetos.

o Las medidas de seguridad a adoptar en caso de cambio en las condiciones meteorolégicas que puedan afectar a la seguridad
del andamio y de sus usuarios.

e Condiciones de carga admisible.
o Cualquier otro riesgo relacionado.

El montaje, utilizacion, desmontaje y calculos de resistencia y estabilidad se realizaran de acuerdo con lo especificado en el RD
2177/2004 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.



Superficie de rodadura

Las torres de trabajo deben montarse sobre una superficie lisa, horizontal (maximo una pendiente del 2% en el caso de no disponer de
ruedas con regulacién de desnivel), libre de objetos o irregularidades con una resistencia suficiente, teniendo en cuenta los esfuerzos a
los que estara sometida a través de las ruedas.

Método operativo de montaje y desmontaje

El montaje y desmontaje seguro de estos equipos lo deben hacer personas especializadas bajo una direccion técnica, tal como se ha
indicado. Se describe la secuencia de operaciones de montaje de tres sistemas de torres de trabajo moviles.

a. Torre montada con sistema de andamio multidireccional:

o Posicionar las ruedas aproximadamente a las distancias que vayan en la torre a montar. Accionar el freno en todas las
ruedas y colocar los tubos con discos vy la fijacion de los husillos y los brazos del primer nivel. Se colocaran las ruedas a
45° de los brazos y dirigidas hacia el centro de la torre. Se nivelaran los brazos en los dos sentidos. Colocar las
plataformas en los brazos del primer nivel. (Fig. 2).

Colocar los pies de 3 m. Colocar los brazos del siguiente nivel y las diagonales en las cuatro caras de la torre. Montar las
demas plataformas metalicas y la plataforma con trampilla (con dos montadores). (Fig. 3).

o Montar los pies y largueros de seguridad en los pies de la torre. (Fig. 4).

o Subir por la escalera de la plataforma con trampilla. Poner los brazos para formar la barandilla en las cuatro caras de la
torre, estando montados los pies y los largueros de seguridad. Desmontar los pies y los largueros de seguridad para
finalmente colocar los rodapiés. (Fig. 5).

Los montajes varian segun la altura y dimensiones en planta, pero esencialmente siguen el patrén indicado con las variaciones

I6gicas que vendran recogidas en las correspondientes instrucciones de montaje. En esta fase de montaje, independientemente
de los niveles de trabajo requeridos, sera necesario el montaje de pisos intermedios cada 2 m de altura para que dicho montaje
se realice con la maxima seguridad.

Figura 2
Montaje de ruedas con tubos con disco, brazos y plataformas

Figura 3
Montaje de pies, brazos, diagonales y plataformas del primer nivel



Figura 4
Montaje de la proteccién superior (pies y largueros de seguridad)

Figuras
Montaje de barandillas y rodapiés desde el nivel superior

b. b) Torre montada con sistema de marco con escala incorporada:

o Insertar las ruedas, con el freno accionado, en los primeros marcos. Colocar las barandillas de unién y una plataforma
auxiliar para el montaje. (Fig. 6).



o Encajar en un lateral un marco con los pasadores de conexién y la diagonal. (Fig. 7a). Montar otro marco en el otro
lateral y otra diagonal en el lado opuesto al que se ha instalado la primera. (Fig. 7b).

o Colocar las plataformas del primer nivel de trabajo (una de ellas debera disponer de trampilla). A continuacién se
instalaran los dos juegos trepantes de montaje para la total proteccion perimetral del piso. Luego se instalan el resto de
las plataformas, segun el caso a la misma altura. (Fig. 8).

o Una vez se ha accedido al piso se deben instalar las barandillas de proteccion definitivas y los rodapiés perimetrales.
(Fig. 9).

Para el caso de mas de un nivel de trabajo se procedera repitiendo los tres ultimos pasos descritos.

Figura 6
Montaje de ruedas en marcos, barandillas de unién y plataforma auxiliar

Figura7
Montaje de marcos y diagonales (a) y (b)

Figura 8
Colocacion de plataformas y juegos trepantes de montaje



Figura 9
Finalizacion del piso de trabajo con barandillas y rodapiés perimetrales

c. Torre montada con sistema modular de marco:

Colocar las ruedas en los alojamientos de la pieza de arranque y las barandillas de unién del piso base. (Fig. 10).
Colocar las plataformas de la base.
Insertar los marcos en sus alojamientos. (Fig. 11).

Colocar las barandillas en el extremo superior del marco ya instalado. (Fig. 12).

Unir el otro extremo de las barandillas a otro marco en | y elevar el conjunto hasta su posicion definitiva. Esta operacion
se realiza para ambos lados. Después se instalan las dos barandillas laterales completando la proteccion perimetral y se
procede a la instalaciéon de diagonales en los lados mayores de la torre. (Fig. 13).

Colocar las plataformas de trabajo del nivel superior situandose sobre las plataformas de base inferior. Una de ellas debe
ser con trampilla para facilitar la instalacion de la escalera de acceso. (Fig. 14).

Montaje de la escalera de acceso y una vez situado en la superficie de trabajo instalar los rodapiés en sus alojamientos.
(Fig. 15).

En los casos descritos, asi como para otros tipos 0 modelos, se deben seguir las instrucciones del fabricante o el plan de
montaje y desmontaje segun el caso.

Figura 10
Montaje de ruedas en porticos y las barandillas de unién



Figura 11
Insercién de los marcos en sus alojamientos

Figura 12

Colocacion de las barandillas en el extremo superior del marco

Figura 13
Elevacion del conjunto de barandillas frontales y laterales. Instalacién de diagonales



Figura 14
Montaje de las plataformas de trabajo

Figura 15
Montaje de la escalera de acceso y de los rodapiés

Desmontaje
El desmontaje de la torre de trabajo debe realizarse en orden inverso al indicado para el montaje.

Estéa totalmente prohibido lanzar desde cualquier altura los distintos elementos que componen la torre de trabajo. Se deben utilizar
mecanismos de elevacion o descenso convenientemente sujetos.

Los distintos elementos de la torre de trabajo deben acopiarse y retirarse de la zona de uso lo mas rapidamente posible.
Utilizacion de EPI's contra caidas de altura en el montaje

Se utilizaran equipos de proteccion individual anticaidas cuando el método de montaje no esté concebido para realizar las operaciones
con total seguridad. En este caso la estructura debera disponer de puntos de anclaje del arnés seguros.



Recomendaciones de seguridad en la utilizacion

Distinguiremos entre las recomendaciones que son previas a la utilizacion, las que se refieren a la utilizacion propiamente dicha y las
que hacen referencia al acceso a las plataformas de trabajo.

Previas a la utilizacion

Antes de su primera utilizaciéon hay que controlar que el montaje se haya realizado conforme a las instrucciones de montaje. Las torres
de trabajo deben inspeccionarse antes de iniciar cada jornada laboral o después de verse afectadas por cualquier inclemencia
atmosférica, en especial el viento. Estas inspecciones deberian registrarse. En la Tabla 1 se indica una lista de comprobaciéon que
facilita dicha inspeccion.

En caso de detectar cualquier anomalia se debe subsanar de inmediato antes de empezar o seguir trabajando sobre la torre.

Los operarios de montaje o desmontaje, asi como los que vayan a trabajar en la torre, deberan utilizar los elementos de proteccion
individual descritos en la NTP 695. Para poder trabajar en la torre, ésta ha de tener aplicado el freno de seguridad en todas las ruedas.

Tabla 1
Lista de comprobacién

Acceso a las plataformas de trabajo

El acceso a la plataforma de trabajo debe efectuarse solamente por el interior de la torre y mediante los marcos estructurales, si éstos
estan preparados para este fin (travesafos distanciados continua y uniformemente cada 23-30 cm y con estrias antideslizantes), o
mediante escalas verticales o inclinadas, o escaleras. En cualquier caso se evitara la utilizacion simultanea de los accesos por parte de
dos o mas trabajadores.

El acceso se debe hacer sin carga y con las manos libres. Cualquier accesorio o utensilio se puede llevar en la espalda o en cinturones
habilitados para ello. Las suelas del calzado deben estar limpias de suciedad, grasas, aceites, etc. que puedan propiciar
resbalamientos.

Utilizacion

Antes de iniciar los trabajos el operario debera estar equipado con los EPI"s adecuados (casco, guantes, botas con puntera metalica y
los especificos al tipo y condiciones del trabajo a realizar como pueden ser arnés anticaidas, protectores de la vista, vias respiratorias,
ropa térmica, etc.)

No esta permitido trabajar o cargar en dos o mas plataformas simultdneamente. Esta prohibido saltar sobre los pisos. La torre no se
debe mover por parte del operario situado sobre la plataforma de trabajo haciendo fuerza apoyado sobre una estructura fija.

No se puede mover la torre estando personas o materiales sobre la plataforma de trabajo. El movimiento debe ser manual, a velocidad
normal de marcha de una persona. Al mover la torre, se debe comprobar que el suelo esta libre de obstaculos y de restos de materiales,
que pudieran trabar las ruedas en su desplazamiento.



No se puede aplicar una fuerza horizontal sobre la plataforma superior que supere los valores indicados a continuacion:

e Plataforma < 4 m: 30 daN.
e Plataforma >4 m: 2 x 30 daN.

Debe tenerse en cuenta que la cifra de 30 daN es la fuerza media que puede efectuar un hombre de pie, apoyado Unicamente sobre los
pies.

Antes de efectuar un desplazamiento se deben alinear las ruedas en la direccion del avance previsto. Puede obtenerse una éptima
alineacion con el uso de ruedas que llevan incorporada una grapa para la unién de dos o mas ruedas con un tubo. (Fig. 16).

Cuando la torre pueda estar sometida a la accion del viento, el nUmero de trabajadores que puedan trabajar sobre la plataforma esta
limitado a:

e Longitud de la plataformas < 4 m: un trabajador.
e Longitud de la plataforma > 4 m: dos trabajadores.

En cualquier desplazamiento de la torre se deben mantener los pies de los estabilizadores y arriostramientos, si los llevan, lo mas cerca
posible del suelo. En las operaciones propias del trabajo a realizar, no se debe sacar el cuerpo por encima de la vertical de las
barandillas, en especial cuando se deban emplear herramientas manuales portatiles cuya reaccién es imprevisible y puede provocar
una caida.

Figura 16
Ruedas unidas mediante tubo para desplazamientos rectos

Otras recomendaciones

La subida de materiales para montar el andamio o la estructura debe hacerse con polea fijada al montante de la torre, con especial
cuidado en la sujecién de los materiales para evitar su caida. Los componentes de la torre de trabajo no deben exponerse a fluidos o
gases agresivos. Las plataformas de trabajo méviles no pueden ser unidas entre si, a no ser que exista un certificado técnico sobre el
comportamiento estatico del conjunto resultante de la union.

No debe utilizarse la torre mévil en exteriores cuando la intensidad del viento pudiera dificultar los trabajos o comprometer la estabilidad
de la misma, o cuando supere el grado 6 en la escala de Beaufort (entre 40 y 50 km/h) a no ser que esté amarrada o asegurada de otra
forma. Debe sefializarse la zona de uso del equipo.

Sefalizacion

La torre de trabajo mévil debe tener sefializada en lugar visible la carga maxima admisible que puede soportar y la altura méaxima en
interiores y exteriores.

Segun los casos, se deben utilizar las siguientes sefiales: obligacion, proteccion obligatoria de la cabeza, proteccion obligatoria de las
manos, proteccion obligatoria de los pies, proteccion individual obligatoria contra caidas de altura, advertencia, caidas a distinto nivel,
riesgo de tropezar, riesgo eléctrico, peligro en general.



Mantenimiento

El mantenimiento de estos equipos consiste en revisar periédicamente los siguientes elementos:
o Las bisagras y cierres de seguridad de las plataformas con trampilla.
o Rugosidad de los marcos estructurales disefiados para acceso.
o Bloqueo de las ruedas (bloqueo en rotacién y en traslacion o avance).
o Pestillo de seguridad de aquellos elementos y escaleras de acceso plegables.

El resto de los elementos de la torre de trabajo sélo necesita sustituirse en caso de sufrir algin golpe o agresién que lo deteriore de una
forma significativa, inhabilitdndolo para realizar la funciéon que cumple en el conjunto del equipo.

Normativa legal

o RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion (B.O.E. 25.10.1997).

o RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo (B.O.
E. 23.4.1997).
o RD 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en los lugares de trabajo (B.O.E.

23.4.1997).
e Convenio Colectivo General del Sector de Construccion. (B.O.E. 4.6.1998): Art. 15.2 Seguridad y Salud. Se aplica el Anexo Il y

el Cap. XVI excepto las secciones 1 » y 2» de la Ordenanza General de la Construccion, Vidrio y Ceramica de 28 de Agosto de
1970 (B.B.O.O.E.E. de 5, 6, 7, 8 y 9 de Septiembre de 1970) siempre que no se opongan a la legislacion vigente en cada
momento.

e RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el RD 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura. (B.O. E. 13.11.2004)
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

La presente Nota Técnica de Prevencion sustituye a la NTP 516; es la segunda de las dos en que se ha
desdoblado y trata las recomendaciones de seguridad en las operaciones de montaje, desmontaje y
utilizacion.

Introduccion

El incremento espectacular de los trabajos de rehabilitacién de fachadas de edificios de todo tipo asi como
los ya habituales de acabados en edificios en construccién mediante la utilizacion de andamios de trabajo
con elementos prefabricados sistema modular motiva la elaboracion de esta N.T.P. que contempla los
distintos aspectos de seguridad relacionados con su montaje, utilizacion y mantenimiento. Ademas se
contemplan las medidas necesarias para proteger de los riesgos a terceras personas o bienes ajenos a la
obra; no debe olvidarse que este tipo de andamios se encuentra mayoritariamente en la via publica
ocupando aceras o incluso la calzada destinada a la circulacion de vehiculos.

El objetivo de esta N.T.P. es la prevencion de los distintos riesgos asociados al montaje, uso y desmontaje
de los andamios fijos perimetrales asi como los que puedan afectar a terceros; para ello se indican los
factores de riesgo y las causas que los generan y las medidas de prevencion y proteccion mas idéneas.


http://inshtdesvcm/insht/ntp/vigencia.htm
http://inshtdesvcm/insht/ntp/ntp_516.htm
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Definicion

Los andamios de trabajo prefabricados, sistema modular, son estructuras provisionales de una altura
habitual de hasta 30 m, aunque en muchos casos es superada, que sirven para la sustentacion de las
distintas plataformas de trabajo situadas a distintas alturas; cumplen segun los casos funciones de servicio,
carga y proteccion. Las distintas partes que componen un andamio de trabajo prefabricado sistema
modular se pueden ver en la figura 1 de la NTP 669, primera de las dos en que se ha desglosado este
tema.

Riesgos y factores de riesgos

En el montaje, desmontaje y utilizacion de un andamio de trabajo prefabricado, los riesgos y factores de
riesgo que se pueden presentar, se han indicado en la NTP 669.

Medidas de prevencion y de proteccion

Los riesgos descritos de caida a distinto nivel, desplome de la estructura, caidas al mismo nivel, los golpes
contra objetos fijos relativos al montaje o desmontaje del andamio, asi como los de atrapamientos y
sobreesfuerzos se pueden prevenir, si se siguen una serie de recomendaciones de seguridad en su
montaje y posterior utilizacidén. La prevencién del riesgo de contactos eléctricos directos o indirectos se ha
contemplado en la NTP 669.

Riesgo de caidas a distinto nivel y/o desplome de la estructura

Distinguiremos las recomendaciones en la fase previa al montaje, durante el montaje y desmontaje, en la
realizaciéon de amarres, y durante la utilizacion.

Recomendaciones de seguridad previas al montaje

Se ha de adecuar el tipo de andamio al trabajo que se va a realizar debiendo tener las dimensiones
apropiadas para acceder a todas las zonas de trabajo. En ningun caso se pueden utilizar elementos de
modelos o fabricantes diferentes.

Los materiales utilizados han de ser de buena calidad, mantenidos y en buen estado. En el caso de
plataformas de madera, éstas estaran exentas de nudos u otros defectos que comprometan su resistencia.
Los tubos metalicos no deben haber sido utilizados para otros cometidos o estar deteriorados por la
oxidacion o corrosion.

Se debe comprobar la resistencia del terreno donde se vaya a montar el andamio, que debe montarse
sobre una superficie plana y compactada o en su defecto sobre tablas, tablones planos de reparto o
durmientes, aconsejandose el claveteado en la base de apoyo del andamio. Esta expresamente prohibido
el soporte de los andamios tubulares sobre suplementos formados por bidones, materiales diversos
(ladrillos, bovedillas, etc.), torretas de madera, etc.

Figura 1
Apoyo correcto e incorrecto de los andamios
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Recomendaciones de seguridad en el montaje y desmontaje

El montaje y desmontaje seguro de los andamios lo deben hacer personas especializadas bajo una
direccion técnica y siguiendo un plan de montaje bien definido; describimos la secuencia de operaciones a
seguir para montar el andamio con la maxima seguridad. Las referentes al desmontaje son basicamente
las inversas.

10.

11.

Colocar los husillos con placa en el terreno debidamente acondicionado empezando por el punto
mas alto y terminando en el punto mas bajo. (Fig. 2)

Introducir el elemento de arranque en los husillos con placa. (marco, portico peatonal o similar).
(Fig. 3)

Colocar la plataforma auxiliar en los elementos de arranque si asi se precisa y, en su caso, de las
barandillas de unién entre marcos, porticos o elementos de arranque. (Fig. 4)

Insertar el primer marco parcial en forma de | sobre el elemento de arranque o, en su caso, postes
de montaje en marcos o porticos. (Fig. 5)

Instalar el segundo marco en forma de L y accionar el sistema de union entre ambos para formar
un marco completo, o en su caso instalacion de la segunda hilera de marcos. (Fig. 6)

Colocar los arriostramientos diagonales para mantener la verticalidad del andamio. (Fig. 7)
Colocar las barandillas del siguiente nivel en el extremo superior del marco ya instalado. (Fig. 8)

Unir el otro extremo de las barandillas a otro marco en | y elevar el conjunto hasta su posicion
definitiva quedando ya instaladas las barandillas del segundo nivel de trabajo. (Fig. 9)

Completar el segundo marco del andamio con el marco en L. (Fig. 10)

Montar el encadenado del andamio y comprobar su separacion de la fachada de acuerdo con las
cotas indicadas en el proyecto, que no deben superar los 30 cm. (Fig. 11)

Una vez montado el primer médulo del andamio se debe verificar con un nivel de burbuja la
nivelacion vertical y horizontal, rectificando desniveles mediante los husillos y/o diagonales
rigidizadoras. (Fig. 12)



12. Colocar la plataforma en el nivel superior situandose sobre la plataforma auxiliar inferior, con la
precaucion de situar la plataforma con trampilla en el lado de enganche de la diagonal. Como
seguridad suplementaria se recomienda colocar un tercer larguero en el modulo en el que se
encuentre la escalera para aumentar la proteccion al subir o bajar por esta. Luego se colocan el
resto de las plataformas. (Fig. 13)

13. Instalar las barandillas laterales antes de subir al siguiente nivel completando toda la proteccion
perimetral. (Fig. 14)

14. Colocar en todos los niveles del médulo de ascenso de materiales los pasadores de seguridad.
(Fig. 15)

15. Subir al primer nivel ya protegido e instalar los rodapiés en sus alojamientos.

16. Comprobacioén final de la instalacion correcta segun el proyecto, rellenando y firmando el acta de
recepcion del andamio. El acta de recepcion debe reflejar la carga que puede soportar segun la
norma UNE 76-502-90 (H D 1000) para andamios hasta 30 m de altura; para alturas superiores
reflejara la carga segun proyecto de calculo.

El desmontaje del andamio debe realizarse en orden inverso al indicado para el montaje y en presencia de
un técnico competente.

Figura 2
Replanteamiento de los husillos

Figura 3
Introduccion del elemento de arranque en los husillos con placa
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Figura 4



Colocacion de la plataforma en los elementos de arranque

Figura b
Insercidén del marco parcial en | en el elemento de arranque

Figura 6
Instalacion del marco parcial en L
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Figura 7
Colocacion de los arriostramientos diagonales

Figura 8
Colocacion de las barandillas en el marco



Figura 9
Union de las barandillas a otro marco en |y colocacion en el segundo nivel
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Figura 10
Completar el segundo marco

Figura 11
Encadenado del andamio y comprobacién de la separaciéon de la fachada
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Figura 12
Comprobacién de la nivelacion vertical y horizontal
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Figura 13
Colocacién de la plataforma superior con trampilla y del resto de plataformas




Figura 14
Instalacion de protecciones laterales

Figura 15
Colocacién de pasadores de seguridad
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Recomendaciones de seguridad en la realizacion de amarres

Los amarres del andamio a la fachada deben realizarse cuando la estructura alcance el nivel de amarre
previsto en el proyecto. La disposicion y el numero de amarres deben estar definidos en el plan de



montaje. Deben ser capaces de soportar las cargas horizontales, tanto perpendiculares como paralelas a la
fachada, es decir, el amarre traslada todas las acciones horizontales que la estructura soporta. En ningun
caso se utilizaran como puntos de amarre cafierias o desagues, tubos de gas, chimeneas u otros
materiales similares.

En la instalacion de los amarres se deben seguir los siguientes criterios generales de colocacion y
distribucion:

e Montar los anclajes uniformemente distribuidos a lo largo de toda la superficie del andamio.

e Colocar los amarres cada 4 m de altura en todas las hileras. En el caso en que el andamio esté
recubierto los amarres se instalaran en funcién del estudio técnico correspondiente

¢ En la terminacion superior del andamio es importante colocar amarres en todos los marcos o
verticales de coronacion.

e Para andamios de altura inferior a 30 m los anclajes deben colocarse cada 20 m? de superficie sin

recubrimiento y cada 12 m? si el andamio esta recubierto de malla permeable al paso del viento.
o Amarrar siempre todos los pies del primer y ultimo nivel.

Para determinar el numero de anclajes para alturas mayores de 30 m y/o en recubrimientos mas densos,
es necesario realizar calculos de empuje del viento junto con la maxima carga que en cada caso permita el
anclaje.

Figura 16
Acceso al nivel protegido y colocacion de rodapiés

Recomendaciones complementarias de seguridad en el montaje y desmontaje

No se debe iniciar el montaje de un nivel sin haber terminado el anterior y en ningun caso se admitira un
montaje incompleto o que se suprima algun componente del mismo. Se deben utilizar mecanismos de
elevacion o descenso convenientemente fijados a la estructura y verificados. En el caso de utilizar cuerdas,
su diametro estara comprendido entre los 18 y 20 mm.

Esta totalmente prohibido lanzar desde cualquier altura los distintos elementos que componen el andamio.



Recomendaciones de seguridad en la utilizacion

Los andamios deben comprobarse antes de iniciar la jornada laboral o después de verse afectado por
cualquier inclemencia atmosférica, especialmente en caso de viento relevante. Debera procederse a
revisiones periddicas cuando en el montaje de andamio se hayan instalado anclajes por estampacion. La
Tabla 1 proporciona una lista orientativa de comprobacion que facilita las comprobaciones o revisiones.

En caso de detectar cualquier anomalia se debe subsanar de inmediato o segun su importancia delimitar la
zona donde se encuentre pudiendo seguir trabajando en las zonas seguras.

Una vez iniciados los trabajos propios se deben seguir las siguientes recomendaciones de seguridad:

e El acceso a la zona de trabajo por parte de los operarios se debe hacer siempre por las escaleras o
pasarelas instaladas al efecto.

e Los operarios que deban pasar a distintas tramadas, deberan bajar primero por la que esté
trabajando para subir por los medios adecuados a la que vayan a trabajar.

¢ Evitar la concentracion de cargas en un mismo punto.

¢ No se debe subir, bajo ningun concepto, a las barandillas como punto de soporte para un trabajo.

¢ Los trabajos se deben suspender en caso de lluvia o nieve o viento superior a los 50 km/h,
procediendo a retirar los materiales o herramientas que pudieran caer desde la superficie del
andamio.

¢ No se debe trabajar sobre plataformas situadas en distintos niveles de trabajo ni en las plataformas
situadas en el coronamiento del andamio si no se han protegido convenientemente.

¢ No se deben utilizar andamios de borriquetas u otro elementos auxiliares situados sobre los niveles
de trabajo para ganar altura.

TABLA 1
Lista de comprobacién

1. Los montantes estan alineados

2. Los montantes estan verticales

3. Los largueros estan horizontales

4. Los travesanos estan horizontales

5. Los elementos de arriostramiento horizontales y verticales estan en buen estado

6. Los anclajes de la fachada estan en buen estado

7. Los marcos con sus pasadores, si asi se precisan estan correctamente ensamblados

8. Las plataformas de trabajo estan correctamente dispuestas y adecuadas a la estructura del
andamio

9. Las barandillas, pasamanos, barras intermedias y rodapiés estan correctamente dispuestas y
en condiciones de uso

10. Los accesos estan en condiciones correctas

Otras recomendaciones de seguridad

No se deben eliminar las diagonales de arriostramiento, sobre todo en el primer nivel.



Complementariamente es conveniente la instalacion de redes o lonas en toda la zona de la estructura que
dé a la calle desde las bases de nivelacion hasta la cota mas alta y desde un extremo a otro del andamio

incluidos los laterales; las redes pueden ser de alto grado de permeabilidad al aire (60 gr/m2), de menor

permeabilidad pero mayor calidad (100 gr/m2) o impermeables al aire (lonas). La utilizacion de los dos
primeros tipos de redes es aconsejable pero se debe tener en cuenta que su utilizacién modifica la
cantidad y/o tipo de amarres que llevara el andamio. Las lonas estan totalmente desaconsejadas.
Opcionalmente se podrian instalar marquesinas protectoras en voladizo a la altura de la primera planta
para la recogida de objetos o materiales caidos de forma incontrolada hacia el exterior del andamio. En el
caso de instalacion de lonas de proteccion se ha de tener en cuenta el empuje del viento, para evitar
desplomes totales o parciales de la estructura.

Cuando por problemas de espacio deban pasar personas propias o ajenas a la obra por debajo del
andamio, se deberan instalar bajo el mismo cualquier sistema de recogida de polvos, objetos o materiales
de suficiente resistencia. Los distintos elementos del andamio deben acopiarse temporalmente en una
zona debidamente delimitada y retirarse lo mas rapidamente posible.

Utilizaciéon de EPI's

En las situaciones en que no esté garantizada la proteccion contra caidas de altura por no utilizar
barandillas autotrepantes o barandillas provisionales y se tenga que trabajar de forma puntual en zonas no
protegidas perimetralmente se utilizara un equipo de proteccidn anticaidas descrito en el apartado
correspondiente de este documento.

Riesgo de caidas al mismo nivel

Se debe evitar la acumulacion de suciedad, objetos diversos y materiales sobre las plataformas de trabajo.
Todo el personal que trabaje sobre el andamio debera estar formado para que mantenga ordenada su
zona de trabajo y deje libre el suelo de herramientas, cables, materiales, etc. utilizados para realizar su
trabajo; para ello es conveniente disponer de cajas para depositar los utiles necesarios para realizar su
trabajo. En cualquier caso una vez finalizada la jornada laboral se deben dejar libres todas las superficies
de trabajo.

Riesgo de golpes contra objetos fijos y atrapamientos diversos

La proteccion del riesgo de golpes contra objetos y posibles lesiones en las extremidades superiores e
inferiores se puede conseguir utilizando equipos de proteccion individual descritos en el apartado
correspondiente de este documento

Riesgo de sobreesfuerzos

Los riesgos de sobreesfuerzos en la manipulacion manual de elementos del andamio durante el montaje o
desmontaje del mismo se pueden eliminar o reducir adoptando las siguientes medidas:

Utilizacion de medios mecanicos para la manipulacion de los elementos.

La disminucién del peso o el redisefio de los componentes del andamio.
Actuacion sobre la organizacion del trabajo.

Teniendo en cuenta las capacidades individuales de las personas implicadas.



En general se tendra en cuenta los criterios y recomendaciones contemplados en la Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la Manipulacion manual de cargas publicada por el
INSHT

Equipos de proteccién individual
Los EPI"s recomendables en el montaje, desmontaje y utilizacion de este tipo de andamios son:

e Casco de seguridad del Tipo CE-Il conforme a las normas UNE-EN-397 y UNE-EN-397/A1.

e Guantes de cuero reforzado del Tipo CE-Il conformes a las normas UNE-EN-420 y UNE-EN-388.

e Calzado de seguridad del Tipo CE-Il conforme a las normas UNE-EN-344/A1, UNE-EN-344-2,
UNEEN345/Al, UNE-EN-345-2, UNE-EN-346/A1, UNE-EN346-2, UNE-EN-347/A1 y UNE-EN-347-
2.

e Equipo de proteccién anticaidas del Tipo CE-lll, formado por un arnés anticaidas (UNE-EN-361), un
elemento de anclaje utilizando cuerdas (UNE-EN-354) con absorbedor de energia (UNE-EN-355) o
dispositivo anticaidas retractil (UNE-EN-360).

Cualquier otro EPI a utilizar dependera del tipo de trabajo y de las condiciones del lugar donde esté
instalado el andamio.

Sefalizaciéon

En la sefializacién de seguridad distinguimos tres casos: la sefializacién laboral propiamente dicha, la
sefalizacion viaria y la sefializacion peatonal.

Sefalizaciéon laboral

Se deben utilizar las siguientes sefales segun los casos: obligacion (proteccion de la cabeza, protecciéon
de las manos, proteccién de lo pies, proteccién individual contra caidas, etc.), advertencia (caidas a distinto
nivel , riesgo de tropezar, riesgo eléctrico, peligro en general) y prohibiciéon (entrada prohibida a personas
no autorizadas).

Sefalizacioén viaria
Se deben utilizar las siguientes sefiales segun los distintos casos en que el andamio invada mas o menos

la calzada:

¢ Viarias (peligro obras, limitacion de velocidad y estrechamiento de calzada, etc.).
¢ Balizamiento mediante guirnaldas luminosas fijas e intermitentes.

Sefalizacion peatonal

La seguridad de los peatones que puedan circular por debajo o en las proximidades de los andamios se
asegurara senalizando los distintos elementos estructurales situados a nivel de calle mediante pintura
reflectante a barras blancas y rojas impidiendo siempre que sea posible el paso por debajo de zonas donde
se puedan golpear con alguna parte de la estructura. Para ello se pondra la sefal complementaria de
prohibido pasar a los peatones.
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En el caso en que por motivos de seguridad los peatones no puedan pasar por debajo del andamio, debera
existir un paso alternativo debidamente protegido mediante vallas, sefializado y balizado si se invade la
calzada de circulacion de vehiculos.

Por otro lado los accesos a locales publicos o portales se deben proteger especialmente mediante porticos
con protecciones horizontales y verticales.

Legislacidon basica

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion (B.O.E. 25.X.1997)

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo (B.O.E. 23.1V.1997)

e R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual. (B.O.E. 12.VI1.1997)

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual. (B.O.E.
28.X11.1992)

e R.D. 1215/1997 de 18 de Julio, sobre disposiciones minimas en la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo (B.O.E. 7.VII1.1997)

e R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. (B.O.E. 23.1V.1997)

e Convenio Colectivo General del Sector de Construccion. (B.O.E. 4.V1.1998)

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. (B.O.E. 21.V1.2001)

e Art. 15.2 Seguridad y Salud. Se aplica el Anexo Il y el Cap. XVI excepto las secciones 1» y 2» de la
Ordenanza General de la Construccion, Vidrio y Ceramica de 28 de Agosto de 1970 (B.B.O.O.E.E.
de 5, 6, 7, 8 y 9 de Septiembre de 1970) siempre que no se opongan a la legislacion vigente en
cada momento

e Directiva 2001/45/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 27 de junio, por el que se modifica
la Directiva 89/655/CEE del Consejo relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud
para la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo.

Bibliografia basica
Las referencias bibliograficas mas importantes relacionadas con el tema son:
Libros

1. O.LT.
Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. Vol. 1.
Madrid. Centro de Publicaciones. M° de Trabajo y Seguridad Social. 1989
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http://europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi%21celexapi%21prod%21CELEXnumdoc&lg=es&numdoc=31989L0655&model=guichett

2. TRADE & TECHNICAL PRESS LTD. Handbook of Industrial Safety and Health
Mordem, Surrey, England.1980

3. DIEGO ANDREONI
La seguridad en la construccion de edificios
Roma. E.N.P.l. 1967

4. O.LT.

Convenios y recomendaciones internacionales del trabajo
Prescripciones de seguridad (edificacion), 1919-1984. Ginebra, 1985

Normas

e Documento de armonizacion HD-1000 del CEN, 1988 (U.N.E. 76-502-90)
Andamios de servicio y de trabajo, con elementos prefabricados
A.E.N.O.R. Madrid

Empresas colaboradoras

o SISTEMAS TECNICOS DE ENCOFRADOS, S.A. C/
Llobregat, 8. Parets del Valles (Barcelona)

e LAYHER S.A.
Av. Marquesado, 17. Madrid
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NTP 202: Andamios de borriguetas
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Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo
que estén recogidas en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la
pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es
conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactor:

Angel Luis Gonzalez Borrego
Arquitecto Técnico

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Por andamio se entiende una construccion provisional, fija 0 mévil, que sirve como auxiliar para la ejecucion de las obras, haciendo accesible una parte
del edificio que no lo es y facilitando la conduccion de materiales al punto mismo de trabajo.

Andamio de borriquetas es el constituido por dos borriquetas, de ahi su nombre, sobre las que apoyan unos tablones para formar el piso del andamio,
plataforma de trabajo o andamiada, regulable en altura o no. Como puede apreciarse se trata de un andamio sencillo de albafiileria, de facil manejo.

Objetivo

La presente nota tiene por objeto exponer las principales caracteristicas y/o medidas de seguridad que deberan reunir los andamios de borriquetas,
resaltando, al mismo tiempo, los principales factores de riesgo que pueden darse en su empleo.

Esta nota va dirigida fundamentalmente a la actividad de construccion, si bien dado que el andamio de borriquetas es un medio auxiliar muy comun,
puede ser de utilidad a aquellas personas que realicen trabajos de mantenimiento, instalaciones etc.

Tipos
Los soportes de los andamios de borriquetas pueden ser de madera o metalicos, pudiéndose distinguir dos tipos:
Andamios de borriquetas sin arriostramientos, que a su vez pueden ser de:

« Tipo caballete o asnilla:

« Tipo de borriqueta vertical

Fig. 1 b: Andamio de borriquetas verticales

Andamios de borriquetas armadas de bastidores méviles arriostrados.



Fig. 2: Andamio arriostrado

Los primeros podran emplearse hasta una altura de tres metros, a partir de los cuales, y hasta una altura maxima de seis metros, se emplearan los
segundos.

Los de borriquetas verticales se caracterizan porque los soportes son en forma de escalera, con unos pies de sustentacién. Estos presentan la ventaja,
con respecto a los de tipo asnilla, que permiten conseguir alturas mayores, pudiendo graduarse la altura de los mismos con solo desplazar los tablones
que constituyen la plataforma del andamio. Los metélicos suelen tener el travesario intermedio mévil o bien son telescépicos, lo que aun permite un
mayor juego en la graduacion de la altura de la andamiada.
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Borriqueta vertical

Fig. 3a: con travesafio
Fig. 3b: telescépica
intermedio movil

Ello es importante, ya que es frecuente la necesidad de disponer de la plataforma de trabajo a diferentes alturas y mediante borriquetas fijas
no se facilita el poder hacerlo de forma segura. La mayor altura en los andamios de borriquetas, tipo vertical, se logra por medio de bastidores

metalicos expresamente construidos para su ensamblaje

Fig. 4: Altura de la plataforma de trabajo conseguida de forma insegura

Principales riesgos y medidas de seguridad

En los trabajos sobre andamios de borriquetas pueden darse dos riesgos especificos a ser considerados:

. Caida de personas a distinto nivel.
« Electrocucion por contacto directo con lineas eléctricas.

Sobre el riesgo de caida de personas a distinto nivel

El andamio se organizara en forma constructivamente adecuada para que quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores
puedan estar en él con las debidas condiciones de seguridad, siendo estas ultimas extensivas a los restantes trabajadores de la obra.

Las borriquetas estaran firmemente asentadas para evitar todo corrimiento.



No se permitiran andamiadas sobre materiales de construccion como bovedillas, ladrillos, etc., asi como bidones o cualquier otro elemento auxiliar no
especifico para tal fin.

Se desecharan los tablones con nudos o defectos peligrosos que comprometan su resistencia.
El piso del andamio estara constituido preferentemente por tablones de 7,5 cm. de espesor.

La separacion entre dos borriquetas consecutivas se fijara teniendo en cuenta las cargas previstas y los tablones que constituyen el piso de la
plataforma de trabajo.

De manera general, esta distancia no debera ser mayor de 1 m. para tablones de 40 mm. de espesor, de 1,50 m. para tablones de espesor
comprendido entre 40 y 50 mm. y de 2 m. para tablones de 50 mm. o mas de espesor.

En cualquier caso la separacion entre borriquetas no sobrepasara los 3,50 m.

Si se emplearan tablones estandarizados de 4 m. de longitud, que son apropiados para una separacion entre caballetes de 3,60 m., se debera disponer
un tercer caballete intermedio entre ambos, sobresaliendo por lo tanto los tablones 20 cm. a ambos extremos de los apoyos de las borriquetas.
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Fig. 5: Disposicién de caballete intermedio

Los tablones que constituyen el piso del andamio deberan estar unidos entre si, de forma que se impida la introduccion de los pies de los trabajadores
en posibles huecos intermedios.

Los tablones que forman el piso del andamio se dispondran de modo que no puedan moverse ni dar lugar a basculamiento, deslizamiento o cualquier
movimiento peligroso.

Fig. 6: Sujecion de los tablones a las borriquetas. Anchura minima de la plataforma de trabajo
Sobrepasaran los puntos de apoyo (borriquetas) un minimo de 10 cm y un maximo de 20 cm.

El solape entre dos tablones de una misma fila, sobre un mismo punto de apoyo, debera ser como minimo de 20 cm.
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Fig 7: Solape de tablones
Los tablones que constituyen el piso del andamio se sujetaran a las borriquetas por medio de atados con lias.

La anchura del piso del andamio sera la precisa para la facil circulacion de los trabajadores y el adecuado almacenamiento de los Utiles, herramientas y
materiales imprescindibles para el trabajo a realizar en tal lugar. En este sentido, el ancho de la plataforma nunca sera menor de:

e 60 cm. cuando se la utilice Unicamente para sostener personas y no para
depositar materiales (fig. 6). « 80 cm. cuando se la utilice para depositar
materiales.

Hasta 3 metros de altura podran emplearse andamios de borriquetas fijas, sin arriostramiento. Entre 3 y 6 -metros maxima altura permitida en este tipo
de andamio-, se emplearan borriquetas armadas de bastidores méviles arriostrados. (fig. 2)

Las plataformas de trabajo que ofrezcan peligro de caida desde mas de dos metros de altura estaran protegidas en todo su contorno por barandillas y
plintos o rodapiés.



Fig. 8: Plataforma de trabajo a mas de dos metros de altura

Esto mismo es aplicable igualmente a aquellas plataformas de trabajo que, sin llegar a los dos metros respecto del piso donde apoyan, se sitdan en
galerias, voladizos o junto a aberturas exteriores, permitiendo una caida de mas de dos metros.
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Fig. 9: Andamio situado en voladizo

No se deberan emplear andamios de borriquetas montados total o parcialmente sobre andamios colgados o suspendidos.

Fig. 10: Apoyo incorrecto del andamio de borriquetas en andamio colgado

El orden y limpieza se cuidaran de manera especial alrededor de los andamios de borriquetas, evitandose el acopio de materiales, herramientas, etc.

Fig. 11: Falta de orden y limpieza

En ningun caso se desmontara parcialmente un andamio de forma que permita seguir siendo utilizado, salvo en el caso de que la parte que quede en
pie siga cumpliendo las prescripciones de seguridad.

Sobre el riesgo de electrocucién por contacto directo con lineas eléctricas con conductores desnudos

La realizacion de cualquier trabajo en las proximidades de lineas eléctricas con los conductores desnudos debera llevarse a cabo guardando la
distancia minima de seguridad.

De no ser posible, se solicitara oportunamente de la compafiia de electricidad el corte de tensién en el tramo de linea correspondiente durante la
realizacion del trabajo.

Si esto ultimo tampoco fuera posible, se adoptara algun tipo de proteccion que evite cualquier contacto accidental con los cables eléctricos, ya sea
directamente por parte del trabajador, ya a través de algun elemento conductor, como pudiera ser un puntal metalico, la propia estructura del andamio
durante el montaje, etc.



Estas medidas podran ser:

« Proteccion de los cables eléctricos mediante tubo aislante.

Fig. 12: Aislamiento de cables eléctricos

« Proteccion por medio de una pantalla aislante.

Tales medidas las llevara a cabo personal autorizado de la empresa suministradora de electricidad, siendo ademas recomendable cortar la tensién en
el tramo de linea afectado mientras se estén realizando trabajos en su proximidad.

| Riesgo: Contacto eléctrico directo |
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Otros sistemas de proteccién frente al riesgo de caida de personas a distinto nivel, generados por emplazamientos
peligrosos de los andamios

En los trabajos sobre balcones, galerias, o en lugares abiertos, se debera adoptar alguna de las siguientes medidas:

Lograr un cerramiento perimetral mediante una serie de largueros o tablas dispuestas horizontalmente, a modo de barandillas, sujetas sobre soportes
verticales y sélidamente fijados.

Fig. 14: Cerramiento perimetral por medio de elementos verticales y horizontales

Lograr un cerramiento perimetral mediante una red vertical que cubra en longitud toda la zona donde se encuentre ubicado el andamio, y en altura el
vano existente entre forjados de pisos. Dicha red se sujetara a puntos resistentes, como pilares, etc.

Fig. 15: Cerramiento perimetral por medio de red vertical

En trabajos en interiores junto a aberturas en las paredes de cerramiento, se podran proteger dichas aberturas mediante una serie de tablas dispuestas
horizontalmente.



Fig. 16: Andamio situado junto abertura en pared protegida
En trabajos de cerramientos pueden emplearse diversas soluciones tales como:

. Sistema de seguridad a base de redes de proteccion (recogida)

Fig. 17: Proteccion mediante red de recogida

« Apantallamiento con tablas dispuestas horizontalmente sobre soportes verticales

Fig. 18: Proteccion mediante apantallamiento vertical
Estas soluciones, en general, suelen requerir preparacion y laboriosidad.
En trabajos junto a aberturas existentes en los forjados de los pisos, deberan protegerse por medio de:

« Una serie de tablas dispuestas horizontalmente a modo de barandillas, o bien mediante una red vertical. Soluciones idénticas a las citadas
anteriormente, pero en este caso dicha proteccion se debera disponer en todo el perimetro de la abertura por donde existiera riesgo de caida.
« Una red de recogida, dispuesta horizontalmente de manera que cubra todo el hueco existente en el forjado del piso.

Cuando se trate de huecos pequefios, mediante cubricion resistente convenientemente fijada, de manera que se impida cualquier desplazamiento
accidental de la misma.
Verificaciones periddicas

Los andamios de borriquetas, asi como las protecciones instaladas, se deberan verificar por persona competente:

« Antes de su puesta en servicio.

« Al menos una vez por semana.

« Después de una interrupcién prolongada de los trabajos.

. Cada vez que su estabilidad o su resistencia puedan estar comprometidas.

. Ademas, diariamente por los encargados y trabajadores que hayan de utilizarlos.
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Esta NTP es complementaria de las NTP 969 y NTP 971
y consta en sintesis de las normas de montaje y
desmontaje de los andamios, pescantes y contrapesos,

recomenda-

ciones de uso y normas de mantenimiento.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una
disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP

concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Esta NTP desarrolla una serie de normas
técnicas de montaje y desmontaje del conjunto
del andamio como forma de prevenir los factores
de riesgo relacionados en la nota técnica
complementaria relatva a las normas
constructivas. Asimismo se incluyen
recomendaciones de uso, prohibiciones y
mantenimiento.

2. MEDIDAS DE PREVENCION Y
PROTECCION

Algunos de los riesgos y factores de riesgo
relacionados con el montaje y la utilizacion de los
andamios colgados manuales podran ser
evitados si se siguen una serie de normas que
describimos en este apartado. Estas normas se
refieren a un andamio colgado formado por la
plataforma de trabajo de una longitud variable de
2 a 8 m equipada con liras, los pescantes, el
aparejo de elevacion manual con detector de
sobrecarga, dispositivos de seguridad con control
de inclinacion o rotura de cable de elevacion y los
cables de sustentacion y seguridad.

Pescantes

Consideraciones previas al montaje

Las consideraciones previas la montaje se
refieren, especialmente a los montadores, los
pescantes, los contrapesos, los cables y la
plataforma.

Montadores

Los montadores deben estar formados para
hacer este tipo de trabajos ademas de llevar
casco de seguridad y equipo de proteccion
individual anticaidas.

La formacion necesaria de los montadores
debera incluir la interpretacion del plan de
montaje y desmontaje y las medidas de
seguridad a seguir en cada caso y que deben
incluir la prevencion de los riesgos de caida de
personas u objetos, los procedimientos de
trabajo mediante la utilizacion de equipos de
proteccién individual (EPI), los efectos de las
condiciones  meteorolégicas  adversas y
cambiantes, los coeficientes de carga y cualquier
otro riesgo que entrafien dichas operaciones.

Los pescantes se pueden anclar al forjado practicando un orificio
en el mismo mediante un tornillo fijado a la cara inferior del
forjado mediante una pletina inferior; de esta forma la solicitacion
de los esfuerzos se reparte en tres puntos resistentes del forjado
(nervios o viguetas). Ver figura 1.
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Figura 1. Pescante anclado al forjado

Si en el forjado no se pueden practicar taladros se deben
colocar los contrapesos reglamentarios mediante la disposicion
de una base metalica a la que se ancla el tornillo de la cola del
pescante. Sobre esta base se colocan los contrapesos hasta un

total de 500 Kg. por pescante. Ver Figura 2.
500 kg

56191 cm

Figura 2. Pescante anclado mediante contrapesos

En la instalacién de los pescantes debe tenerse la precaucion
de apoyarse sobre zonas estables y resistentes. Asimismo para
evitar cargas puntuales, es recomendable colocar tablones
debajo del caballete y de la base de contrapesos para un mejor
reparto de las cargas.

En la pluma lleva dos argollas donde se anclan los dos
ganchos de los cables del andamio.

Contrapesos

Los contrapesos utilizados deben ser de construccion solida
(hormigon, fundicion, etc.) descartando materiales utilizables en
la obra. El coeficiente de seguridad debe ser de 3, por lo que el
lastre a colocar en la cola de los pescantes vendra dado por la
férmula:

PI'>3PI
Siendo:
P’ = Peso del contrapeso I’ = Longitud de

la cola del pescante P = Peso de la carga |
= Longitud de vuelo de la pluma

Se deben colocar sobre una base rigida y resistente,
sélidamente anclada a la cola del pescante y fijados de forma
que no se puedan sacar por una persona no autorizada o de
forma accidental. Ademas se debe asegurar su estabilidad
repartiéndolos uniformemente sobre la base a ambos lados del
tornillo de fijacién. Se debe tener en cuenta que la carga a
distribuir sobre la base de contrapesos debe ser igual a la carga
real total del andamio.

Cables

Los cables caen a lo largo de la fachada pasando por el aparejo
de elevacion; el cable de seguridad lleva en su extremo inferior
un contrapeso para darle tension.

Plataforma

La plataforma esta compuesta de elementos modulares de 2y 3
m. permitiendo longitudes maximas de 8 m. con liras extremas
con traccién manual. Cada médulo esta compuesto por el suelo
de la plataforma y las barandillas de proteccion para obtener la
longitud deseada (maximo 8 m.) mediante tornillos. En la
tortilleria utilizar idnicamente calidad 8.8. El chasis debe llevar un
suelo antideslizante y dos zécalos que constituyen la parte
resistente. Ver Figura 3.

Figura 3. Andamio colgado con pescantes extremos

Su unién no puede ser articulada de acuerdo
segun la norma UNE-EN 1808: 1999+A1: 2010,

debiendo reali-

zarse mediante tornilleria situada en los extremos
de los zb6calos y que a su vez, soporta un
accesorio llamado lira a la que va unido el aparejo
de elevacion manual y el sistema anticaidas. Ver

Figura 4.
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Figura 4. Acoplamiento de modulos y liras

Los dos extremos de la plataforma se cierran

mediante un

hasta 1 m de altura que hac
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proteccion lateral. Ver Figura 5. Figura 5. Montaje de

la proteccion lateral de la plataforma
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La capacidad de carga minima del suelo debe
ser de 200 kg/m2. El suelo debe resistir una
carga de 100 kg, distribuida sobre una superficie
de 0,04 m2. La anchura datii minima de la
plataforma debe ser de 500 mm segun UNE-EN
1808:1999+A1:2010.

Normas de montaje

El montaje de la plataforma y de los aparatos de
elevacion debe realizarse siguiendo las
instrucciones contenidas en el plan de montaje
bajo la direccion de un técnico competente.
Describimos las normas de montaje de la
plataforma y de los aparatos de elevacion.

Plataforma

+ Se deben colocar los modulos alineados en
una superficie plana. Ver Figura 4.

« Atornillar las barandillas delantera y trasera al
suelo de la plataforma con los tornillos.

* Ensamblar los diferentes moddulos para
obtener la longitud deseada con los tornillos,
como maximo 8 m.

* Fijar las liras en los extremos de la plataforma
y las intermedias si ha lugar a ello.

* Montaje de las protecciones perimetrales y
laterales. Ver Figura 5.

* Fijar los sistemas anticaidas en las liras
extremas.

Pescantes

» Asegurarse que las zonas o superficies de
apoyo son estables y resistentes. EI montaje
debe permitir que la pluma del pescante vuele
de forma que su extremo quede situado a una
distancia entre 56 y 91 cm de la fachada para
que la parte mas proxima de la plataforma
quede a una distancia entre 10 y 30 cm de la
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Figura 7. Colocacién de pescantes. Ejemplos practicos

Pluma

Cola

Tornittos

Figyra 8. Unién entre la plumay la cola de un pescante

misma. Ver Figura 2.

* Calcular la separacidon correcta entre
pescantes en funcion de los modulos
existentes, teniendo en cuenta la argolla en
que se anclan cada uno de los dos cables,
para que todos los cables bajen paralelos
entre si y perpendiculares al suelo. Ademas el
caballete de apoyo debe situarse en posicién
vertical. Ver Figura 6.

NO

Figura 9. Apoyo correcto del pescante sobre el caballete

$i los pescantes no se colocan bien, estos pueden volcar. Hay
que remarcar que un pequefio angulo con el andamio en el
suelo, se va incrementando en la parte superior, formando
componentes con esfuerzos laterales muy peligrosos. Ver Figura

. nir la pluma con la cola en la posicion adecuada, mediante
os tornillos. Ver Figura 8.
. ituar el caballete y apoyar el pescante sobre él. Ver Figura

d i se ancla al tejado, se realizara mediante pletinas
tornilladas a la cara inferior del forjado de modo que la

Si

olicitacion de esfuerzos se reparta en tres puntos
resistentes del forjado (nervios o viguetas); el tornillo de
anclaje se fijara a su vez a la cola del pescante, roscando la
tuerca totalmente. Ver Figura 1.



Aparatos de elevacion

Recomendaciones de uso

Una vez montado el conjunto del andamio se deben seguir
siguientes recomendaciones:

Prohibiciones

Notas Técnicas de Prey
Si se estabiliza mediante contrapesos fijar la base
contrapesos con el tornillo de anclaje a la cola del pescari
roscando la tuerca totalmente; a continuacion colocar
contrapesos con un minimo de 500 Kg. por pescante.
Figura 2.
Anclar los cables de trabajo y de seguridad en las argol
correspondientes de la pluma.

Prever cables con una longitid superior a la de la fachada.

Pasar el cable por el aparato de elevacion asegurandose g
no se entrecruzan con el cable de seguridad.
Fijar los aparatos a la pleting taladrada fijada al travesg
inferior de la lira extrema. La palanca se coloca por ¢l I3
interior de la plataforma. Los| anticaidas se montaran |en
liras extremas orientados hagia el interior de la plataforn
Ver Figura 10.

Colocar un contrapeso, de al menos 25 Kg. en el caple
seguridad, de forma que quegde a unos 20 cm del suelp.
Antes de iniciar el ascenso it izar U

prueba de carga del conjunto a escasa al- Figura 10. Anc
del apatura del suelo. rato de elevacién a la lira

El recorrido que realice la plataforma ha de estar libre
obstaculos.

La plataforma ha de subirse hasta su posicion de trab
descargada de materiales y manteniéndola lo mas horizon
posible. En sucesivas posiciones se debe respetar e
principio.
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La carga maxima conjunta del andamio, personal y la carga

no debe sobrepasar los 500 Kg.

La carga debe repartirse lo mas uniformemente posible por

superficie.
Amarrar el andamio a la fachada si se debe hacer alg
esfuerzo sobre la construccion desde la plataforma; en e
caso se debe tener en cuenta antes de cambiarlo de posici
Cuando no se pueda amarrar el andamio, los operari
utilizaran equipos de proteccion individual (EPI).
recomienda la utilizacion de arneses anticaidas segun
norma UNE-EN 361 y, un equipo de proteccién individ
contra caidas segun la norma UNE-EN 363, asociado a U
linea de vida correspondiente de longitud igual o superior g
de los cables. La linea de vida, a la que se unira el operg
por medio del sistema anticaidas, debe anclarse siempre a
elemento resistente independiente de la plataforma vy
pescante.

Si la superficie del andamio esta sucia o resbaladiza se dg
limpiar antes de utilizarlo.

No entrar o salir de la plataforma de trabajo, mientras no e
garantizada su inmovilidad.

Acotar los niveles inferiores de la vertical de la andamiada
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Esta terminantemente prohibido:

Utilizar la plataforma con velocidades del viento
superiores a 12,5 m/seg.

Cargar la plataforma con cargas superiores a su
capacidad nominal indicada en las etiquetas que
lleva adheridas el propio andamio.

* Subir o bajar el andamio por parte de un soélo
operario.

* Subir un numero de personas mayor al previsto por
el fabricante.

+ Saltar sobre el andamio o echar objetos pesados.

» Subirse sobre las barandillas, tablas, cajas u otros
elementos auxiliares.

» Utilizar aparatos de elevacion y cables
certificados.

+ Transportar materiales que sobresalgan de los
limites de la plataforma.

« Utilizar materiales de obra, sacos de arena o bidones
de agua como contrapesos.

« Echar cualquier tipo de material desde el andamio.

no

Normas de desmontaje

Una vez acabados los trabajos realizados con la
ayuda del andamio, éste se debe desmontar
adoptando las precauciones correspondientes
contenidas en las instrucciones del plan de
montaje y desmontaje bajo la direccion de un
técnico competente en base a las siguientes fases
principales:
* Desmontar el aparato de elevacion vy
correspondientes enrollandolos correctamente.
+ Desmontar las liras sacando la tornilleria de union.
+ Desmontar las barandillas.
» Quitar los contrapesos y desmontar los pescantes.

los

3. MANTENIMIENTO

El mantenimiento del andamio exige una
inspeccion visual antes de su primera utilizaciéon y
semanalmente de cada uno de los elementos que

lo componen. Este reconocimiento se hara

cargado con 1,5 veces la carga nominal de trabajo

y con el andamio situado a 20 cm del suelo. Esta

inspeccion comprendera principalmente:

+ La tornilleria de las liras tiene que estar correctamente y
en caso contrario cambiarlas.

* Los ganchos tienen su pestillo de seguridad en buen
estado o en caso contrario sustituirlos por nuevos.

* Revisar de las diferentes soldaduras en elementos del
andamio de aluminio.

» Comprobar la existencia de deformaciones, sobre todo
en las zonas de unién de los componentes.

» Estado del apriete de los tornillos de union del pescante.

» Correcto estado de los pasadores y elementos de union.

+ Estado de los cables.

+ Estado, cantidad y fijacion de los contrapesos.

* Mantener los aparatos de elevacion y dispositivos
anticaidas asi como los cables en buen estado y limpios.
Lubrificarlos siguiendo las instrucciones de los
fabricantes.

Cualquier anomalia debe subsanarse por los servicios

técnicos correspondientes antes de iniciar los trabajos.

4. LEGISLACION Y BIBLIOGRAFIA

Ver NTP 969
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Esta NTP es complementaria de la NTP 969 y la NTP 970
y consta en sintesis de las normas de montaje y utilizacion
de los aparatos de elevacién y de maniobra.

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

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

Para la realizacién de numerosos trabajos en altura de
cerramientos de fachadas de edificios, revocados, etc., se
utilizan habitualmente andamios colgados moéviles que
basicamente son construcciones auxiliares suspendidas
de cables o sirgas, que se desplazan verticalmente por las
fachadas mediante un mecanismo de elevacion y
descenso. La seguridad en el montaje, utilizacién vy
mantenimiento del aparato de elevacioén es basica, pues
de todo ello depende la del propio andamio.

La presente NTP abarca la descripcion del aparato de
elevacion, esquemas de montaje, puesta en servicio,
utilizacion y normas al finalizar los trabajos y su posterior
almacenamiento. Por otro lado se describen los
dispositivos de seguridad, cables y normas de
mantenimiento. Todo ello se desarrolla en el apartado
sobre medidas de prevencién y proteccién y servird para
prevenir los ries-

2. DESCRIPCION

El dispositivo de elevacion es un aparato portatil con cable
pasante que es arrastrado de manera rectilinea por dos
mordazas. El esfuerzo se transmite a las palancas de
maniobra (marcha adelante o marcha atras) por medio de
una palanca extraible. El aparato va provisto de un
sistema de anclaje por gancho, que permite fijarlo al
andamio de forma rapida y segura. En la figura 1 se puede
ver esquematicamente las partes mas importantes del
dispositivo.

El sistema de traccion posee una mordazas de
autoapriete que proporcionan una seguridad total de recu-

Palanca de descenso

Palanca de ascenso

Entrada Herraje de unién
del cable T7-A/Bloc-Stop
Cable con

Aparato de seguridad enrollador

Pasador de amarre
del gancho de
desembragt&
(interior)

Acionados ersfSEPED)

gos y factores

&
de la serie dedicada 08
accionamiento m&AUA

Bioc-Stop

Gancho con cierre de
seguridad




Gancho para Palanca de desembrague
maniobra

Figura 1. Esquema del dispositivo de elevacion
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peracion de la carga en caso de algun problema con el
aparato o el cable de elevacion. El sistema de traccion y
el de seguridad son totalmente independientes segun la
normativa técnica vigente.

3. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccion se desarrollan
describiendo las normas de seguridad a seguir en el
montaje, puesta en servicio, utilizacion, finalizacion de
los trabajos y posterior almacenamiento.

Esquemas de montaje

El gancho del aparato se ancla a la lira extrema y el del
cable al pescante. Por otro lado el cable de seguridad se
ancla a la segunda argolla del pescante. Es importante
que cada cable se ancle a la argolla correspondiente
para evitar que no se crucen estos. Ver figura 2.

Figura 2. Anclajes de cables

Puesta en servicio

Distinguiremos entre la puesta en servicio del aparato de
elevacion y la del aparato de seguridad.

Aparato de elevacion

Antes de iniciar la puesta en servicio se deben proteger
las manos con guantes de trabajo para manipular el cable.
La puesta en servicio del aparato de elevacion se realiza
en cinco fases:

1. Desenrollar la totalidad del cable siempre plano y de
una manera rectilinea. Sujetar el gancho al pescante,
sin hacer eslinga y extenderlo hasta el suelo.

2. Introducir el gancho de desembrague por la ranura y
enganchar el pasador interior.

3. Desplazar la palanca de maniobra hacia el gancho
hasta que haga tope.

4. Introducir el extremo del cable por su entrada hasta
que salga por el lado del gancho del aparato y ajustar
el cable a la medida deseada.

5. Actuar a la inversa que en 3, dejando que la palanca
de maniobra se desplace por la fuerza de los muelles.
Sacar el gancho de desembrague de su alojamiento y
colocar la palanca de maniobra en la palanca de
ascenso.

Aparato de seguridad

La puesta en servicio del aparato de seguridad se realiza
en cuatro fases:

1. Desenrollar el cable plano y de forma rectilinea.

2. Presionar la palanca en el sentido de la flecha para
facilitar la entrada del cable por la parte superior hasta
que salga por la inferior. Ver figura 3.

3. Cuando el cable sale por la pequefia ventana del
he-rraje hacerlo pasar, tirando de él con la mano, hasta
el punto deseado. Ver figura 4.

4. Colocar un contrapeso de 25 Kg. aproximadamente en
el extremo del cable que queda colgando.

Figura 3. Vista frontal del Figura 4. Vista lateral del aparato de
elevacion. Intro- aparato de seguridad. Opeduccion del cable por
la parte racion de salida del cable superior por la parte inferior

Una vez hechas estas operaciones el aparato esta
preparado para ser utilizado y puede engancharse al
andamio. La palanca de maniobra se usara para el
ascenso y descenso del aparato, conectandola
respectivamente en cada una de las palancas previstas al
respecto. Ver figura 5.

Figura 5. Conexién del aparato de
elevacion al andamio colgado

Utilizacién

El manejo del aparato de elevacion se realiza accionando
la palanca de maniobra con un movimiento de vaivén.
Cada vez que se interrumpe el accionamiento el
autocierre de las mordazas sobre el cable hace que se
reparta la carga uniformemente entre ambas, que
permanecen asi en agarre continuo.

Para subir el andamio se acciona la palanca de
maniobra situada en el lado correspondiente del aparato;
durante esta operacion el cable de seguridad tensado por



un contrapeso de 25 Kg. en su extremo libre, se desplaza

libremente por el aparato de seguridad. Ver figura 6. Figura 7.

Para bajar el andamio se acciona

la palanca

correspondiente de bajada simultdneamente con la
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palanca del aparato de seguridad para desbloquearlo. Ver

Aparejo de
traccion

Anticaidas — |

Cable de
seguridad

Cable de
elevacion

Mordazas
libres
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Figura 6. Operacion de ascenso

Palanca Palanca
marcha marcha
atras adelante

Figura 7. Operacion de descenso

Precauciones

La palanca del aparato de seguridad no se debe manipu-
lar cuando éste se encuentre sometido a carga.

Si durante el descenso la plataforma quedara suspen-
dida del cable de seguridad del aparato de seguridad por
cualquier incidente del aparato o del cable de elevacién
no se debe accionar nunca la palanca de éste ultimo.
Ver figura 8.

Para liberar el cable de seguridad se debe actuar so
bre la palanca de subida del aparato de elevacién hasta
que éste coja la carga, descargando asi el aparato de
seguridad.

Cable de seguridad

Cable de elevacion
(sin actuar)

Mordazas retienen
la carga

Figura 8. Aparato de seguridad en posicion de bloqueo de la
carga

Contraindicaciones de uso

En la utili zacién de los aparatos de elevacion esta

prohibido:

+ Utilizar los aparatos con carga superiores a su capa-
cidad nominal.

. Utilizarlos para otros trabajos distintos de aquellos
para los que estan previstos.

. Intentar accionar el pasador de desembrague con el
aparato en carga.

. Obstruir el desplazamiento normal de la palanca de
marcha atras o de la palanca de marcha adelante.

. Accionar simultdneamente las palancas de marcha
atrés y de marcha adelante.

. Utilizar cualquier otro medio de accionamiento que no
sea la palanca de accionamiento original.

. Sustituir los pasadores de seguridad originales por
otros de origen distinto.

. Fijar el aparato por otros medios que no sea su
elemento de amarre.

. Bloquear el aparato en una posicion fija o impedir su
autoalineacion en la direccién de la carga.

. Intentar accionar la palanca del aparato de seguridad
con éste en carga.

. Aplicar una carga sobre el extremo del cable que sale
por el lado del anclaje, salvo el contrapeso del cable de
seguridad.

. Dar golpes contra los elementos de mando.

. Accionar tanto la palanca de marcha adelante como
la de marcha atrds hasta tal punto que el manguito del
gancho del cable llegue a tocar el carter.

Anomalias de funcionamiento

Destacamos cuatro casos de anomalias de
funcionamiento y sus correspondientes recomendaciones.
1. La palanca de marcha adelante gira libremente sobre
su eje sin accionar el mecanismo: esto significa que los
pasadores de seguridad se han cizallado por sobrecarga y
deben ser sustituidos segun se indica en el apartado
correspondiente de esta NTP.

2. El cable o el aparato (depende del sistema de
mon-taje) sube y baja unos centimetros sin avanzar: este
fendbmeno que no conlleva un peligro importante, se
produce por falta de engrase. Para solucionarlo se debe
verter aceite en el carter simultaneamente con el
accionamiento de la marcha adelante para facilitar el
engrase de las piezas.

3. Enlabajada se producen sacudidas: esto se produce
por falta de engrase lo que se soluciona de igual forma que
en el caso anterior.

4. Bloqueo del cable dentro del aparato producido por
deterioro del tramo de cable que hay en el interior del
aparato: en este caso se debe atar la carga a otro
mecanismo que reuna las condiciones reglamentarias de
seguridad  procediendo a aflojar el aparato
desembragandolo sin carga. El aparato y el cable deben
repararse si es posible antes de reutilizarlos.

el pasador, se tira de la palanca de maniobra, hacia el

Finalizacion del trabajo

Una vez finalizados los trabajos se baja el andamio como se ha

explicado y se realizan las siguientes operaciones:

1

2.

. Accionar la palanca hasta que el cable quede sin tension de

forma que la carga queda liberada.
Sacar la palanca de maniobra de la palanca de mar-cha en
la que estéa colocada, haciéndola pivotar para desbloquearla.

. Desembragar el aparato: la palanca de maniobra va provista

de un gancho que introduciéndolo por la ranura superior
permite enganchar el pasador interior. Una vez enganchado

gancho, hasta hacer tope. De esta forma el aparato queda
desembragado y el cable pasa libremente por él.

. Realizar las operaciones de puesta en servicio en or-den

inverso.

. Embragar el aparato: para ello se debe liberar la pa-lanca de

maniobra del tope mediante un ligero tiro hacia atras y hacia
arriba y dejar que los muelles del mecanismo la desplacen a
su lugar. Soltar el gancho de desembrague del pasador
interior, con lo que el aparato queda embragado.



6. Tirar del cable de seguridad manteniendo accionada
palanca del aparato de seguridad, para sacar el cable
éste.

seguridad montado dentro de una lazada equipade
con guardacabos y cerrada mediante un manguitd
de aleacion prensado.

Ver figura 10.

de

Almacenamiento
soldada por fusiéon y amolada. Ver figura 11.

Una vez desmontado se deben guardar el aparato y los cables

en un lugar seco y protegido de la intemperie. Los cables tina
vez sacados del aparato se deben revisar, limpiar con un cepillo
y engrasarlos antes de guardarlos en el enrollador.

4. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

El aparato de elevacion va provisto de unos dispositivos| de
seguridad consistentes en unos limitadores de sobrecgrga
llamados pasadores de seguridad y que tienen la caracteristica
de que son cizallables (figura 9). Cuando se producq la

Figura 10. Extremo del cable anclado al pescante

sobrecarga se cizallan debiéndose ser sustituidos ya que en aste

caso es imposible seguir operando. No obstante la palancg de

bajada permanece operativa para descender o aflojar la carg
Para sustituir los pasadores de seguridad se procede d

siguiente forma:

1. Sacar de su eje la palanca de marcha adelante mediante
extractor.

2. Limpiar los alojamientos de cada pasador y volver a colqcar
la palanca de marcha adelante en su eje ha-

2 la diametro

un max. 1.5 diametro

Figura 11. Extremo del cable libre

Normas de utilizacion y de seguridad

T

El otro extremo del cable termina en una punta

» El coeficiente de seguridad de los cables debe ser de 8.
+ El cable no se debe dejar expuesto a temperaturas superiores
a los 100° C ni a los efectos de agentes quimicos o

mecanicos.
* No utilizar el cable para eslingar alguna carga.
5+ No dejar
. - que el cable
- Notas Técnicas de Prevencion roce sobre
aristas vivas.
o Utilizar
o

- - cables algo
Cable aplastado Cable destrenzado engrasados
W m con aceite o

“Codo grasa.
& * No debe
Correcto Incorrecto haber nunca
Formacion de bucles Cocas obstaculos a
la salida del

Figura 12. Medicion correcta e incorrecta Figura 13. Distintos tipos de deforma ciones Figura 14. Alimacenamiento de los cable.

Figura 9. Situacion de los pasadores de seguridad

ciendo coincidir las mitades del alojamiento del eje
con las de la palanca. .

* No dejar nunca que un cable en tensién
obstaculo.

roce con un

. Introducir a fondo los pasadores nuevos en cada alo-jamiento
con suaves golpes de martillo, después de hacer coincidir los

La longitud del cable debe ser mayor que el recorrido a
efectuar. Se aconseja que el cable sobrepase el aparato por
el lado del amarre al menos en un metro.

agujeros de cada una de las partes. Una vez sustituidos los
pasadores de seguridad es imprescindible eliminar la causa
de la sobrecarga.

Mantenimiento y almacenamiento

El cable debe ser revisado siempre diariamente
cuando se utiliza con el fin de detectar posibles
indicios de deterioro (deformaciones, rotura de
hilos, etc.) El cable se

del diametro del cable

5.CABLES

Se deben utilizar siempre cables originales y
especialmente fabricados para el aparato de elevacion.

Caracteristicas

debe cambiar cuando se detecten alguno de los

El diametro del cable debe ser de 8,3 mm. En uno
de los extremos el cable lleva un gancho de

siguientes tipos de desgaste o deformacion:



° NP

* Rotura de mas de doce hilos en una longitud de
25 cm.

» Corrosion interna o externa.

* Quemaduras.

* Reduccion del diametro en un 10 % respecto
del diametro nominal del cable. La medicion se
debe hacer segun se indica en la figura 12.

» Deformaciones externas como pueden ser
aplastamientos, destrenzados, formacién de
bucles, codos, etc. Ver figura 13.

* Almacenar el cable enrollandolo o
desenrollandolo plano de manera rectilinea
evitando hacerlo oblicuamente. Ver figura 14.

6. MANTENIMIENTO

El mantenimiento del aparato consiste en
limpiarlo, engrasarlo y revisarlo periédicamente.

Limpieza

Para limpiar el aparato se debe sumergir
totalmente en un bafio de disolvente, como puede
ser petréleo, gasolina, alcohol puro. En ningun
caso se deben utilizar acetona, tricloroetileno o
cualquier derivado de los mismos.

Una vez en el bafio se debe sacudir para hacer caer el
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barro y otros cuerpos extrafios. Posteriormente se debe dar la
vuelta al aparato para hacer caer la suciedad a través de las
aberturas de las palancas. Finalmente se debe escurrir y dejar
secar.

Engrase

En primer lugar y antes de engrasar se debe desembragar el
aparato descargado y accionar las palancas para facilitar la
penetracion del aceite en todas las partes del mecanismo.

Para engrasar se debe utilizar aceite tipo SAE 90 o
120 vertiéndolo a través de las aberturas del carter. Para
engrasar el aparato no se deben utilizar aceites o grasas que
contengan bisulfuro de molibdeno o aditivos a partir de grafitos.

Revisiones
Las revisiones periddicas se deben realizar en fabrica al menos
una vez al afio y siempre que el aparato ofrezca sefiales de
golpes, deformaciones o cuyo gancho esté en malas
condiciones.
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Dada la extension, actualidad e interés del tema tratado, éste se ha distribuido en tres NTP's sucesivas: la presente y los nimeros 683 y
684.

Introduccién

La proliferacion de trabajos puntuales y de corta duracion ha desarrollado en los Ultimos afios una serie de técnicas de trabajo basadas
en la experiencia de la escalada de muchos deportistas que han encontrado una salida profesional y comercial a sus actividades de
ocio. El nacimiento de empresas perfectamente estructuradas y con un grado de profesionalidad extraordinaria ha convertido esta
actividad en un grupo puntero en la realizacion de trabajos con alto riesgo con la maxima seguridad. No obstante es conveniente
recordar que la limitaciéon de costos que puede representar realizar un trabajo determinado con estas técnicas, no debe ser el unico
factor a considerar para su seleccion, sino la especial dificultad para montar un andamio convencional o las condiciones de trabajo para
su realizacion.

El objetivo de esta NTP es el estudio de los distintos riesgos asociados a la realizacion de trabajos verticales en altura asi como las
medidas necesarias para prevenirlos. Este tipo de trabajos originariamente tuvieron como protagonistas a especialistas normalmente
provenientes del deporte de escalada o espeleologia, ya que las técnicas que utilizan tienen mucho que ver con las utilizadas para
estas actividades deportivas; actualmente la mayoria de estos especialistas provienen de diversos oficios y que, después de la
correspondiente capacitacion en estas técnicas, se incorporan a este tipo de trabajos.

Esta NTP forma parte de un conjunto de tres; en esta primera se describen los equipos necesarios para la realizaciéon de los trabajos
verticales, mientras que las técnicas aplicadas se describen en las NTP's 683 y 684.

Definicion. Campos de aplicacion. Fases

Los trabajos verticales son técnicas para trabajar en altura que se basan en la utilizacién de cuerdas, anclajes y aparatos de progresiéon
para acceder a objetos naturales (arboles), subsuelo (pozos), construcciones (edificios, diques, puentes, etc.), junto con todos los
accesorios incorporados a las mismas para la realizacion de algun tipo de trabajo.

La utilizacion de las técnicas de trabajos verticales, es aconsejable en aquellos trabajos donde el montaje de sistemas tradicionales (por
ej. andamios), resulta dificultoso técnicamente o presentan un riesgo mayor que realizarlo con dichas técnicas con independencia de
que la duracion de muchos de estos trabajos, hace que econdmicamente no sean rentables. Los campos de aplicacién mas utilizados
en estas técnicas son:

o Acabados y mantenimiento de edificios nuevos y antiguos

o Rehabilitacion y mantenimiento de equipos industriales y monumentos



Lineas eléctricas aéreas

Presas y centrales hidraulicas

Montajes en altura

Trabajos diversos en frentes rocosos y taludes
Obra civil y publica

Los trabajos verticales comprenden las siguientes fases:
o Planificacion del trabajo a realizar, incluido el estudio de seguridad y el plan preventivo

o Instalacién en el inmueble, edificio u objeto de puntos de anclaje (instalaciones de cabecera) y de progresién
e Maniobras de ascenso o descenso hasta el punto de operacion

e Posicionamiento en el punto de operacion
e Ejecucion de los trabajos propiamente dichos
o Descanso después de la realizacion de los trabajos

e Recuperacion de los sistemas de anclaje (instalaciones de cabecera) y progresioén instalados a no ser que las intervenciones
tengan una periodicidad que aconsejen que sean permanentes

Riesgos y factores de riesgo

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

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

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

Otros posibles riesgos propios de esta actividad son los cortes o heridas de diversa indole en la utilizacion de herramientas auxiliares o
portatiles, las quemaduras diversasen la utilizacién de herramientas portatiles generadoras de calor, los contactos eléctricos directos o
indirectos por proximidad a lineas eléctricas de AT y/o BT ya sean aéreas o en fachada y la fatiga por disconfort, prolongacién excesiva
de los trabajos o condiciones de trabajo no ergonémicas.

Medidas de prevencion y de proteccion

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

Equipo de trabajo o de acceso

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

Cuerdas

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

El coeficiente de seguridad debe ser de 10.
La duracidn y resistencia de las cuerdas esta relacionada con una serie de medidas de prevencion a tener en cuenta:

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



e Limitar la utilizacién de una cuerda a un tiempo determinado teniendo en cuenta que a partir de la fecha de fabricacion la
resistencia de las cuerdas disminuye progresivamente en funcion del uso que se le da. Todas las cuerdas deben llevar una ficha
o folleto con sus caracteristicas.
Evitar la exposicion a los rayos solares.
Mantener limpias de barro, mortero, etc. En caso de tener que limpiarlas utilizar un detergente neutro.
Preservar la cuerda de los efectos abrasivos derivados del roce con elementos que sobresalen respecto a la vertical de la linea
de trabajo.
Utilizar cuerdas debidamente certificadas.
Utilizar cuerdas de 10 mm. de diametro como minimo.

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

Existen ademas unas cuerdas denominadas cordinos y que se caracterizan por tener un diametro de 8 mm o inferior. Sirven para

suspender herramientas o maquinaria, o para asegurar pequefios objetos. Conectores

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

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

Los mosquetones sin seguro estan formados por una pieza en forma de C y una pestafia que al presionarla permite su apertura.
Pueden abrirse de forma accidental por lo que no deben usarse para trabajos verticales y solo se pueden emplear para maniobras
auxiliares como conectar herramientas.

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

Figura 1
Tipos de mosquetones

En la utilizacion se debe evitar que soporte cargas sobre el brazo de cierre de forma permanente. Ver en la figura 2 un caso en que el
mosquetdn esta en una posicion incorrecta.

Figura 2
Posicién incorrecta de mosqueton



En general, todos los conectores deben estar libres de bordes afilados o rugosos que puedan cortar, desgastar por friccién o dafar de

Figura 3

Los maillones son anillos de metal cuya apertura o cierre se consigue mediante el roscado y desenroscado sobre el aro metdlico. Se

Tipos de maillones

cualquier otra forma las cuerdas, o producir heridas al operario.
diferencian de los mosquetones porque no tienen bisagras y su mecanismo de apertura es mucho mas lento. Se utilizan en uniones de

elementos que no necesitan conectarse y desconectarse frecuentemente. Ver en la figura 3 distintos tipos de maillones.
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Los arneses son dispositivos de prension del cuerpo destinados a parar las caidas.
El arnés anticaidas puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados
de forma adecuada sobre el cuerpo de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de ésta.

Los arneses deben estar disefiados de forma que no presionen, limitando la circulacién sanguinea, sujeten la region lumbar y no

En general deberan cumplir con las normas UNE-EN 361:2002 y UNE-EN-358:1999

Cabo de anclaje

Se utiliza un cabo de anclaje doble unido al anclaje de la cintura del arnés. Ver fig. 4
Figura 4
El cabo de anclaje y sus elementos



Cuerda dinamica

Conector

Conector

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

Los elementos que lo componen son:

e Una banda o una cuerda de fibras sintéticas
e Un conector que une el cabo al arnés
e Dos conectores, uno en cada extremo del cabo para union a aparatos de progresion y/o estructura

Figura s
Forma de conexion de cabos de anclaje en progresiones horizontales o a través de estructuras
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Aparatos de progresion

Son los dispositivos que sirven para realizar las maniobras sobre las cuerdas y progresar en cualquier direccion. Hay aparatos para
ascender (bloqueadores) y aparatos para descender (descendedores); todos ellos necesitan la manipulacion del operario para ascender

o descender, bloqueandose automaticamente en caso de dejar de actuar, evitando de esta forma un descenso incontrolado.
Ver fig. 6 y fig. 7.

Figura 6
Descendedor autoblocante




Figura 7
Funcionamiento del seguro autoblocante
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Silla

La silla es un elemento auxiliar recomendable en casos de trabajos de mayor duracién ya que mejora el confort de la operacion, del
todo necesario. No constituye "per se" un elemento de seguridad por lo que deben utilizarse igualmente el resto de elementos de
soporte del trabajador; asi pues se deben conectar directamente o al mosqueton que une el descendedor al arnés de la cintura, o bien

al propio anillo del arnés.

EPI-s auxiliares

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

Petate o saco de trabajo

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

Requisitos normativos del equipo de proteccion contra caidas de altura

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

limpieza y mantenimiento del mismo.

Proteccién de la vertical de la zona de trabajo

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

Existen dos formas que dependen de la envergadura del trabajo y del lugar donde se realice el mismo, a saber: mediante un vallado de
malla metalica sobre soportes prefabricados, unidos entre si, de al menos dos metros de altura, o bien mediante la instalacion de un
andamio de proteccion a nivel de primera planta y una lona protectora complementada, en algunos casos, por una red suspendida
verticalmente cubriendo toda la fachada que impida que cualquier objeto pueda alcanzar la calle. Ver fig. 8 y 9.

Figura 8
Utilizacion de unared de proteccion suspendida con pescantes



Figura 9
Proteccion total de la fachada. Partes y dimensionado

Ademas, debe sefializarse la zona convenientemente, basicamente sobre la prohibicion de acceso. La sefalizacion ha de resultar

visible durante la noche, cuando fuese necesario. Ha de habilitarse un paso seguro para peatones, si se invaden zonas de transito
publico.

Otras medidas de proteccion frente a riesgos especificos
Riesgo de caida de materiales sobre personas y/o bienes

Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a cinturones y adecuadas al tipo de herramientas a

utilizar. En caso de no poder llevarlas sujetas al cuerpo se deben utilizar bolsas auxiliares sujetas a otra linea independiente de las
cuerdas de sujecion o seguridad.



Instalacion de una red de recogida fijada a la fachada y que pueda recoger cualquier objeto caido desde la zona de intervencion.
Ademas en las zonas de paso de personas se debera senalizar y delimitar la vertical de la zona de trabajo mediante vallas ade cuadas.

Riesgo de cortes y heridas diversas

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

Riesgo de quemaduras

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

Riesgo de contactos eléctricos directos e indirectos

Este riesgo se manifiesta en cuanto se tienen que realizar trabajos en las proximidades de lineas eléctricas aéreas, sean de alta o de
baja tension.

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

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

Riesgo de fatiga

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

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

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

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

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

e Sefializar cualquier anomalia detectada en el equipo debiendo, en todos los casos desechar un equipo que haya soportado una
caida.
o No utilizar estos equipos de forma colectiva.

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

Mantenimiento

Todos los elementos que componen el equipo de proteccion anticaidas deberan comprobarse y verificarse diariamente por cada
operario antes de iniciar los trabajos, debiendo desecharse cualquier equipo o elemento del mismo que presente algun tipo de dafo.

Operador

En general, el operador debera estar formado e informado de acuerdo con:
o Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales (Arts. 18 y 19)

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

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

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



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

e Técnicas de instalacién que incluyen los elementos de fijacion, naturales o instalados.

e Técnicas de progresion una vez instalado el equipo.

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

Todos los operarios deberan ser mayores de edad y haber pasado un examen médico que descarte problemas de tipo fisico o
psicolégico. Una vez efectuado el cursillo correspondiente el operador queda acreditado como técnico en trabajos verticales. Ademas

se debera pasar un examen médico cada afio que contemple los siguientes aspectos y que deben ser excluyentes antes de realizar el
cursillo de capacitacion:

o Aspectos fisicos (problemas cardiacos, presion arterial alta, ataques epilépticos, mareos, vértigo, transtornos del equilibrio,
minusvalias en extremidades, drogodependencia, alcoholismo, enfermedades psiquiatricas, diabetes, etc.)

o Aspectos psicoldgicos. Los aspectos psicologicos de aptitud a tener en cuenta en un operario de trabajos verticales y que
pueden perjudicar la correcta realizacion de los trabajos son:

o Dificultades de comprension (inherentes o idiomaticas)

o Sentido comun poco desarrollado

o Capacidad lenta de reaccion

o Inadecuada transmision norma-procedimiento
o Valoracion de riesgos deficiente

Normativa legal

La mayor parte de los materiales utilizados en los trabajos verticales estan englobados en los EPI's contra las caidas de altura. Segun
esto todos los materiales comercializados a partir del 30 de junio de 1995, deben estar sometidos al procedimiento de certificacion y
examen de tipo "CE" y un control de calidad realizado por un organismo notificado segun la Directiva 89/686/CEE (DOCE L-399,
30.12.1989), que traspone el RD 1407/ 1992, de 20 de noviembre, (B.O.E. 311/92 de 28 de diciembre) por el que se regulan las
condiciones de comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de equipos de proteccion individual, y modificaciones posteriores.

Otros textos legales relacionados son:

o RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de
equipos de proteccion individual

o RD 1215/1997 de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de
equipos de trabajo

e RD 1627/1997 de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion

e RD 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el RD 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.
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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Dada la extension, actualidad e interés del tema tratado, éste se ha distribuido en tres NTP's sucesivas: la presente y la 682 y 684.

Introduccidén

El objetivo de esta NTP es la prevencion de los distintos riesgos asociados a la realizacion de trabajos verticales en altura y expone las
principales técnicas necesarias para la realizacion segura de los distintos tipos de trabajo principalmente en la edificacion. Su desarrollo
se ha basado en la experiencia y buenas practicas de distintas empresas que las aplican y que este documento se ha limitado a
recoger. Esta NTP complementa a la NTP 682, en la que se describen los equipos de trabajos verticales, su campo de aplicacion y los
riesgos y factores de riesgo asociados a los mismos y a la NTP 684 que desarrolla las técnicas operativas. Las dos primeras se
desarrollan en esta NTP y las restantes en la NTP 684.

Medidas de prevencion y de proteccion

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

Técnicas sobre nudos
Técnicas de instalacion de tendidos de trabajo y seguridad

Técnicas de progresion vertical
Técnicas de progresion horizontal
Técnicas especiales

Técnicas de evacuacion

Técnicas sobre nudos

Los nudos se utilizan para unir los diferentes elementos de las instalaciones que componen los tendidos de trabajo. Para trabajos
verticales se utilizan unos pocos que repasamos a continuacion.

Caracteristicas de los nudos

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

CUADRO 1



RESISTENCIA RESIDUAL DE UNA CUERDA CON NUDOS

NUDO | RUPTURA (Kg.) ’ RES. RESIDUAL | TIPO DE USO

Nueve 1650 | 70% Anclaje

Ocho 1.290 55% Anclaje
Mariposa 1.205 51 % Amortiguador
Simple 1.175 50% Amortiguador

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

Figura 1l
Nudo simple
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Clases de nudos

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

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

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

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

Figura 3
Nudo de nueve
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El nudo de ocho con dos cabos se utiliza en instalaciones de cabecera. Se inicia de forma similar al nudo de ocho pero con un cabo
muy grande. La forma de realizarlo se puede ver en la figura 4.

Figura 4
Nudo de ocho con dos cabos

La parte en la mano

€ Dos cabos

acabara separando facilmente
Empieza similar los cabos ajustables
aun nudo 3
en 8 pero Nl
con un cabo {"‘ l)
muy grande || |

|

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

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

El nudo de mariposa se inicia haciendo dos anillos, con la precaucion que los cabos de la cuerda estén en el mismo lado de la comba.
Luego se coloca un anillo encima del otro y se pasa la cuerda de la comba a través de los dos anillos antes de apretar el nudo. Fig. 5.

Figura 5
Nudo de mariposa

Anillos

Los nudos de union entre cuerdas sirven para unir dos cuerdas diferentes entre si. Se usa el nudo de ocho formado con dos cuerdas

diferentes y un nudo de pescador. Cuando se hace un nudo para unir dos cuerdas es necesario realizar un nudo en el final de la cuerda
superior con el fin de asegurarse a él con el cabo de anclaje, durante la maniobra de paso del mismo. Fig. 6.

Figura 6



Nudos de unidn entre cuerdas

Técnicas de instalacién de tendidos de trabajo y seguridad

Los tendidos de trabajo son el conjunto de instalaciones y equipos necesarios para colocar las cuerdas y demas elementos auxiliares.
Se distinguen dos partes: Instalaciones de cabecera e instalaciones de la vertical.

Instalaciones de cabecera

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

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

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

Hay que tener en cuenta que segun el angulo que formen los dos ramales de la cuerda de union con el anclaje aumentara la carga
sobre los puntos de anclaje. Si en el punto de anclaje la cuerda forma un angulo de 90°, al aplicar una carga de 100 Kg, se transmite
una fuerza de carga de 70 Kg a cada uno de los ramales, o sea un total de 140 kg. Si el angulo es de 120° y la carga de 100 Kg la
fuerza transmitida a cada ramal de la cuerda sera de 100 Kg, sumando en este caso 200 kg. Ver Fig. 7. La norma de seguridad a tener
en cuenta es que no se superen los 120° en las instalaciones.

Figura 7
Incremento de la carga sobre los puntos de anclaje en funcién del angulo formado por los dos ramales de la cuerda

70 kg 70 kg 100 kg

-

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



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

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

Figura 9
Instalaciones de cabecera mediante anclajes constructivos reasegurados

Detalle (&)

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

Los anclajes mecanicos se fijan al soporte por la presion que ejerce el mecanismo de expansion sobre las paredes del orificio taladrado
y terminan en una tuerca hexagonal a la hay que afiadir una plaqueta o chapa disefiada para hacer de unioén con el mosquetén o
maillén. La plaqueta o chapa tiene dos orificios, uno para fijarla al anclaje mediante tuerca o perno y otro preparado para sujetar el
mosquetdn o maillén. Ver Fig. 10. Los materiales deben ser macizos y compactos como el hormigdn en masa y armado y la piedra
compacta. Ver fig. 11.

Figura 10
Anclaje mediante tuerca o perno de expansion

Figura 11



Esquema de instalacion de un tipo de anclaje mecanico

Los anclajes quimicos se instalan rellenando el taladro hecho con resinas e introduciendo un perno metalico roscado antes de que se
solidifique la resina. Terminan de forma similar a los anclajes mecanicos. Su uso es recomendado en soportes como el hormigén o
piedra poco compactos y ladrillo macizo o perforado. Ver Fig. 12

Figura 12
Esquema de colocacion de anclajes quimicos

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

Figura 13
Instalacion de cabecera mediante anclaje mecénico con reaseguro

Detalle ey

Instalaciones de la vertical

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

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

Los fraccionamientos pueden ser simples sin reasegurar e instalado en la entrada de la vertical o reasegurados en un segundo anclaje
con la misma cuerda o con cadena entre otros. Ver fig. 14 y fig.15.

Figura 14
Fraccionamiento simple



Figura 15
Tipos de fraccionamiento reasegurado

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

Los protectores cantoneros son elementos resistentes colocados entre la cuerda y la superficie contra la que rozan o presionan con el

fin de protegerla. Pueden ser de plastico con cierre de velcro y una hebilla metalica de fijacion teniendo en su interior una lamina de
neopreno endurecido de varios milimetros de espesor.

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

Figura 16
Protectores metélicos antirroce. Ej. de aplicacion

Las desviaciones son modificaciones de la vertical de bajada de una cuerda para evitar rozamientos y para alcanzar puntos de trabajo
sin necesidad de instalar una nueva vertical. Ver fig. 17.

Figura 17
Ejemplos de desviaciones



Los pescantes o elementos de suspension son elementos auxiliares, tipo pescantes, que sirven para facilitar la entrada en la vertical.
Estos pescantes deben contrapesarse o fijarse a un elemento constructivo. Ver fig. 18.

Figura 18
Pescante para la suspension de trabajadores
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NTP 684: Seguridad en trabajos verticales (lll): técnicas operativas

Sdreté des travaux acrobatiques (lIl): operative techniques
Safety and security in acrobatic work (lll): techniques opératives

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

Redactor:

José M? Tamborero del Pino Ingeniero
Industrial

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Dada la extension, actualidad e interés del tema tratado, éste se ha distribuido en tres NTP's sucesivas: la presente y la 682 y 683.

Técnicas de progresion vertical

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

Descenso por la cuerda

Ascenso por la cuerda

Cambios de direccién

Paso de obstaculos en ascenso y descenso

Descenso por la cuerda

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

El descenso se controla con una mano en el mango del aparato, que permite desbloquear el mismo, y la otra mano en la cuerda de
suspension por debajo del descendedor, con lo cual se genera un angulo (si se dispone de mosqueton de freno) o se afade algo de
tension a la cuerda con el fin de controlar la velocidad de descenso. La velocidad de descenso no debe ser superior a los 2 m/s.
Mientras se desciende, se baja paralelamente el dispositivo anticaidas. Cada vez que por cualquier motivo se debe efectuar una parada
se debe aplicar una llave o un nudo de bloqueo al aparato de descenso. Fig. 1.

Figura 1
Descenso mediante descendedor autoblocante y dispositivo anticaidas



Ascenso por la cuerda

Se realiza partiendo del suelo utilizando dos autobloqueadores, que no deslizan hacia abajo cuando estan sometidos a carga pero que
pueden subir en caso contrario, junto con un dispositivo anticaidas unido a una cuerda de seguridad mediante el cabo de anclaje.

Después de tensar la cuerda de progresion o suspension el operario asciende transfiriendo su peso de un autobloqueador a otro
subiendo, alternativamente, el que no soporta el peso.

Existen distintos sistemas de descenso de los que relacionamos los tres mas utilizados. El sistema clasico que es el mas adecuado
para ascensos largos. Se utiliza un autobloqueador tipo pufio (con pedal o estribo) conectado al arnés mediante el cabo de anclaje largo

y el otro autobloqueador tipo ventral conectado al arnés por su parte superior e inferior. Para este sistema se utilizan arneses disefiados
especificamente para este sistema de ascenso. Fig. 2.

Figura 2
Sistema clasico: Ascenso mediante pufio autoblocante y autobloqueador ventral

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

Para este sistema no son validos los descendedores de doble bloqueo tanto tradicionales como antipanico. Fig. 3.

Figura 3
Sistema descenso: Ascenso mediante pufio autobloqueador y descendedor



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

Cambios de direccion

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

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

El procedimiento a seguir es el siguiente:

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

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

e Aplicar un nudo de bloqueo al descendedor.

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

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

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

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

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

El procedimiento a seguir es el siguiente:

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

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

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

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

e Desconectar el descendedor y empezar la subida.

Paso de obstaculos en ascenso y descenso

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



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

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

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

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

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

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

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

Luego se procede como sigue:

e Poner los dos aparatos de ascenso en la cuerda por encima del descendedor y cambiar a ascenso, procediendo a subir y soltar
de la cuerda el descendedor.

e Colocar el aparato de descenso debajo del nudo y tirar de la cuerda hasta tensarla y aplicar el nudo de bloqueo.
o Descender lentamente con los autobloqueadores moviéndolos alternativamente hacia abajo, forzando el gatillo pero sin abrirlo. e
Bajar un poco el dispositivo anticaidas de su cuerda.

o Ponerse de pie en el pedal del aparato de ascenso, desconectar el autobloqueador ventral y sentarse de forma que el operario
se queda suspendido del descendedor. Retirar el nudo de bloqueo del aparato de descenso.
o Desconectar el pufio de ascenso con pedal y retirar el cabo de anclaje largo del bucle de nudo para continuar el descenso.

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

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

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

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

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

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

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



Progresion horizontal sobre una estructura

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

puede avanzar asegurandose a ellas mediante dos cabos de anclaje unidos a cada una de ellas.

En el caso que las cuerdas pasen por un punto de soporte intermedio, se debe utilizar un tercer cabo de anclaje para poder salvar el
obstaculo manteniendo siempre la seguridad requerida. Fig. 4.

Figura 4
Progresion horizontal sobre una estructura utilizando tres cabos de anclaje

Técnicas especiales

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

Ascenso sobre estructuras con apoyo

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

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

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

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

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

Para facilitar otras subidas posteriores, el operario debe desconectar las dos cuerdas de su arnés de cintura y las instala directamente a
la estructura actuando a partir de ese momento como tendido de trabajo. En la figura 5 se pueden ver la utilizacion de cabos de anclaje
para ascensos sobre estructuras.

Figura 5
Cabo de anclaje para progresion sobre estructuras



Cuando el espacio a salvar entre dos puntos de la estructura es grande, es necesario utilizar un tipo de cabo con bloqueador. Se
procede desconectando el mosqueton del extremo del cabo que mas convenga, se rodea la viga con el cabo, y se conecta el
mosquetdn de nuevo al arnés. Finalmente se ajusta la longitud del cabo mediante el bloqueador. Ver fig. 6.

Figura 6
Cabo de anclaje con bloqueador y autorregulable

Ascenso sobre estructuras sin apoyo

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

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

Técnicas de evacuacion

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

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

Rescate en posicién de descenso
Se procede de la siguiente forma:

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

e Se coloca el descendedor del rescatador sobre la cuerda de rescate y el dispositivo anticaidas sobre la cuerda de seguridad del
accidentado

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

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

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

o Se libera el descendedor del accidentado de su cuerda de suspension



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

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

Rescate en posicién de ascenso

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

o Retirar el pufio del accidentado, si esta colocado

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

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

e Estando de pie sobre el estribo, se tira de la cuerda del accidentado hacia arriba de forma que se eleve lo suficiente para liberar
el bloqueador de ascenso y/o el bloqueador anticaidas

o Quitar el peso del estribo con atencién, traspasando el accidentado al cabo de anclaje del rescatador

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

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