Seguridad en la Construccion

Proteccion Antlcaldas

Eficacia de las estructuras residenciales
para los sistemas de proteccion anticaidas

Por Jeremy Bethancourt y Mark Cannon

on muchos aquellos en el sector de la construccion

de viviendas que creen que la proteccién anticaidas

para los trabajadores impone costos inaceptables al
trabajo. Algunos sugieren que laimplementacién de estas
protecciones podria costar $5.000 délares o mas por es-
tructura; sin embargo, este es un ndmero arbitrario que la
investigacion y la experiencia de los autores no pudieron
conciliar. Otra idea que predomina es que la proteccién
anticaidas siempre requiere modificar y reforzar las es-
tructuras antes de su utilizacion, lo cual necesita a su vez
que un ingeniero deba validar y certificar el sistema. Otros
han manifestado su preocupacion de que no hay una dis-
tancia hasta el suelo suficiente en las tipicas estructuras
de familias individuales para que los trabajadores utilicen
sistemas de detencion
de caidas (Construc-
tores de Viviendas de
Arizona Central; NAHB,
2000.

No obstante, en los
casos que se analizan en
este articulo, las cai-
das en proyectos de

EN RESUMEN

En muchas regiones de los EE.UU., los constructores
de viviendas han detenido los avances en el tema de
la proteccion anticaidas por los costos adicionales
percibidos, incluidos aquellos relacionados con la
contratacién de uningeniero para que modifiquey re-
fuerce las estructuras, y valide y certifique el sistema
de proteccion. construccion residencia-
Se han detenido algunas caidas gracias a los siste- les y comerciales ligeros
mas de proteccidn que estan instalados sobre estruc- | son detenidas mediante
turas sin modificar de acuerdo a las instrucciones del = sistemas de proteccién
fabricante. Estos casos indican que los servicios de que el constructor y/o el
ingenieria no siempre son necesarios. contratista instala en es-
La Iniciativa de la Investigacion a la Practica del tructuras sin modificar.
CPWR tiene como objetivo cerrar la brecha que Ninguin ingeniero estuvo
existe entre las investigaciones y los trabajadores. implicado en ninguna
Para este estudio, los autores analizaron varias caidas de las instalaciones, y
detenidas describiendo las circunstancias en que las alturas laterales eran
ocurrieron, el escenario, la estructura, la distancia de bajas, de aprox. 8 pies.
la caida, el sistema utilizado y el resultado. Ademas, Estos hallazgos sugieren
ofrecen una variedad de cargas impuestas al anclaje una relacién entre [as so-

- ; luciones rentables y las
y, por lo tanto, a la estructura cuando ocurrié la caida. P > Y
précticas para la imple-

mentacion de protec-
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ciones anticaidas en construcciones residenciales y ligeras,
mientras se cumplen los requisitos de la regulacién federal.

Un valor de la evaluacién de estas caidas es que cada
una tiene circunstancias Unicas que demandan la eficacia
del sistema de proteccién y de anclaje. Los lectores pueden
comparar los anclajes que utilizan con aquellos descritos,
y predecir con un alto grado de confianza que sus
anclajes, cuando se utilizan de acuerdo a la disposiciéon 29
CFR 1926(d)(15), funcionaran segun lo previsto en caso de
que ocurra alguna caida sin tener que contratar la asisten-
cia de un ingeniero. Los datos han demostrado que los
requisitos estructurales de ingenieria disefiados segun lo
dispuesto por el Cédigo Internacional de Construccién (IBC,
por sus siglas en inglés) y las directrices que se exponen en
las Instrucciones de Seguridad para los Componentes de
Construccion (BCSI, por sus siglas en inglés) son mas que
suficientes para que las estructuras de madera soporten el
peso de un trabajador caido, conforme a los requisitos de la
OSHA y las normas del ANSI.

Detencién de caidas en la construccién de viviendas

En 2007, un contratista especializado en estructuras de
madera pequeias y medianas, tanto residenciales como
comerciales, del suroeste de los Estados Unidos, comenzé a
implementar protecciones anticaidas en conformidad con
la norma 29 CFR 1926.501(b)(1) para todas las operaciones
que superaran los 6 pies de altura. La proteccion consistia
en un sistema de barandas o un sistema personal de de-
tencién de caidas (PFAS, por sus siglas en inglés), el cual se
instalaba en las estructuras de madera (de tipo residencial
y/o comercial ligero). Con la utilizaciéon de cuerdas de se-
guridad autorretractiles (SRL) en un PFAS, en conformidad
con la regulacion federal, los empleados de este contratista
registraron desde el afio 2007 hasta ahora 14 incidentes en
los que se evit6 o detuvo una caida. En cada incidente, el
trabajador se habria golpeado contra el suelo si no fuera
por el PFAS. Es probable que la mayoria de estos inciden-
tes hubieran provocado lesiones graves o fatales si no se
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hubieran evitado o detenido. En cada caso, el trabajador so-
brevivid a la caida con lesiones menores o ileso, y la estruc-
tura a la cual el anclaje estaba conectado no sufrié ningtin
dafo.

Los datos obtenidos de las caidas que realmente fueron
contenidas y donde los trabajadores habian seguido los
requisitos de la norma 29 CFR 1926.502(d)(15), han de-
mostrado que el peso de un trabajador que cae es mucho
menor a 5.000 libras (lo cual habla del requisito de que
los anclajes soporten 5.000 libras o el doble del peso es-
perado). Cuando hay una distancia al suelo adecuada, los
anclajes y equipos listos para usar no  requieren la partici-
pacion activa de un ingeniero al momento de su instalacion
y utilizacién, ya que las instrucciones del fabricante asi lo
indican.

En los casos que se analizan, el sistema de protec-
cién anticaidas se instal6 siguiendo las instrucciones del
fabricante y no se necesito la asistencia de un ingeniero,
es decir, no fue necesario que certificara el sistema o que
disefara o modificara la estructura para que soportara el
peso de un trabajador que cae. Estos casos demuestran
que los contratistas residenciales pueden, con sus propios
medios, proporcionar los conocimientos técnicos necesa-
rios para estar calificado, tal como se define en la norma
29 CFR 1926.32(m) y, por tanto, poder instalar sistemas de
proteccion anticaidas en las estructuras existentes sin la
intervencién de un técnico especializado.

Al momento en que ocurrieron las caidas, se obtuvieron
notas y fotografias para documentar los incidentes como
registro interno; no se anticip6 que el material se utilizaria
después para publicar un informe de dominio publico.

procedimientos normativos para la instalacion y utilizacion
del fabricante y de la OSHA.

Independientemente de las lagunas existentes en los
datos, las caidas contenidas que se analizaron compartian
estos aspectos en comun: un trabajador cayé accidental-
mente de un techo; el trabajador no se golped contra el
suelo o el siguiente nivel inferior; la estructura a la cual el
trabajador estaba atado no resulté con dafos; y la estructu-
ra no estaba disenada especificamente para un sistema de
proteccién anticaidas. Esto fue independiente de la altura
de la pared exterior a la cual estaba conectada la estructura
del techo, que media menos de 8 pies en varios casos.

Como demostraciéon, se crearon animaciones para
aquellos casos en que la informacion fue suficiente para
describir la estructura a la cual estaba conectado el anclaje
y la cinematica de la caida. Se intentd crear una repre-
sentacion de la caida que permitiera a los lectores com-
prender el escenario. Las imagenes de las animaciones
se utilizaron en algunos informes FASE para explicar el
incidente.

Equipos utilizados durante las caidas detenidas

Las caidas de los trabajadores se detuvieron, por lo
general, con uno o mas de los siguientes elementos como
parte de su sistema de proteccion anticaidas:

«Arnés unisex DBI/SALA Delta Il;

sLinea de vida autoretractil (SRL) Ultra-Lok DBI/SALA
Clase B de 30 pies de largo con cuerda de salvamento de
acero inoxidable de 3/16 pulgadas;

-Linea de vida Super Anchor Form-It (antes 3K);

sLinea de vida autoretractil (SRL) Sidewinder Super An-
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chor de 30 o 50 pies con cuerda de salvamento de acero
inoxidable de 3/16 pulgadas;

+Anclaje Super Anchor Serie RS-20;

-Barra de seguridad Super Anchor (sistema de barras
de tres puntos).

La informacion sobre estos equipos esta disponible en
el sitio web de cada fabricante (www.capitalsafety.com y
www.superanchor.com, respectivamente). Su mencién en
este articulo no debe interpretarse como una promocién
de los productos.

Capacitacion de los trabajadores y la administracion

Los sistemas de proteccidén anticaidas fueron instala-
dos por los trabajadores, quienes tuvieron la supervisién
directa de una persona cualificada. De acuerdo a la nor-
ma 29 CFR 1926.32(l), una persona cualificada es:

quien, mediante la posesion de un grado reconocido,
certificado o situacién profesional, o que por su ex-
tenso conocimiento, capacitacién y experiencia, ha
demostrado con éxito su capacidad de solucionar
o resolver problemas relativos al ambito, trabajo o
proyecto en cuestion.

Para este contratista de estructuras de madera, las
personas cualificadas son supervisores y/o capataces que
comenzaron como trabajadores especializados en estruc-
turas y que luego pasaron a ocupar un rol de liderazgo.

Como capacitacion, los supervisores y también todos los
demds empleados recibieron al inicio de su contratacién
entre 6 y 8 horas de instruccién en aula sobre los siguien-
tes temas: 1) cémo se fijan los sistemas de vigas de forma
permanente o temporal de acuerdo a las instrucciones de
los fabricantes y/o a la interpretacién sobre el terreno del
resumen BCSI B2 de la Asociacion de Componentes de
Construccion Estructural; 2) cdmo el revestimiento esta
fijado a las vigas para crear la estructura apropiada para los
anclajes de proteccién; 3) los requisitos de cubierta para las
caidas con oscilacion y distancias hasta el suelo adecuadas;
4) el recorrido por las instrucciones del fabricante para la
instalacion de los anclajes que van clavados y aquellos que
cubren las vigas; 5) montaje y uso de un arnés de protec-
cién anticaidas; 6) instalacion y teoria de la operaciéon de
las SRL. Ademas, todos los trabajadores reciben capaci-
tacion sobre el terreno, en la que deben demostrar que
comprenden las metodologias de la sala de clases.

Durante su formacion, se pide a los supervisores que re-
comienden un plan de proteccion anticaidas para un lugar
de trabajo (incluida la selecciéon de los equipos) y que de-
terminen doénde se deben instalar los anclajes. A
continuacion, se les observa mientras supervisan la insta-
lacion de los sistemas y se les pregunta sobre temas que
se trataron en clases. A los trabajadores y supervisores se
les ensefa que la proteccidn anticaidas es un sistema y que
todos sus componentes deben trabajar en conjunto para
proteger debidamente a los trabajadores. Con este méto-
do, todos los trabajadores estan facultados para instalar de
forma correcta los anclajes bajo la supervisién de una per-
sona competente que también estd capacitada en cuanto a
la ubicacion de los anclajes de proteccion.

Estructuras implicadas en las caidas contenidas

El revestimiento de los tableros de particulas orienta-
das (OSB, por sus siglas en inglés) se enclavé a las vigas
de acuerdo al IBC como parte del proceso de construc-
cion estandar. Por lo general, los anclajes se enclavaron en
la parte superior de los OSB en la cuerda superior de las
vigas, cerca de las puntas de los techos inclinados. Dos
de las caidas que se contuvieron ocurrieron en techos/
cubiertas planos o casi planos (es decir, de menos de 0,25
pulgadas por cada pie de pendiente). Las barras de seguri-
dad estaban ubicadas cerca de las vigas con reforzamien-
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tos temporales y conectadas a tres vigas, de acuerdo a lo
indicado en las pautas del fabricante. Los sistemas de vigas
estaban reforzados de forma permanente y/o temporal
segun las instrucciones del fabricante de las vigas y/o a la
interpretacion sobre el terreno del resumen BCSI B2 de la
Asociacion de Componentes de Construccién Estructural.
(Para obtener mas detalles sobre el refuerzo de estructuras
de madera, visite www.sbcindustry.com)

Andlisis de rendimiento: Estructuras

Como se ha sefalado, las caidas que se detuvieron
ocurrieron en estructuras residenciales o comerciales
ligeras que se construyeron en el suroeste de los Estados
Unidos. Es razonable preguntarse si las estructuras desti-
nadas para el mismo fin en otras partes del pais serian tan
resistentes como aquellas del suroeste y si serian capaces
de manejar las fuerzas impuestas sobre la estructura por el
anclaje que sostiene al trabajador que cae.

Para responder esta pregunta, se deben considerar
las capacidades de la estructura del techo determinadas
por las cargas del disefio que se basan en aquellos pesos
generados por cargas estaticas, dindmicas, sismicas y e6li-
cas (IBC, 2009). Las caidas detenidas ubicaron las cargas
sobre las estructuras del techo que fueron disefadas de
acuerdo a las cargas edlicas y sismicas que estan entre las
mas bajas de los Estados Unidos. Las cargas de nieve no se
consideraron debido a su ubicacién. En el suroeste, las car-
gas de disefio para techos también incluyen el soporte del
peso de las placas de hormigén. Sin embargo, incluso este
requerimiento ubica la fuerza del techo de la estructuras
residenciales del suroeste entre las mas bajas del pais (De-
partamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de Estados
Unidos, 2000).

Por otra parte, un examen de las estructuras ubicadas
alrededor de los anclajes después de las caidas no mostré
ninguna deformacion (los informes de inspeccién posin-
cidente realizados por los equipos de mantenimiento en
terreno del fabricante de vigas no observaron ninguna
deformacion). Esto indica que las cargas impuestas en las
estructuras estuvieron por debajo de lo que se podria con-
siderar como la tensién de fluencia localizada. Por ultimo,
los anclajes que se utilizaron se disefiaron y vendieron
sin tener en cuenta los requisitos estructurales locales o
regionales. El calculo del factor de seguridad que se basa
unicamente en el rendimiento y capacidad de las SRL y los
anclajes, fue de al menos tres (es decir, al menos tres veces
la resistencia necesaria para la carga objetivo). Se espe-
raba que este fuera al menos el mismo valor de cualquier
parte del pais.

La informacion proporcionada por el fabricante de
las SRL, ademds de las numerosas pruebas de caida en
terreno realizadas por el contratista durante 7 afos, fue
pertinente para infundir confianza en que las SRL y las
estructuras construidas con fines similares funcionaran
segun lo esperado en el terreno. Asimismo, debido a que
el fabricante sigue los requisitos impuestos por la norma
ANSI/ASSE Z359.14, certifica el rendimiento mediante
un aseguramiento de la calidad de las unidades termi-
nadas en el proceso de fabricacién y control de calidad.

De acuerdo a la norma ANSI/ASSE Z359.14, las SRL Clase
B (el tipo utilizado en cada caida evaluada) deben propor-
cionar una distancia de detencién méxima de hasta 54
pulgadas. Las SRL Clase B se utilizan en los sistemas PFAS
para plataformas motorizadas y, de acuerdo con la norma
29 CFR 1910.66, Apéndice C (estdndar para los sistemas
PFAS en plataformas motorizadas), la OSHA exige que las
SRL limiten la distancia maxima de desaceleracion a 42
pulgadas. De este modo, el objetivo de rendimiento que
emplea el fabricante es llevar una carga de 282 libras que
cae de una altura de 6 pies a una parada a menos de 42

pulgadas. Fisicamente, una carga de 282 libras que cae de
una altura de 6 pies tiene una energia cinética de 1.692
libras.

Para llevar ese peso a una parada, el fabricante selec-
ciona una fuerza y distancia de detencion de la caida
particulares. Esto es similar a llevar un automévil a una
parada al frenar; mientras mas fuerte uno frena el auto,
mas corta es la distancia que se necesita para detenerse.
Para las SRL que se utilizan en estos casos de caidas, el
fabricante disef6 el sistema de frenado para que limitara
la fuerza de detencién promedio entre 500 y 700 libras.
Esto se traduce en una distancia de desaceleracion de 40
y 29 pulgadas, respectivamente. Esto satisface los requi-
sitos de la norma ANSI/ASSE Z359.13, ya que mantiene
la fuerza de detencion promedio bajo las 900 libras, y la
fuerza de detenciéon de la OSHA, al mantenerla bajo las
42 pulgadas. Ademéds, esto también limita la fuerza apli-
cada al anclaje cuando hay una SRL implicada en una
caida producida en una construccién residencial. Esta es
la razén por la que los anclajes no fallan en las caidas que
se detuvieron.

La Figura 1 presenta una tipica curva de prueba de cer-
tificacion para la SRL que se utilizé. Todas las pruebas de
certificacion proporcionadas por el fabricante muestran
una curva de rendimiento con caracteristicas en comun.
Cuando se impone por primera vez el peso de prueba so-
bre la cuerda SRL al fondo de la caida de 6 pies, se necesi-
tan aproximadamente 40 milisegundos para alcanzar un
maximo de corta duracién de 900 a 1.000 libras. Esto se
considera como una fuerza temporal y que tiene un efecto
limitado sobre el sistema, si lo hubiere, debido a la peque-
na cantidad de energia que se le asocia segun lo calculado
por el drea bajo la curva. Después del pico inicial, la curva
desciende y muestra el comportamiento de frenado de la
SRL. Por ejemplo, la curva de la Figura 1 tiene
una fuerza de detenciéon promedio de 568 li-
bras y una distancia de detencién de 32,5 pul-
gadas. Segun lo indicado en la norma ANSI/
ASSE Z7359.1, el fabricante lleva a cabo las
pruebas de calificacion en las cuerdas de se-
guridad autorretractiles bajo temperaturas de
-40 °F (-4,4 °C) y 130 °F (54,4 °C), con una hu-

medad relativa del 85%. Se espera que las SRL 1a8a
funcionen bajo cualquier condicién climatica. 1000
Una consideraciéon importante para los P

usuarios de PFAS es que las pruebas del fabri-

cante no simulan el cumplimiento del sistema o

cuando se utilizan en el mundo real. Las prue-
bas de certificacion consisten en atar fuerte-
mente una carga a la cuerda y luego lanzarla
en direccién del suelo. En el uso real, una caida
provoca que la cuerda caiga al nivel de la su-
perficie del techo; y después es jalada sobre
el borde en que cayo el trabajador. Cuando
la SRL comienza a bloquearse, la cuerda em-
pieza a tirar sobre el anillo en D del arnés del i,
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trabajadory se tensa a su alrededor. Esto tira el 8

arnés hacia la ropa del trabajador y comprime
los tejidos blandos del cuerpo directamente
bajo la zona donde est3 el arnés. Este proceso
progresivo de quitar la holgura del sistema
atenda la intensidad a la cual se tensa la o
cuerda y limita la carga maxima en el sistema. ==
La intensidad de inicio de la aplicacion de la
carga se amortigua basicamente a través del
cumplimiento del sistema. Por lo tanto, en vez
de un gran aumento como el que se ve en las
pruebas de laboratorio, es mas posible que
ocurra una curva inicial parabdlica o trapezoi-
dal mas baja.
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Andlisis de rendimiento: Factores de seguridad

Un examen del anclaje y la estructura de soporte
después de cada caida detenida que se analizd, mostrd
que la unica evidencia fisica de un evento se obtenia de la
curvatura de las pestafas del anclaje. Los anclajes se insta-
laron con cinco clavos 16d en cada lado de la pestaia, y los
anclajes estan diseflados para soportar hasta 3.000 libras.
La caida que se detuvo el 19 de agosto de 2008 ocurrid
con este tipo de anclaje, excepto que estaba instalado
con solo 7 de los 10 clavos. Suponiendo una correlacién
directa entre el nUmero de clavos y la carga de trabajo, en
teoria, este anclaje podia soportar hasta 2.100 libras solo
por el hecho de estar instalado de forma incorrecta. Su-
poniendo también que la SRL que detuvo la caida limito
la carga aplicada al limite superior de disefio de 700 libras,
entonces el factor de seguridad en este evento era de al
menos tres.

Los anclajes de barras de tres vigas instalados de acuer-
do a las instrucciones del fabricante estan disefiados para
soportar 5.000 libras. La capacidad superior del limite de
carga de 700 libras permitida por la SRL, cuando se divide
en 5.000 libras, da como resultado un factor de seguridad
de siete. Ambos factores de seguridad asociados al anclaje
enclavado y al anclaje de vigas satisfacen los requisitos de
la disposicion 29 CFR 1926.502(d)(15)(i), la cual establece
que los PFAS deben estar disefados con un factor de se-
guridad de al menos dos.

Puntos de anclaje recomendados

Las estructuras de techos que estan disefadas y
fabricadas de acuerdo al IBC no contienen puntos de an-
claje discriminatorios. La estructura es una red o rejilla de
miembros interconectados y, como sistema, esta disefiada
para transferir y compartir las cargas entre aquellos miem-

Figura 1

Tipica curva de prueba de certifi-
cacion para la SRL Ultra-Lok
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Nota. Informe de prueba de calidad de laboratorio N° 27850, Capital Safety, 25 de
julio de 2012.
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Informe de evaluacion de sequridad para la detencion de caidas N° 10-1-07

Identificacion FASE N° 10-1-07

Fechay hora: 1 de octubre de 2007, 9:47 am

Tipo de construccion: Estructura residencial, vivienda unifa-
miliar

Incidente de caida

El empleado estaba trabajando en la cubierta superior de una
estructura de un piso durante el montaje de las vigas. Estaba
ubicandose en su posicidn para ayudar a montar el revestimiento
del tablero de particulas orientadas (OSB) que habia sido elevado
por una gria movil. Estaba caminando sobre la cubierta superior
y, mientras se ubicaba sobre la puerta de entrada, se resbalé o
perdié el equilibrio y cayé de lado sobre la cubierta. La caida fue
detenida por un sistema personal de detencién de caidas (PFAS)
que estaba conectado a un sistema de anclaje de barras de tres
vigas. El empleado fue rescatado en un minuto. Tal como estd
dispuesto en los estatutos, el incidente se investigé a fondo y se
interrogo a todos los empleados pertinentes.

Detalles adicionales

-Altura de la pared: 9 pies

«Inclinacion del techo: 4/12

«Clima: Tipico de Arizona, soleado con una brisa suave. No se
consideré como consecuencia para el accidente

«Empleado: 31 afos; 5 pies, 8 pulgadas de altura; 220 libras de
peso; 7 anos de experiencia en estructuras de madera

«<ldioma: Espaniol (México)

-Tamano del equipo: Seis trabajadores

-Tiempo en la tarea: 9 dias trabajando especificamente en esta
tarea

-Capacitacion: Formacién en Prevencién de Caidas, Subparte
M de la norma 29 CFR 1926 y uso del PFAS

Medidas de proteccién anticaidas

Escaleras en la medida de lo posible; PFAS donde el acceso a las
escaleras no fuese practico, protectores contra deslizamientos
para prevenir la caida de material, zona de acceso controlado para
restringir el drea a los trabajadores sin la capacitacion adecuada.

Equipo

+Arnés unisex DBI/SALA Delta Il

-Ultra-Lok DBI/SALA de 30 pies de largo con cuerda de salva-
mento de acero inoxidable de 3/16 pulgadas

-Barra de seguridad Super Anchor (sistema de barras de tres
vigas)

Detalles del Anclaje

La barra de seguridad Super Anchor se utilizé con un refuerzo
temporal instalado en el sistema de vigas (vea las fotos de la es-
cena del incidente) de acuerdo a la interpretacion sobre el terreno
del resumen BCSI B2 de la SBCA.

Fase de construccion préxima al incidente

Montaje de vigas de madera fabricadas. El incidente ocurrié
inmediatamente después de que se instalaron y reforzaron
temporalmente las vigas durante la etapa de disposicion de mate-
rial (revestimiento de OSB) en varias ubicaciones. No se instalé
ningun revestimiento en ningun lugar de la estructura principal
del techo en voladizo.

Descripcion de cémo ocurrié el incidente

Segun el trabajador, se estaba tomando posicién para ayudar

a montar el revestimiento que habia elevado una gria mavil.
Estaba caminando sobre la cubierta superior. Mientras se ubicaba
en (y sobre) la puerta de entrada, o bien perdié el equilibrio y cayé
de costado sobre la cubierta o se resbal6 sobre la cubierta en el
borde de la pared frontal exterior. La ubicacion de la caida fue so-
bre una ventana que se abria a la derecha de la entrada principal
(frente a la estructura).

Rescate

Después del incidente, el trabajador y la persona que lo rescaté
entregaron detalles sobre dénde y a qué altura cayé antes de que
el sistema detuviera su caida.

Descripcion de las lesiones
El proveedor médico autorizado no reporté ni encontré lesiones.

Analisis de la carga
Sobre la base de la informacién disponible, los detalles de esta caida detenida incluyeron lo siguiente:

«El trabajador dio un paso en falso o perdié el equilibrio y se cayé de una cubierta superior estando de pie.

-En ese momento, estaba lateralmente aprox. a 18 pies del anclaje y a 10 pies bajo la pendiente. La cuerda se extendi6 aprox. 20

pies.

Puesto que estaba conectada al anillo en D del trabajador, en un principio, la cuerda estaba en dngulo recto hacia arriba, después

cay6 y quedd sobre las vigas mientras caia.

«El trabajador cayo entre las vigas en la parte de atras. Mientras caia, la cuerda pasé sobre la cola de viga en la esquina formada por

la colay la cubierta superior, y limité el balanceo (Fotografia 4).

«Como el anillo en D del trabajador pasé por la cola de viga, la cuerda comenzé a extenderse desde la SRL.

«El trabajador fue encontrado colgando con el anillo en D aproximadamente a 2 pies por debajo de la cubierta superior.

-Se estima que las distancias de la caida libre y la detencién fueron de aprox. 5 y 2 pies, respectivamente.

Aparte de los indicadores de carga de impacto sobre la SRL y el arnés de cuerpo completo que muestra que hubo un impacto, el
examen de la barra de seguridad y las vigas a las que estaba conectada revelaron que no hubo ninguna deformacién ni signos de

que hubiese ocurrido una caida.

-Se realizé una evaluacién en terreno independiente por parte del fabricante de la viga, lo cual corroboré que la estructura no tuvo

danos como resultado de la detencion.

-De una altura inicial de 9 pies, si el trabajador no hubiera usado un PFAS, se habria golpeado contra el suelo, cayendo a 24 pies

por segundo, o 16 millas por hora.
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Figura 1: Proyecto del sistema de vigas

Fotografia 1: Construccion de la estructura de madera de la casa
después de que se instalaron y fijaron las vigas. Se apilaron unos
OSB sobre la entrada a la derecha cuando el trabajador se cay6.

Fotografia 2: Anclaje y SRL del PFAS utilizado por el trabajador.
Todos el equipo se dejo en el lugar para la fotografia.
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Fotografia 4: Cable de la SRL y gancho de seguridad donde
se detuvo la caida. Observe la cercania al cordén superior
de lavigay la pared, y la ruta de la cuerda sobre la parte de
atras de la viga.

Después de que se detuvo la caida, ambos trabajadores hicieron
una demostracion del rescate en una ubicacién similar. El trabajador
que cayo aparece en la Fotografia 5, mostrando su altura sobre el
suelo donde quedd suspendido, y recreé con un comparnero cémo
fue rescatado.
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bros a medida que las cargas se aplican al techo. Segun
lo establecido por el SBCS, los anclajes de tres
vigas requieren la incorporaciéon temporal de vigas de
madera de 2x4 como refuerzo, con un proceso que esta
bien documentado y comprendido por los constructores.
Los anclajes enclavados estan disefados para colocarse
en la parte superior del revestimiento y centrarse sobre
una viga, lo cual es un procedimiento facil de seguir. En
la medida en que el instalador siga las instrucciones del
fabricante del anclaje, este funcionara segun lo previsto.
Este método se siguié para todos los anclajes que sos-
tuvieron al trabajador en las caidas detenidas, con excep-
cién de uno.

Conclusion

Los autores analizaron varias caidas ocurridas en
construcciones, en donde las circunstancias que las
originaron son frecuentes, por lo que es probable que
puedan replicarse en actividades de construccidon simi-
lares. Los trabajadores involucrados estaban realizando
tareas de rutina. Aunque la cinematica, configuraciéon y
orientacion de cada caida fueron Unicas, todos los inciden-
tes compartieron caracteristicas en comun:

+ Un trabajador cay6 accidentalmente mientras traba-
jaba sobre una estructura de madera.

+El trabajador no se golped contra el suelo o un nivel
inferior.

-La estructura a la cual el trabajador estaba atado no
sufrié dafios.

«El sistema de proteccion anticaidas fue instalado por
una persona cualificada o por los trabajadores bajo la su-
pervision de una persona cualificada.

-La estructura no estaba disefiada especificamente para
un sistema de proteccion anticaidas.

«El trabajador estaba capacitado en el uso de sistemas
de proteccion anticaidas, incluidos los PFAS.

sLas distancias al suelo oscilaron entre 8 a 19 pies.

-Ningun trabajador murié o result6 con lesiones graves
producto de la detencién de la caida.

«La mayoria de los trabajadores no tuvo ninguna lesién;
solo hubo lesiones menores que necesitaron primeros
auxilios.

-Los sistemas y equipos de proteccion anticaidas que
utilizaban correspondian a modelos disponibles en el
mercado (o facilmente disponibles desde diversos fabri-
cantes).

«En ninguno de los casos mencionados se necesito asis-
tencia técnica especial (es decir, un ingeniero) para la apli-
cacion y uso del sistema.

El antiguo paradigma que establece medidas especia-
les para que las estructuras soporten los sistemas de pro-
teccién anticaidas se basa en la disposicién 29 CFR 1926
502(d)(15) 5,000-Ib, que dice que todo anclaje que pueda
soportar su carga estd en condiciones de soportar el peso
de un trabajador que cae. Este tipo de enfoque en el final
se ha obviado por los ingenieros que adoptan un enfoque
en el inicio, mediante el disefio de sistemas de proteccién
que limitan las cargas de un trabajador que cae muy por
debajo de las 5.000 libras, en el orden de 700 libras o me-
nos. Por tanto, el criterio para que los disefios estructura-
les soporten las 5.000 libras de un trabajador que cae se ve
anulado cuando los trabajadores usan sistemas de protec-
cioén anticaidas disefiados por ingenieros.

Mediante caidas reales, se ha demostrado que las es-
tructuras disefiadas de este modo pueden soportar a los
trabajadores cuando los PFAS se disefian, instalan y utili-
zan de acuerdo a la segunda y tercera parte de la norma
29 CFR 1926 502 (d)(15). La Parte 2 establece que un PFAS
completo debe mantener un factor de seguridad de al
menos dos, y la Parte 3, requiere que su utilizacion sea
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bajo la supervision de una persona cualificada. Esto ex-
cluye los costos adicionales que significan la contratacion
de un ingeniero o un arquitecto profesional para disefiar
y crear estructuras Unicas para facilitar la proteccién an-
ticaidas. Los constructores de viviendas y contratistas es-
pecializados en el rubro pueden, en cambio, invertir en
arneses reutilizables, SRL, anclajes de tres vigas o anclajes
de un solo uso cuyo costo es menor y, lo mas importante,
invertir en capacitaciones adecuadas para proteger a los
trabajadores mientras cumplen las normas de proteccién
anticaidas de la OSHA. PS
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